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Ф И з И к а

Математическая модель АД в неподвижной системе координат 
c переменными si sψ-

Емельянов А.А., ст. преподаватель; Кобзев А.В., студент;   
Медведев А.В., студент; Шепельков А.В., студент;  

Зарубин Е.А., студент; Воробьев А.Н., студент

При выполнении студентами дипломных и курсовых работ, связанных с моделированием асинхронного двигателя, 
возникает необходимость увеличения вариантов их модификаций. Одним из способов решения этой задачи явля-

ется возможность выразить электромагнитный момент через различную комбинацию переменных токов и потокосцеп-
лений двигателя [1, c.238] и [2].

Основные уравнения математической модели АД, записаны в векторной форме в относительных единицах, имеют 
следующий вид [3]:

d Su r i jS S SS kd t
ψ

α ψ= ⋅ + + ⋅ ⋅  (1)

0 ( )R
R RR k

dr i j p
dt
ψ α ν ψ= ⋅ + + ⋅ - ⋅ ⋅

 (2)

x i x iS RS S mψ = ⋅ + ⋅
 (3)

x i x iR SR R mψ = ⋅ + ⋅
 (4)

Определим электромагнитный момент через векторное произведение [1, c. 238]:

S S S Sm i iα β β αψ ψ= ⋅ - ⋅
Выразим из уравнения (3) Ri :

1 .S
R SS

m m

xi i
x x

ψ= ⋅ - ⋅

В уравнение (4) подставим Si :

1( ) ( )S S SR R
S S S S SR S S SR m R m R m

m m m m m m

x x xx xx i x i x i x i x x i
x x x x x x

ψ ψ ψ ψ= ⋅ ⋅ - ⋅ + ⋅ = ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ = ⋅ - ⋅ - ⋅

Обозначим m
R

R

x k
x

= , 
2 2 '

R S m R S m SR R

m R R m R

x x x x x x xx x
x x x x k

⋅ - ⋅ -
⋅ = ⋅ = , 

2
'R S m
S

R

x x x x
x

⋅ -
= , тогда

'1 .S
SR S

R R

x i
k k

ψ ψ= ⋅ - ⋅

Из уравнения (1) выразим Sd
dt
ψ

:

;

.

S
s s SS k

S
s s SS k

du r i j
dt

d u r i j
dt

ψ α ψ

ψ α ψ

= ⋅ + + ⋅ ⋅

= - ⋅ - ⋅ ⋅

Физика
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.

S
s s SS k

S
s s SS k

du r i j
dt

d u r i j
dt

ψ α ψ

ψ α ψ

= ⋅ + + ⋅ ⋅

= - ⋅ - ⋅ ⋅

Подставим Sd
dt
ψ

во (2) уравнение:

'

'
1( )

1 10 ( ) ( ) ( )

S
SS

S SR R
S SS SR k

m m R R

xd i
x xk kr i j p i

x x k kdt

ψ
ψ α ν ψ

⋅ - ⋅
= ⋅ ⋅ - ⋅ + + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅ - ⋅

' '

'

'

( ) ( )10

10 ( )

( ) ( )

0

SR S S S k k SR
S SS S

m m R R R R

SR S SR
S s sS SS k

m m R R

k k S
SS

R R

R SR
S sSR R

m m

r x x p p xr d dii j j i
x x k k k kdt dt

r x xr dii u r i j
x x k k dt

p p xj j i
k k

r xr k k i u
x x

α ν α νψψ ψ

ψ α ψ

α ν α νψ

ψ

⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅
= ⋅ - ⋅ + ⋅ - ⋅ + ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅

⋅
= ⋅ - ⋅ + ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ +

- ⋅ - ⋅ ⋅
+ ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅

⋅
= ⋅ ⋅ - ⋅ ⋅ + - '

'( ) ( )

S
s SS k S

SSk k S

dir i j x
dt

j p j p x i

α ψ

α ν ψ α ν

⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ +

+ ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

'

'

0 ( )

( ) ( )

SR SR
S sS SR R S k S

m m

SSk k S

r xr dik k r i u j x
x x dt

j p j p x i

ψ α ψ

α ν ψ α ν

⋅
= ⋅ ⋅ - ⋅ + ⋅ + - ⋅ ⋅ - ⋅ +

+ ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

Обозначим 'R S
R S S

m

r x k r r
x
⋅

⋅ + = , далее обе части разделим на '
Sr  и 

' '
2'

S
S

S

x T
r

=

'
2' ' '

'
2'

10

( ) ( ) .

SkR
SS sS SR

m S S S

k
S SS k

S

r dik i u j T
x r r r dt

pj j p T i
r

αψ ψ

α ν ψ α ν

= ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ +
⋅

- ⋅
+ ⋅ ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

Система уравнений (1) – (4) преобразуется в следующие уравнения:

' '
2 2' ' ' '

( )0 ( ) .

S
s s SS k

s Sk kR
S SS SS S SR k

m S S S S

du r i j
dt

pr u dik i j T j j p T i
x r r r rdt

ψ α ψ

α α νψ ψ ψ α ν

= ⋅ + + ⋅ ⋅

- ⋅
= ⋅ ⋅ - + - ⋅ ⋅ - ⋅ + ⋅ ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

⋅

рассмотрим процессы в неподвижной системе координат, 0kω = , 0kα = :

' '
2 2' ' '

10 .

S
s sS

SR
S SS s SS SR

m S S S

du r i
dt

r di pk i u T j j p T i
x r r rdt

ψ

νψ ψ ν

= ⋅ +

⋅
= ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅

Вещественную ось обозначим α , а мнимую через β . Пространственные вектора в этом случае раскладываются по 
осям:

 

 

Физика
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s S Su u j uα β= + ⋅ ; S S Si i j iα β= + ⋅ ; S S Sjα βψ ψ ψ= + ⋅ .
Подставим эти значения в уравнения и, приравняв отдельно вещественные и мнимые части, получим:

'
2' '

'
2'

( )
( )

10 ( ) ( )

( ) ( ).

S S
S S S S S

SR
SR S S S S S S

m S S

SS S S S
S

d j
u j u r i j i

dt
r dik j i j i u j u T

x r r dt
pj j j p T i j i

r

α β
α β α β

α β α β α β

α β α β

ψ ψ

ψ ψ

ν ψ ψ ν

+ ⋅
+ ⋅ = ⋅ + ⋅ +

= ⋅ ⋅ + ⋅ - - ⋅ + ⋅ + ⋅ - ⋅ -
⋅

⋅
- ⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

' '
2 2' ' '

' '
2 2' ' '

10

10 .

S
S S S

S
S S S

SR
S SR S S S S S

m S S S

SR
S SR S S S S S

m S S S

du r i
dt
d

u r i
dt

dir pk i u T p T i
x r r rdt

dir pk i u T p T i
x r r rdt

α
α α

β
β β

α
α α α β β

β
β β β α α

ψ

ψ

νψ ψ ν

νψ ψ ν

= ⋅ +

= ⋅ +

⋅
= ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅ + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

⋅

⋅
= ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅ - ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

⋅

С учетом электромагнитных моментов система уравнений в операторной форме d s
dt

=  примет вид:

S S S Su r i sα α αψ= ⋅ + ⋅  (1)

S S S Su r i sβ β βψ= ⋅ + ⋅
 (2)

' '
2 2' ' '

10 R R
S SS S S S S S

m S S S

r k pi u T s i p T i
x r r rα α α α β β

νψ ψ ν⋅ ⋅
= ⋅ - + ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

⋅  (3)
' '

2 2' ' '

10 R R
S SS S S S S S

m S S S

r k pi u T s i p T i
x r r rβ β β β α α

νψ ψ ν⋅ ⋅
= ⋅ - + ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

⋅  (4)
1( )C
m

m m
T s

ν = - ⋅
⋅  (5)

.S S S Sm i iα β β αψ ψ= ⋅ - ⋅
 (6)

Структурная схема для уравнения (1):

;
1( ) .

S S S S

S S S S

u r i s

u r i
s

α α α

α α α

ψ

ψ

= ⋅ + ⋅

= - ⋅ ⋅

 

 

 

Физика
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Структурная схема для уравнения (2):

;
1( ) .

S S S S

S S S S

u r i s

u r i
s

β β β

β β β

ψ

ψ

= ⋅ + ⋅

= - ⋅ ⋅

Структурная схема для уравнения (3):

' '
2 2' ' '

'
2 '' ' '

2

10 ;

1 1( ) .
1

R
S SR S S S S S S

m S S S

R R
SS S S S S

m S S S S

r pk i u T s i p T i
x r r r
r k pi u p T i
x r r r T s

α α α α β β

α α α β β

νψ ψ ν

νψ ψ ν

⋅
= ⋅ ⋅ - + ⋅ - ⋅ ⋅ + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅

⋅
⋅ ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ + ⋅

Структурная схема для уравнения (4):

' '
2 2' ' '

'
2 '' ' '

2

10 ;

1 1( ) .
1

R R
S SS S S S S S

m S S S

R R
SS S S S S

m S S S S

r k pi u T s i p T i
x r r r
r k pi u p T i
x r r r T s

β β β β α α

β β β α α

νψ ψ ν

νψ ψ ν

⋅ ⋅
= ⋅ - + ⋅ - ⋅ ⋅ - ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅

⋅
⋅ ⋅

= ⋅ + ⋅ + ⋅ - ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
⋅ + ⋅
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Структурная схема для уравнения (5):

Структурная схема для уравнения (6):

.S S S Sm i iα β β αψ ψ= ⋅ - ⋅

Для моделирования выберем АКЗ со следующими паспортными данными и параметрами [4], [5]: P = 320 кВт, 

U1 = 380 B, I1 = 324 A, f = 50 Гц, p = 3, RS = 0.0178 Ом, Rr = 0.0194 Ом, LsS = 0.118 Гн, Lsr = 0.123 Гн, Xs = 4.67 Ом, 

Xr = 4.675 Ом, Xm = 4.552 Ом, J = 28 кг∙м2

Значения безразмерных коэффициентов в уравнениях, рассчитанные по выражениям, приведенным выше:

Коэффициент
10ST 10RT Sk Rk Rr Sr '

Sr mT

Значение 6.395 12.269 0.975 0.974 0.0152 0.0165 0.016 783.5

Модель АКЗ, построенная по уравнениям (1) – (6), представленная на рис. 1.
На вход модели в момент времени 0t = подаются напряжения cossU tα = , sinsU tβ = , ( 0kα = ), тем самым реа-

лизуя прямой пуск.
Осциллоскопы измеряют относительные значения электромагнитного момента и скорости. результаты моделиро-

вания представлены на рис. 2. Они показывают, что при прямом пуске вначале наблюдается значительные колебания 
момента.

Физика
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Рис. 1. Модель АКЗ в неподвижной системе координат с переменными si sψ-

Рис. 2. Результаты моделирования.
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Фрактальная структура ЭЖК слоев н-тетрадекана
Шатагина Е.А., аспирант; Шатагина А.А., студент; Шатагин И.А., студент

Одесский национальный университет им. И.И. Мечникова

Эпитропные жидкие кристаллы (ЭЖК) – это жид-
кокристаллическое состояние, которое образуется 

немезогенными жидкостями и возникает у поверхности 
лиофильной твердой подложки [1]. Организация ЭЖК 
слоев (приповерхностных ориентационно упорядоченных 
слоев жидкости) связана с дальнодействующими повер-
хностными силами, влияние которых распространяется 
на молекулы жидкости не более, чем на несколько моле-
кулярных слоев [2]. Однако, на металлической подложке 
индивидуальные предельные углеводороды, смазочные 
жидкости на их основе (минеральные масла SAE 15W40, 
Вр180) образуют ЭЖК слои при Т~295 К толщиной ~1÷5 
мкм. Кроме того, установлено, что степень молекулярной 
упорядоченности в ЭЖК слоях (в частности, в ЭЖК слоях 
н-алканов) убывает по мере удаления от подложки [3, 4]. 
Это свидетельствует о несовершенстве представленной в 
[3] упрощенной реологической модели течения прослойки 
с квазижидкокристаллическими слоями.

В связи с этим предлагается новый взгляд на органи-
зацию ЭЖК. А именно, ЭЖК слои представляют собой 
объект с фрактальной структурой – фрактальный кластер, 
образованный молекулами жидкости на металлической 
подложке.

Задачей исследования стало изучение структуры ЭЖК 
слоев н-тетрадекана и выявление ее фрактальной при-
роды.

Широко известно определение фрактала, данное Ман-
дельбротом: фрактал представляет самоподобное (в 
смысле изменения масштаба) множество, размерность 
которого отличается от топологической [5, 6]. Фрак-
тальный кластер (или фрактальный агрегат) является 
одним из объектов с фрактальной структурой. Такая сис-
тема имеет рыхлую и ветвистую структуру и образуется 
в большом наборе физических процессов, сопровожда-
ющихся ассоциацией твердых частиц близких размеров. 
Одним из свойств фрактального кластера является то, что 
по мере его роста падает средняя плотность вещества в 
объеме, занимаемом кластером [5].

Физические системы обладают характерным мини-
мальным линейным размером, таким как радиус R0 атома 
или молекулы. Известная форма для соотношения между 

числом частиц и размером кластера, который оценивается 
по радиусу R наименьшей сферы, содержащей кластер 
внутри себя, имеет вид:

0( / ) fDN R Rρ= , N→∞,  (1)
где Df – размерность кластера, не зависящая от его 

формы. Фрактальная размерность кластера служит коли-
чественной характеристикой того, как кластер заполняет 
занимаемое им пространство [6,7].

В [8] была получена фрактальная формула зависи-
мости вязкости от градиента скорости g:

η= η0 (1+kg-α),  (2)
где k – константа, g – градиент скорости, α=p (Df+1) 

(Df – фрактальная размерность площади агрегата; p – 
величина, характеризующая потенциал взаимодействия 
коллоидных частиц и кинетику формирования фракталь-
ного агрегата).

Объектом исследования был представитель н-ал-
канов – тетрадекан C14H30 (Тпл=278,8 К). Индивиду-
альные жидкости удобны для исследования ввиду извес-
тного строения их молекул. Изучались температурные 
зависимости коэффициента вязкости тетрадекана в его 
микронных прослойках, в которых наличие ЭЖК сущес-
твенно и может повлиять на этот коэффициент. При этом 
для измерений вязкости тонких прослоек жидкостей ис-
пользовался ротационный вискозиметр [3].

Измеряемая «эффективная» вязкость ηeff микронных 
прослоек тетрадекана сравнивалась с его вязкостью ηo 
в «объеме», определяемой капиллярными (∅ ~ 1 мм) 
вискозиметрами. Экспериментальные зависимости 
коэффициента относительной вязкости тетрадекана 
(ηотн=ηeff/ηo) от скорости сдвиговой деформации в его 
прослойке (толщиной D = 1,5 мкм) ротационной пары 
вискозиметра для разных температур представлены на 
рис. 1. Аналогичные зависимости были получены для 
прослоек толщиной D = 4 мкм. Из рис. 1 следует, что 
есть некоторый диапазон скоростей деформации g, в ко-
тором эффективные вязкости тетрадекана, измеренные 
при разных температурах, существенно различаются, 
причем вязкость увеличивается с понижением темпе-
ратуры. Повышенная, по сравнению с «объемом», вяз-
кость микронной прослойки, как и ранее связана с нали-
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чием ЭЖК слоев [3,4]. С увеличением g, эффективная 
вязкость жидкостей уменьшается и становится равной 
«объемной» вязкости жидкости (ηотн → 1), т.е. вязкости 
изотропной жидкости.

На рис. 2 приведен график температурной зависимости 
коэффициента вязкости ms тетрадекана при зазоре D=1,5 
мкм, полученный экстраполяцией экспериментальных 
значений эффективной вязкости в область малых g. Из 

Рис. 1. Экспериментальные зависимости относительной вязкости тетрадекана от скорости сдвиговой 
деформации, зазор ротационной пары D=1,5 мкм, при температурах Т: ○ – 285,5 К, ♦ – 288,8 К, □ – 293,8 К, 

● – 297,3 К,  – 300,8 К

Рис. 2. Температурные зависимости коэффициента вязкости ms (♦) и коэффициента вязкости 
«в объеме» η0 (o) тетрадекана

Физика
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графика видно, что коэффициент вязкости ЭЖК слоя тет-
радекана  ms отличен от вязкости в «объеме» η0 и имеет 
другую температурную зависимость.

На рис. 3 и 4 представлены зависимости ln (ηотн-1) от 
lng для прослоек тетрадекана, содержащих ЭЖК слои (для 
построения этих зависимостей использовался интервал 

Рис. 3. Зависимость ln (ηотн-1) от ln (g) для прослойки тетрадекана, толщина прослойки D=1,5 мкм, 
при температуре Т: ○ – 285,5 К, ♦ – 288,8 К, □ – 293,8 К,  – 300,8 К

Рис. 4. Зависимость ln (ηотн-1) от ln (g) для прослойки тетрадекана, толщина прослойки D=4 мкм, при температуре 
Т: ♦ – 285,5 К, ○ – 292,1 К С, ■ – 298 К

Физика
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скоростей сдвиговой деформации, в котором ηотн>1). В со-
ответствии с формулой (2) экспериментальные точки ап-
проксимировались прямыми линиями. В табл. 1 приведены 
значения коэффициентов lnk и α. На рис. 5. приведена за-
висимость коэффициента α от температуры для прослоек 
тетрадекана толщиной 1,5 и 4 мкм. Из рисунка видно, что 
эти коэффициенты уменьшаются при увеличении темпера-
туры и толщины прослойки. От температуры зависят и ве-
личина p, и величина Df. По нашему мнению, зависимость 
коэффициента α от толщины прослойки тетрадекана сви-
детельствует о различных фрактальных размерностях мик-
ронных прослоек тетрадекана, обусловленных разной сте-
пенью перекрытия ЭЖК слоев в таких тонких прослойках.

Таблица 1. Постоянные lnk и α для тетрадекана

D, мкм Т,К lnk α

1,5

285,6 ~20,5 2,6
288,8 ~20 2,5
293,8 ~16 2,1
300,9 ~9 1,6

4
285,5 ~18 2,5
292,1 ~7,5 1,2
298 ~6 0,96

Убывание степени молекулярной упорядоченности в 
ЭЖК слоях (в частности, в ЭЖК слоях н-алканов) по мере 
удаления от подложки, вообще говоря, приводит к более 
рыхлой упаковке мономеров в них и снижению плотности 
по мере удаления от подложки.

Все вышесказанное позволяет нам сделать вывод 
о том, что ЭЖК слои представляют собой объект с 
фрактальной структурой – трехмерный фрактальный 
кластер, растущий на твердой подложке. Очевидно, что 
необходимо дальнейшее изучение рассматриваемого 
вопроса, что и станет задачей наших последующих ис-
следований.

Выводы

В связи с проявлением ЭЖК слоев в микронных про-
слойках н-тетрадекана, вязкость последних отлична от 
вязкости в «объеме» и имеет иную температурную зави-
симость.

ЭЖК слои представляют собой объект с фрактальной 
структурой – фрактальный кластер.

Явление убывания степени молекулярной упорядочен-
ности в ЭЖК слоях по мере удаления от подложки связано 
с фрактальной природой ЭЖК.

Рис. 5. Зависимость коэффициента α от температуры для прослоек тетрадекана толщиной: ♦ – 1,5 мкм, , – 4 мкм.
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М а Т е М а Т И к а

Задача о нормальных колебаниях системы вязких стратифицированных 
жидкостей в упругом сосуде

Аширов А., кандидат физико-математических наук
Туркменский государственный университет имени Магтымгулы

Изучаются свойства собственных значений и собственных функций в задаче о нормальных колебаниях 
вязкой несжимаемой стратифицированной жидкости, заполняющей упругий сосуд. Получены утверждения о 
локализации спектра и доказана терема о полноте собственных функций с конечным дефектом.

 Изучение задач о движении жидкости в сосуде относятся к числу классических задач гидромеханики. Движения жид-
кости и сосуда, зависящие от времени как ( ),exp tl-  называются нормальными или свободными.

Задачи о колебаниях вязкой стратифицированной жидкости в неподвижном сосуде рассматривались в [1], [2]. В [3] 
были исследованы некоторые задачи о колебаниях вязкой несжимаемой однородной жидкости в упругом сосуде, однако 
условия согласования между жидкостью и упругим сосудом в этой работе носили математической характер.

Настоящая работа посвящена задаче о нормальных колебаниях системы вязких несжимаемых стратифицированных 
жидкостей в упругом сосуде. При этом условия согласование между упругой стенкой и жидкостью будет выписано, как 
это принято в линейной теории. Часть результатов данной работы изложена в [4].

1.  Постановка задачи. рассмотрим ограниченную область 
3R⊂3S и пусть 30 S⊂Ω  подобласть и 

03 \ Ω=Ω S  , причем границы 03 , Ω∂=∑∂= Sg  класса 
2C .

Пусть в упругом сосуде занимающем область S  находится система из двух вязких стратифицированных несжима-
емых жидкостей заполняющая область 0Ω . Границы раздела жидкостей обозначим через Γ . Пусть 1Ω  и 2Ω  части 

0Ω , лежащие соответственно ниже и выше Γ . ,\11 ΓΩ∂=∑  ΓΩ∂=∑ \22 . Соответствующий участок упру-
гого сосуда обозначим через ).2,1(,,)2,1(, === kSkS kkk g  Напомним, что основным частотным параметром, 
характеризующий распространение и типы волн в стратифицированной жидкости, является так называемая частота 
Вяйсяля-Брента ( ),3xN  которая определяется соотношением

     ( ) ( ) ( ) ( ) 00,/ 030303
2 >′-= ρρρ xxgxN   (1.1)

где ( )30 xρ  и ( )30 xρ′  соответственно стационарное распределение плотности и его производная, а -g уско-
рение свободного падения. Будем считать, что на стратифицированную жидкость действует гравитационное поле с ус-
корением – gk, где k – орт оси Ox3 декартовой системы координат ( )321 ,, xxx=x . рассматривается случай устой-
чивой стратификации жидкости:

       ( ) ∞<=≤≤< 2
0

2
max3

22
min0 NNxNN   (1.2)

где ( )3
2 xN  считается непрерывной функцией .3x  Тогда в приближении Буссинеска линеаризованные уравнения 

движения стратифицированной вязкой жидкости в объеме 0Ω  примут вид (см. например [2], [5]):

                                                    

( ) ( )[ ] ( )

( )00

03
30

,0,0

,1

Ω==∇+
∂
∂

ΩD+-∇-=
∂
∂

VV

VkV

ϑρρ

ηρ
ρ

di
t

xgP
xt

  (1.3)

где ( ) -> 03xη динамическая вязкость, -ρ отклонение плотности от положения равновесия ( ) -t,a,0 xVρ
скорость частицы жидкости. Чтобы упростить первое уравнение из (1.3) в области ,0Ω  заменим его приближенными 
уравнениями в областях 1Ω  и 2Ω
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( )

( )0222
1

022

1̀111
1
011

1

,

,

ΩD+-∇-
∂

∂

ΩD+-∇=
∂

∂

- VkV

VkV

2 νρρ

νρρ

gP
t

gP
t

 

 (1.4)

где ->> 0,0 0201 ρρ константы, усредняющие в областях 1Ω  и 2Ω  значений ( ) 0,0a, 2130 >> ννρ x  

усредняют значения ( ) ( ) .èâ/ 21303 ΩΩxx ρη в  1Ω  и 2Ω .  -== 210 è).2,1(,/ ρρρ kPP kk и -== 210 è).2,1(,/ ρρρ kPP kk  отклонения плотности от 

положения равновесия в областях 1Ω  и 2Ω . При этом на границе соприкосновения Γ  должны, очевидно, выпол-
нятся условия

             ( ) ( )nVnVVV 2TT == 121 ,  (на Г)  (1.5)

где первое равенство означает непрерывность скорости, а второе – равенство напряжений. Здесь

( ) ( ) ( ) ( )
-









∂

∂
+

∂
∂

+-==
=

i

jk

j

ik
kkijijjiijk x

V
x
V

PTTT νδ;3

1,
V

 

тензор Навье-Стокса, соответствующий 

течению ( ) -nV ,,, kkk P ν внешняя нормаль на Г к 1Ω .

Если теперь область 0Ω  заполнена вязкой стратифицированной жидкостью, уравнения движения которой мы опи-
сываем приближенной системой (1.4), (1.5) то уравнения свободных колебаний такой механической системы примут 
вид:

 

(1.6)

 
(1.7)

 
(1.8)

 
(1.9)

 (1.10)

 

(1.11)

Здесь ( ) ( ) ( ) ( )( ) -= 321 ,,, kkkk uuutxu вектор смешения, а

 

тензор напря-

жений изотропного упругого тела, -> 0, 00 ml постоянные Ляме, -ijδ символ Кронекера, -ρ плотность тела, 

нормаль -kn внешняя к той области, из которой берется нормальная производная. Краевое условие (1.6) означает 

отсутствие напряжений на ).2,1(, =kkg  Первое равенство (1.9) является условием прилипания вязкой жидкости 

на стенке ,)2,1(, =∑ kk  а второе равенство напряжений на )2,1(, =∑ kk . (1.11) начальные данные.

Чтобы получить задачу на собственные значения будем искать решения, зависящие от времени как ( ).exp tl-  

Математика
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Подставляя решение такого вида в (1.6) – (1.10) и с помощью возникающих равенств

исключая плотности kρ , придем к системе

 
(1.12)

 (1.13)

 (1.14)

 (1.15)

Именно эта система является объектом исследования последующих пунктов и цель которую мы ставим, состоит в 
том чтобы изучить структуру спектра и свойства собственных функций указанной задачи.

2. Переход к операторному уравнению. Положим

и обозначим ( ) ( ) ( )kkk Ωℑ∩Ω=Ω 1
2

1
2 WW~  подпространство в ( )kΩ1

2W .

Пусть ( ) ( ) -Ωℑ→ΩD-= kkkkk PPL 2L:èи ( ) ( ) -Ωℑ→ΩD-= kkkkk PPL 2L:è  ортопроектор.

Для дальнейшего исследования задачу (1.12) – (1.15) сведем к операторному пучку. С этой целью рассмотрим сле-
дующие вспомогательные задачи:

задача I. По функции )(Sf 2L∈  найти решение задачи

( ) 0;)(, )1()1()1( ==+
∑∪g

s nuuu SfL
задача II. По функции ( )∑∈ 2Lψ найти решение задачи

( ) ( ) ψss
g

===+
∑

nunuuu )2()2()2()2( ,0;)(, SfL
задача III. Для функции ( ) ( ) ( )2121 , Ωℑ⊕Ωℑ∈= ϕϕϕ  найти решение задачи

( ) ( ) 0;
1

1111111 =Ω=∇++
∑11 nVVV TPL ϕν

( ) ( ) 0;
2

222222222 =Ω=∇++
∑

nVVV TPL ϕν

задача IV. По функции ( ) ( )2
2/1

221
2/1

21 , ∑∈∑∈ -- WW ψψ  найти решение задачи

а) ( ) ( ) 1111111
1

;0a) ψν =Ω=∇++
∑11 nVVV TPL

( ) ( ) 0;0
2

22222222 =Ω=∇++
∑

nVVV TPLν
( ) ( ) ( )Γ== ,, 22112 nVnVVV1 TT

б) ( ) ( ) 0;0á)
1

111111 =Ω=∇++
∑11 nVVV TPLν

( ) ( ) 222222222
2

;0 ψν =Ω=∇++
∑

nVVV TPL

( ) ( ) ( )Γ== ,, 22112 nVnVVV1 TT

Из результатов работ [3] и [6] следует каждой из этих задач отвечает оператор, которой однозначно задает обоб-
щенное решение задачи. Выпишем последовательно обозначения для этих операторов и перечислим их свойства.
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I. В задаче I возникает компактный оператор )()(:1 SSA 22 LL →-
 причем

0, 11 >= -- AfAu  и ( ) )(1
2

2/1 SAD W= .

II. В задаче II возникает непрерывный оператор

( ) ( )ST 1
2

2/1: WW →∑-

действующий по правилу ψT=u .

III. В задаче III возникает компактный, самосопряженный оператор

( ) ( )00
1

0 : Ωℑ→Ωℑ-A

причем ( ) ( ) ( )2
1
21

1
2

2/1
0

~~ Ω⊕Ω⊂ WWAD  и 







=








= -

2

11
0 ϕ

ϕ
A

2

1

V
V

V .

IV. В задаче IV (а) возникает непрерывный оператор

( ) ( )0
1
21

2.1
21 : Ω→∑- WWT  и 11ψT=








=

2

1

V
V

V .

В задаче IV (б) возникает непрерывный оператор

( ) ( )0
1
22

2.1
22 : Ω→∑- WWT  и 22ψT=








=

2

1

V
V

V .

Заметим теперь, что если ( )P,,Vu  решение задачи, отвечающее числу l , то с помощью введенных операторов 

задача (1.12–1.15) может быть записана в виде системы:

( )
( )

( ) ( )( ) ( )( )











++







++=














++-=

∑∑

---

∑

∑--

21

2

1

222111
2

11
0

11
0

22

11112

0
0

1 nVnVVVV

nu

nu
uuu

TTTT
C

C
AA

TAA

ll

s

s
ρl

где  

Введем операторы

( )( ) ( )( )
21

2221
2

1

∑∑∑ +=







nVnV 11 TTTTT

ϕ
ϕ









=

2

1

0
0
C

C
C

Тогда последнюю систему можно записать в виде

Математика



21Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

( )
( )

( )
( )
( )


























+++=














++-=

∑

∑

∑
---

∑

∑--

2

1

2

1

22

111
0

11
0

22

11112

1
nV

nV
VVV

nu

nu
uuu

T

T
TÑAA

TAA

ll

s

s
ρl

  (2.1)

Учитывая, что в силу (1.14) uV ∑-=∑ ˆˆ
0 l  и применяя к второму равенству системы (2.1) оператор взятия следа 

0∑̂  получим

( )
( )

( )
( )
( )



























∑+∑+∑+=∑-














++-=

∑

∑

∑
---

∑

∑--

2

1

2

1

22

11

0
1

00
11

00

22

11112

ˆˆˆ1ˆ
nV

nV
VVu

nu

nu
uuu

T

T
TÑAA

TAA

lll

s

s
ρl

где ( ) ( )∑→∑
-

2
1

2
2

2:
α

WSW  оператор взятия следа .2/1>α  Введем обозначение ∑∑= TC 00
ˆ , тогда учи-

тывая ( ) ( ) ( )2,1, =∑-= kT kkkkk nVnus  получим

( )
( )

( )
( )

( ) VVu
nV

nV

nV

nV
uuu

CACACC
T

T

T

T
TAA

1
00

1
0

11
00

1
0

1
0

22

11

22

11112

ˆˆ1ˆ
2

1

2

1

------

∑

∑

∑

∑--

∑-∑+-∑-=



























-+-=

lll

ρl

Подставляя последнего формулу в первое и второе уравнение системы (2.1) получим 

( )
( ) ( )





-∑+-∑-++=

∑+∑++∑++-=
--

∑
---

∑
-

∑
---

--------

VVuVVV

VVuuuu

CACTACTCTCAA

CATCATCÑAA
1

0
1

0
11

00
1

0
1

0
1

0
11

0

1
00

1
0

11
00

1
0

1
0

112

ˆ1ˆ1

ˆˆ1ˆ

lllll

lllρl

Откуда делая замену ηξ 2/1
0

2/1 , -- == AA Vu  после некоторых преобразований придем к системе

( ) ( )[ ]
( ) ( )[ ]




=-++++-

=+++-+-
---

----

011
01

*
00

*
0

11
00

*
0

1
0

0
*11

00
*121

ξlηlll
ηllξlρl

HHDHHAHHAI
DHHAHHQAAI

или

( ) ( )[ ]
( )[ ]




=-++-

=++++--
---

----

01
01

*
00

*
0

12/1
0

1
*

2/1
0

0
*11

00
*121

ξlηlηl
ηllξρll

HHDHHAAIA
DHHAHHAQAI

  (2.2)
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где

систему (2.2) можно переписать в виде

0
0
0

00
0

00
0

0
*
0

0
*

1
1

2

2/1
0

1
*

2/1
0

*
0

1
00

*

2/1
0

1
*

2/1
0

1
00

*1

=















+
















+

+














 -
-















 -
-

















-
-

--

-

--

--

η
ξ

l
η
ξρ

l

η
ξ

l
η
ξ

η
ξ

DHH
DHHA

AAAHH
AHHQ

AAA
AHHA

I
I

  (2.3)

из (2.3) видно, что исходная задача (1.12–15) свелась к исследованию операторного пучка

0
0
0

00
0

0
)(

0
*
0

0
*

1
1

2

2/1
0

1
*

2/1
0

*
0

1
00

*

2/1
0

1
*

2/1
0

1
00

*1

=















+








+

+






 -
-







 -
-=

-
-

--

-

--

--

η
ξ

l
ρ

l

ll

DHH
DHHA

AAAHH
AHHQ

AAA
AHHA

IL

  (2.4)

3. Структура спектра. Утверждение о полноте. Сначала отметим, что так как ( ) 03
1 <xρ  то операторы kC  оп-

ределяемые равенствами ( ) ( )2,10
1

0 =∇-= - kkVV kk ρρgPC kk  положительные в ( )kΩℑ .

Оператор ( ) ( ) -∑→∑=∑= -
∑

2/12/1
00 :ˆ WWTC непрерывно обратим.

Его сужение на ( )∑2L  есть самосопряженный положительный компактный оператор, действующий в ( )∑2L  

([7]). Из результатов работы [3] известно, что ( ) ( )kkA Ω→Ωℑ- 2
2

1
*

~: W  ограничен и его образ ( )1
*
-AD  является 

подпространством в ( )kΩ2
2

~W . Также получается, что 0* ≥= HHQ  в ( )S2L  и ограничен,

( ) ( ) ( ) ( )STCAHSACH 22
2/1

0
2/1*

2
2/12/1

0 :,:ˆ LLLL2 →∑=∑→∑= ---

ограничены ( ) ( ) ;:ˆ
2

2/12/1
00 kkACH ∑→Ωℑ∑= -- L

( ) ( )kkCTAH Ωℑ→∑= -
∑

-
2L:2/1

0
2/1

0
*
0  ограничены.

Исследование операторного пучка приводит к следующему результату.

 Теорема. Спектр пучка (2.4) (и задачи (1.12–15)) состоит из собственных значений (с.з.). kl  конечной кратности, 

имеющих предельные точки в 0  и на ∞ , расположен в правой полуплоскости и симметричен относительно вещест-

венной оси. При этом при больших l  все с.з. nl , за исключением конечного числа точек попадают в сколь угодно 
малые углы примыкающие к мнимой оси и положительной полуоси.

доказательство. Введем обозначения







 >+>-<<∈=Λ RR lεπlεπlεlε ,

2
arg;

2
arg:, C  где 0>ε

Математика



23Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

произвольное достаточно малое число а, ( )εRR =  выбирается достаточно большим, .arg πlπ <<

{ } ,0,arg:, rr <<>=Λ lεllε  где -> 0ε достаточно малое число, ( )εrr =  – также достаточно 
мало.

Прежде всего подчеркнем, что говоря о свойствах спектра пучка ( )lL  в этой теореме, мы рассматриваем ( )lL  не 
как пучок с абстрактными оператора перечисленными выше, а как конкретный пучок полученный сведением именно из 

задачи (1.12–15). В свете этого сразу получим, что спектр симметричен относительно вещественной оси и Re 0Re ≥l , 
так как это непосредственно проверяется для задачи (1.12–15). Дискретность спектра кроме точек 0 и ∞ , есть следс-

твие теоремы 5.1 из [8] примененной к ( )lL . Утверждение о локализации спектра при больших и малых l  следует из 
аналитичности вектор – функции

( ) ( )
( ) ( )[ ] 
















+








+








=








=

-

---

1

11

0

01*1

0 f
g

f
gg

L lll
lη
lξ

lz  (2.5)

соответственно в областях rR ,, è εε ΛΛ
 
и

 rR ,, è εε ΛΛ .

Функция ( )[ ]*1 l-L  в (2.5) является сопряженным к оператор функции ( )lL . Теорема доказана.

При формулировке проводимого ниже утверждения для простоты будем считать, что все с. з. kl  пучка ( )lL  (и за-

дачи 1.12–15) простыми. Каждому такому kl  и отвечающему собственному вектору ( )kk ηξ ,  пучка ( )lL  поставим 

в соответствие вектор { }kkkkk ξlηξ ,,=Φ  из пространства ( ) ( ) ( )SS 2022
ˆ LLL ⊕Ωℑ⊕= .

 Теорема 2. Система векторов { }kΦ  отвечающих всем с. з. kl  при 0>> Rkl  полна в 2L̂  с точностью до ко-
нечномерного подпространства.

доказательство. Допустим, что система { }kΦ  неполна в указанном пространстве. Тогда согласна лемме 2 из [ ]9  

найдутся векторы ( )001 , fgèg  и ( )001 , fgèg  из которых хотя бы один отличен от нуля, такие что вектор – функция ( )lz  будет 

аналитична в Ñ .

Выбираем 0>ε  достаточно малым, учитывая что ( )lz  имеет конечный порядок роста, и применяя к ней тео-

рему Фрагмена – Линделефа вне области R,εΛ  можно получить, что .0,0,0 001 === fgg  Полученное про-

тиворечие доказывает, что система { }kΦ  полна в пространстве 2L̂  с точностью до конечномерного подпространства. 
Теорема доказана.

замечание. Для того, чтобы сформулировать результат о полноте с конечным дефектом для исходной задачи (1.12–

15), нужно проследить за обратным переходом от пучка ( )lL  из (2.4) к этой задаче.
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О задаче восстановления нестационарной стохастической зависимости 
по принципу дерева регрессий

Мангалова Е.С., магистрант
Сибирский государственный аэрокосмический университет им. акад. М.Ф. Решетнева

Введение

На сегодняшний день теория идентификации в основном посвящена вопросам построения моделей стационарных 
объектов, что является, как правило, результатом некоторой идеализации. реальные технические объекты имеют не 
постоянные, а изменяющиеся во времени параметры, т.е. являются нестационарными, что может быть следствием 
нестабильной работы или старения оборудования. Существенным для анализа нестационарных систем фактором явля-
ется закон изменения параметров, который отражает характер и скорость их изменения. В данной работе рассматрива-
ется класс объектов с периодически изменяющимися параметрами.

Пусть при моделировании исследователь располагает единственной реализацией выборки измерений 
, , где  – i-е измерение j-го входа объекта,  – i-е измерение выхода объекта, 

 – соответствующий момент времени. Параметры объекта изменяются во времени с некоторой известной периодич-
ностью, а время наблюдений превышает этот период.

В [1] для решения поставленной задачи предлагается введение в непараметрическую оценку регрессии функции па-
мяти , позволяющей придавать «старой» информации меньший вес:

 

(1)

где  – ядерная функция,  – параметр размытости, который удовлетворяет следующим свойствам:

, , .

Параметры размытости определяются путем решения задачи минимизации квадратичного показателя соответс-
твия выхода объекта и выхода модели:

где ,  – выборка наблюдений, не участвующих в построении модели  (экзамену-
ющая выборка).

Одним из примеров  может служить функция

 

(2)
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также в качестве функции памяти возможно использование ядерной функции :

 

(3)

Описание алгоритма

Идея предлагаемого в данной работе подхода основывается на том, что любой нестационарный объект на некотором 
конечном интервале можно описать стационарными моделями, тогда модель нестационарного объекта будет состоять 
из совокупности моделей стационарных интервалов, а задача будет сводиться к определению этих интервалов.

Введем понятие разбиения. разбиением  на множестве  ( ) будем называть систему подмно-
жеств, для которой выполняются условия:

. разбиение нулевого уровня – все множество .

. Каждое подмножество разбиения k-го уровня является подмножеством некоторого под-

множества разбиения -го уровня ( ).

. разбиение k-го уровня содержит  подмножество.

, .

, .

для  справедливо , , . Подмножества раз-
биения k-го уровня упорядочены по времени.

Каждому подмножеству  разбиения  поставим в соответствие две величины: начало ( ) и конец ( ) 
временного интервала:

По выборкам измерений, компонента времени  которых принадлежит множеству , строится частная модель 

, структура оценки поверхности регрессии имеет вид:

 

(4)

где  – индикаторная функция:
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Класс частных моделей  выбирается исследователем. Это может быть как структура , заданная с точ-

ностью до параметров :

 
(5)

так и непараметрическая оценка регрессии:

 

(6)

Каждое разбиение производится из условия минимума суммы квадратов отклонений выхода модели от выхода объ-
екта:

 

(7)

где регрессионные остатки  определяются как:

разбиение k-го уровня при построении частных моделей в виде (6) и (5) характеризуется  и 

 параметрами соответственно:

– границ интервалов (из них  граница известна из разбиения -го уровня);

– ) параметров размытости на интервалах  параметров известны из разбиения 

-го уровня) для частных моделей вида (6) и  параметров (  параметров известно) для 
частных моделей вида (5).

Таким образом, оптимизация квадратичного критерия (7) производится по  и  параметрам 
соответственно. При этом на стадии разбиения важным является определение границы разбиения. Поэтому при вы-
боре частных моделей вида (6) в качестве приближенных оценок параметров размытости будем использовать величину:

где  – упорядоченные значения измерений входной величины , компонента времени  которых прина-

длежит множеству . Таким образом, оптимизация критерия (7) происходит по одному параметру – границе разби-

ения, а параметры размытости  настраиваются после завершения процедуры разбиения.

Процедура разбиения может быть представлена бинарным деревом, в котором каждая вершина характеризуется: 
временным интервалом, на котором строится частная модель, подмножеством наблюдений, принадлежащих этому ин-
тервалу, и самой частной моделью [2].
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На основе анализа информационных критериев было получено условие предпочтения разбиения  разбиению 

 (условие остановки роста дерева):

 
(9)

Данное условие можно интерпретировать, как требование к последующему разбиению быть значимо лучше преды-
дущего.

Закон распределения регрессионных остатков зависит от вида нестационарности и в общем случае не является нор-
мальным, поэтому для проверки статистической гипотезы (8) предполагается использование критериев, устойчивых к 
отклонениям от нормальности, например, критерия Левене [3].

Во избежание возможности построения модели по чрезмерно малому числу наблюдений, введем величину , опре-
деляющую минимальное число точек, по которым может строиться частная модель:

где  – мощность множества  Пороговое значение  выбирается на основе имеющейся априорной ин-
формации.

Каждое разбиение сокращает область поиска следующей границы разбиения минимум на  точек, а максимально 
возможное число разбиений:

где функция  возвращает максимальное целое число, которое меньше аргумента функции.

Численные исследования

С целью определения эффективности предложенного алгоритма были проведены численные исследования. Пове-
дение объекта имитировалось уравнением

где  – центрированная помеха, распределенная по нормальному закону, уровень которой равен 5% от уровня ос-

новного сигнала. Входное воздействие  принадлежит интервалу от 0 до 1. Отсчеты по  равномерны ( , 

).
Исследование алгоритма (4) и его сравнение с (1) и (3) производились при различных функциях изменения пара-

метра объекта  (период изменения параметра объекта совпадает со временем наблюдения): скорость изменения 

параметра  постоянна (см. Пример 1), скорость изменения параметра  непостоянна (см. Пример 2).
За показатель качества полученных оценок была выбрана среднеквадратическая ошибка 

 где ,  – экзаменующая выборка,  – 

полученная оценка регрессии в точке .

Пример 1.

 истинная зависимость выхода объекта от входного воздействия и времени представлена на рис. 1. 
Частные модели строятся в виде (6). В результате применения процедуры разбиения было получено 4 временных ин-
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тервала (дерево разбиений приведено на рис. 2). На рис. 3 представлен набор частных моделей  (  ), 

на рис. 4 – модель нестационарного объекта вида (1) с функцией памяти вида (2) ( ). Среднеквадратическая 

ошибка при построении модели вида (3) составляет .

Рис. 1. Зависимость выхода объекта от входного 
воздействия и времени

Рис. 2. Дерево регрессии

Рис. 3. Частные модели разбиения 3-го уровня Рис. 4. Модифицированная непараметрическая 
оценка функции регрессии (1)

С уменьшением скорости изменения параметра  сокращается число интервалов разбиения, а также происходит 
уменьшение значения среднеквадратической ошибки, как при построении модели, представляющей собой набор час-
тных моделей, так и при построении модели вида (1) с функцией памяти вида (2) и модели вида (3).

результаты численных исследований показали, что при равномерном изменении параметров объекта во времени 
значения выбранного показателя качества модели вида (4) и модели вида (3) соизмеримы. Одновременно с этим, пост-
роение модели, состоящей из совокупности частных моделей вида (6), позволяет упростить решение задачи настройки 
параметров размытости за счет того, что вместо одной модели с  параметром размытости строятся  мо-
делей с  параметрами. Модифицированная оценка регрессии (1) с функцией памяти, не имеющей настраиваемых па-
раметров, является альтернативным способом снижения числа параметров, по которым производится оптимизация. 
Вследствие того, что функция памяти одинакова для объектов, параметры которых изменяются по разным законам и с 
разной скоростью, значения показателя среднеквадратической ошибки таких моделей превышает аналогичные показа-
тели моделей вида (3) и (4).

Пример 2.

, на рис. 5 представлена истинная зависимость выхода объекта от входного воз-
действия и времени. Условие остановки процедуры разбиения было выполнено после 2-го разбиения (на рис. 6 по-

казано дерево разбиений). Набор частных моделей  представлен на рис. 7 ( ), на рис. 8 – модель 
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нестационарного объекта вида (1) с функцией памяти вида (2) ( ). Среднеквадратическая ошибка при постро-

ении модели вида (3) составляет .

Рис. 5. Зависимость выхода объекта от входного 
воздействия и времени

Рис. 6. Дерево регрессии

Рис. 7. Частные модели разбиения 2-го уровня Рис. 8. Модифицированная непараметрическая 
оценка функции регрессии (1)

результаты численных исследований показали, что при неравномерных изменениях параметров объекта во времени, 
а в особенности при наличии областей, в которых изменение параметров мало, предлагаемая оценка является более 
эффективной.

Заключение

В данной работе предложен способ восстановления нестационарной стохастической зависимости, основанный на 
рекуррентном разбиении временной области на квазистационарные интервалы, на которых производится построение 
частных моделей. Исключение времени из числа факторов, влияющих на выход каждой частной модели, позволяет со-
кратить количество настраиваемых параметров.

результаты могут быть распространены на динамические стохастические объекты.
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Решение интервальной задачи дробно-линейного программирования cведением 
к задаче линейного программирования

Левин В.И., доктор технических наук, профессор; Немкова Е.А., доцент
Пензенская государственная технологическая академия

В настоящее время широко разработаны вопросы традиционной оптимизации систем с детерминированными па-
раметрами [1,2]. С математической точки зрения такая оптимизация есть отыскание экстремумов функции, па-

раметры которых детерминированные (полностью определенные) величины. Однако на практике чаще встречаются 
системы с недетерминированными (не полностью определенными) параметрами. Такая оптимизация значит сложнее 
традиционной [1,2], так как для нее дополнительно необходимы обобщение понятия экстремума функции, выяснение 
условий существования экстремума недетерминированной функции и разработка специальных методов поиска экстре-
мумов таких функций. В начале 1990-х годов в работах первого из авторов [3] был предложен некоторый общий подход 
к проблеме и на его основе дано решение недетерминированных версий ряда популярных задач оптимизации (линейное 
программирование, булево линейное программирование, транспортная задача, выпуклое нелинейное программиро-
вание, антагонистичная игра). В настоящей работе дано решение, на той же основе, недетерминированной версии еще 
одной прикладной задачи оптимизации задачи дробно-линейного программирования.

Общая задача дробно-линейного программирования в детерминированной постановке состоит в нахождении макси-
мального значения дробно-линейной функции
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области неотрицательных решений системы линейных уравнений (2). решение этой задачи имеет своей целью миними-
зировать себестоимость выпускаемых изделий.

рассмотрим недетерминированный (интервальный) вариант задачи (1), (2), состоящий в определении максималь-
ного значения интервального обобщения функции (1)
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 – интервалы вида [ ]2j1jj c,cñ~ = , [ ]2j1jj d,dd = , в которых 1jc , 1jd  – минимальные значения ин-

тервальных коэффициентов (нижние границы интервалов), а 2jc , 2jd  – максимальные значения интервальных коэф-

фициентов (верхние границы интервалов), ija  – некоторые постоянные числа, 0xd~
n

1j
jj ≠∑

=

.

Будем решать поставленную интервальную задачу методом детерминизации, т.е. сведением к двум аналогичным де-
терминированным задачам. Так как целевая функция является нелинейной и представляет собой отношение двух ли-
нейных функций, то нижняя граничная задача задачи (3), (4) может быть получена при замене всех интервальных коэф-
фициентов числителя целевой функции (1) их нижними границами, а всех интервальных коэффициентов знаменателя 
целевой функции их верхними границами. Верхняя граничная задача задачи (3), (4) может быть получена при замене 
всех интервальных коэффициентов числителя целевой функции их верхними границами, а всех интервальных коэф-
фициентов знаменателя целевой функции их нижними границами. В результате необходимых действий получим два 
решения двух введенных детерминированных задач. решение нижней граничной задачи дает максимальное значение 
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max1F ее целевой функции 1F , являющееся нижней границей интервала-решения исходной задачи (3), (4), решение 

верхней граничной задачи дает максимальное значение max2F ее целевой функции 2F , являющееся верхней границей 
интервала-решения исходной задачи (3), (4). Т.о. решение исходной задачи, т.е. максимум интервальной целевой фун-

кции F~  будет достигаться в некоторой точке )x,...x,x(À n21 , а значение этого максимума целевой функции при за-

данных ограничениях будет [ ]21 F,FF~ = .
Итак, нам необходимо решить две граничные детерминированные оптимизационные задачи – нижнюю граничную и 

верхнюю граничную.
Задача 1 (нижняя граничная задача): Найти максимум функции

       
∑

∑

=

== n

1j
j2j

n

1j
j1j

xd

xc
F   (5)

при условиях ∑
=

≤
n

1j
ijij bxa  ),m,1i( =  0x j ≥  )n,1j( =   (6)

Сформулированная задача может быть сведена к задаче линейного программирования. Для этого обозначим

       

1
n

1j
j2j01 xdy

-

= 







= ∑   (7)

И введем новые переменные j0j xyy ⋅=  )n,1j( =  (8)
Используя введенные переменные, сведем задачу 1 к следующей задаче: найти максимум функции

       
∑

=

=
n

1j
j1j

*
1 ycF   (9)

при условиях

       
0ybya

n

1j
0ijij ≤-∑

=

  (10)

          
1yd

n

1j
j2j =∑

=

  (11)

Задача (9)–(11) является задачей линейного программирования. Следовательно, ее решение можно найти соответс-
твующими известными методами [1,2]. Зная оптимальный план решения этой задачи на основе соотношении (8) полу-
чаем оптимальный план решения задачи 1. Максимальное значение max1F  целевой функции maxF задачи 1 – нижней 
граничной задачи исходной задачи (3), (4) – является нижней границей интервального максимального значения фун-
кции (3).

Задача 2 (верхняя граничная задача): Найти максимум функции

       
∑

∑

=

== n

1j
j1j

n

1j
j2j

xd

xc
F   (12)

при условиях ∑
=

≤
n

1j
ijij bxa  ),m,1i( =  0x j ≥  )n,1j( =  (13)

Сформулированная задача, как и задача 1, может быть сведена к задаче линейного программирования. Для этого 
обозначим
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1
n

1j
j1j0 xdy

-

= 







= ∑   (14)

и введем новые переменные j0j xyy ⋅=  )n,1j( = .  (15)
Используя введенные переменные, сведем задачу 2 к следующей: найти максимум функции
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=
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j2j
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2 ycF   (16)

при условиях
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n
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0ijij ≤-∑
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=

,  (18)

Задачу (16)–(18), как и задачу (9)–(11), решаем известными методами решения задач линейного программиро-
вания.

В результате получаем максимальное значение max2F  целевой функции 2F  задачи 2 верхней граничной задачи ис-
ходной задачи (3), (4). Это значение является верхней границей интервального максимального значения maxF  функции 
(3).

Так как система ограничений (4) интервальной задачи (3), (4) была детерминированной, то системы ограничений (6) 
и (13) задач 1 и 2 совпадают. При этом, оказалось, что точки максимума целевых функции в задачах 1 и 2 тоже совпа-
дают. В результате решений задач 1 и 2 получаются граничные значения интервального максимума целевой функции 

F~ интервальной задачи (3), (4). Т.о. интервальный максимум значений целевой функции F~  (3) при заданных ограни-

чениях (4) получается в виде [ ]max2max1max F,FF~ = , где  max1F   – решение задачи 1, max2F  – решение задачи 2.

Пример: Найти максимальное значение функции 
332211

332211

xd~xd~xd~
xñ~xñ~xñ~

F
++
++

=   (19)

при условиях   (20)

и [ ]9,8c~1 = , [ ]5,3c~2 = , [ ]3,2c~3 = , [ ]3,1d~1 = , [ ]4,1d~2 = , [ ]1,1d~3 = .

Переменные ix  могут принимать только лишь неотрицательные значения.
Таким образом, математическая постановка задачи состоит в определении неотрицательного решения системы ли-

нейных неравенств (4), при котором достигается максимум функции F.
решим нижнюю граничную задачу. рассмотрим значение целевой функции при нижних границах интервалов коэф-

фициентов ic~  и верхних границах коэффициентов id
~

.

321

321
1 xx4x3

x2x3x8
F

++
++

=   (21)

От неравенств перейдем к равенствам, введем дополнительные переменные

      

  (22)
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Введем новую переменную 
321

01 xx4x3
1y

++
= , перейдем к новым переменным 0jj yxy = .

Целевая функция 321 yy3y8f ++=
Запишем систему ограничений в новых переменных

     

  (23)

решив задачу симплекс-методом, получим следующие значения переменных 3/1y1 = , 0y2 = , 0y3 = , 
210/1y0 = . Сделав возврат к исходным переменным, получим следующее решение в виде точки 70x1 = 70, 0x2 = , 

0x3 = . Значение целевой функции 3/8F1 = .
решим верхнюю граничную задачу. рассмотрим значение целевой функции при верхних границах интервалов коэф-

фициентов c~  и нижних границах интервалов коэффициентов d~ .

      321

321
2 xxx

x3x5x9
F

++
++

=   (24).

От неравенств перейдем к равенствам, введем дополнительные переменные

      

  (25)

Введем новую переменную 
321

0 xxx
1y

++
= , перейдем к новым переменным 0jj yxy =

Целевая функция 321 y3y5y9f ++=
Запишем систему ограничений в новых переменных

      

  (26)

решив задачу симплекс-методом, получим следующие значения переменных 1y1 = , 0y2 = , 0y3 = 70/1y0 =
. Сделав возврат к исходным переменным, получим следующее решение в виде точки 70x1 = 70, 0x2 = , 0x3 = . Соот-
ветствующее максимальное значение целевой функции 9F max2 = .

Искомый максимум maxF интервальной целевой функции F~  (3) при заданных ограничениях (4) находится в общей 

точке (70;0;0) решения двух граничных задач, а сам максимум целевой функции получаем соединением двух макси-

мальных значений целевой функции двух граничных задач [ ] 



== 9,
3
8F,FF~ 21 .
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Непрерывные аналоги закона распределения простых чисел
Оразов М., кандидат физико-математических наук, докторант

Туркменский сельскохозяйственный университет им. С.А. Ниязова (г. Ашхабад)

The work considers the issue of minimal limitations which the Mellin transformation exponential of non-decreasing 
function f (x) must be in accord with in order for asymptotic behaviour of this function for large xs to be analogous to 
asymptotic behaviour of quantity of numbers not exceeding x.

Sufficient conditions which the Mellin transformation of non-decreasing function f (x) must be in accord with in 
order for asymptotic formula f (x) ≈ x/eux where x → ∞, have been obtained.

From the results obtained, in particular where f (x) = π (x), here is contained the asymptotic law of distribution of 
prime numbers.

Работа содержит достаточные условия, которым должно удовлетворять преобразование Меллина не-
убывающей функции f(x), чтобы была справедлива асимптотическая формула f(x) ~ x/ln x при ∞→x .

Из полученных результатов, в частности, при ( )x)x(f π=  здесь содержится асимптотический закон 
распределения простых чисел.

Математика



35Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный» Математика



36 «Молодой учёный»  .  № 8 (31)   .  Том I  .  Август, 2011  г.Математика



37Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

 
Литература:

1. Ингам А.Е. распределение простых чисел. − ОНТИ, 1936.
2. райков Д.А. Обобщение теоремы Икеара−Ландау. − Матем. сб. 8 (45), №3, 1938, 559–568.
3. Постников А.Г. Упрощение элементарного доказательства А.Сельберга асимптотического закона распреде-
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О некоторых задачах теории мультипликативных функций
Оразов М., кандидат физико-математических наук, докторант

Туркменский сельскохозяйственный университет им. С.А. Ниязова (г. Ашхабад)

The work is devoted to the issue surrounding the symptotic behaviour of sum of values of multiplicative functions. A 
connection is identified between such sums for prime numbers and natural numbers.

The results obtained during the work process are based on research of analytical properties of specified sums and can 
be applied to the theory of free normative semi-groups.

Работа посвящена задачам, где изучается асимптотическое поведение суммы значений мультиплика-
тивных функций. Устанавливается связь между такими суммами по простым числам и натуральным числам.

Результаты, полученные в работе, основаны на исследовании аналитических свойств указанных сумм и 
имеют приложения в теории свободных нормированных полугрупп.

Пусть )n(g  и ( )nβ  − неотрицательные мультипликативные функции. Определим функции )x(f  и )x(g  
следующим образом:

( )
( )
∑

≤
=

xp
p)x(f

g
β , ( )

( )
∑

≤
=

xn
n)x(g

g
β

 ( p  − простые числа, n− натуральные числа).
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О представлении натуральных чисел в виде разности двух последовательностей
Оразов М., кандидат физико-математических наук, докторант

Туркменский сельскохозяйственный университет им. С.А. Ниязова (г. Ашхабад)

The present work researches the density of sequence of natural numbers, belonging within a specified interval and 
presentable as a difference between members of two specified sequences of natural numbers U and V. Using the iden-
tical equation of N.P. Romanoff and the Romanoff-Erdös inequality asymptotic formulae, characterising the quantity of 
natural numbers presentable as a difference of ak – bl, where a and b – natural numbers, k ≥ 2, l ≥ 2 – whole numbers, 
have been obtained. Asymptotic formulae for the quantity of natural numbers, not exceeding a specified limit and pre-
sentable as a difference u – ∂, (u  U and ∂  V) in one way only, have been obtained.

В данной работе изучается плотность последовательности натуральных чисел, принадлежащих задан-
ному интервалу и представимых в виде разности членов двух заданных последовательностей натуральных 
чисел U  и V . С помощью тождества Н.П.Романова и неравенства Романова−Эрдоша получены асимптоти-
ческие формулы, характеризующие количество натуральных чисел, представимых в виде разности lk ba - , 
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где a  и b  − натуральные числа, 2k ≥ , 2l ≥ − целые числа. Получены также асимптотические формулы для 
числа натуральных чисел, непревосходящих заданной границы и представимых в виде разности ϑ-u , ( Uu∈  
и V∈ϑ ) единственным образом.
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Т е Х н И Ч е С к И е  н а У к И

Обмен данными между SCADA-системой и системой имитационного 
моделирования авиационных двигателей в процессе испытаний

Ахмедзянов Д.А., доктор технических наук, профессор;  
Кишалов А.Е., кандидат технических наук, преподаватель; Суханов А.В., аспирант

Уфимский государственный авиационный технический университет

Технические науки

 Применение современной теории газодинамических 
явлений и использование современной вычисли-

тельной техники совместно с математическим моде-
лированием позволяет проводить большое количество 
численных экспериментов для различных вариантов конс-
трукций газотурбинных двигателей (ГТД) с незначитель-
ными затратами времени и средств.

На сегодняшний день многими авиадвигателестрои-
тельными фирмами проводятся исследования направ-
ленные на создание методики «сквозного» математичес-
кого моделирования, позволяющая полностью описать 
все процессы и физические явления, протекающие в га-
зовоздушном тракте ГТД и позволяющая существенно 
повысить качество проектирования и проводимых испы-
таний. Перед моделированием какого-либо технического 
объекта необходимо произвести идентификацию его мо-
дели. Процесс идентификации заключается в приведении 
параметров математической модели в соответствие с па-
раметрами объекта на испытаниях. Поэтому разработка 
способа идентификации, позволяющего существенно по-
высить точность и надежность прогнозных оценок показа-
телей ГТД, является актуальной и важной.

Для моделирования двигателя с его индивидуальными 
особенностями и характеристиками необходима индиви-
дуальная модель двигателя. Для этого необходимо, чтобы 
математическая модель имела (выдавала) те же пара-
метры, что и ГТД при его испытаниях. Если совпадение 
параметров ГТД и имитационной модели (ИМ) проис-
ходит в одной «точке», например, на номинальном или 
максимальном режиме, то такую модель называют «то-
чечной». Если параметры ГТД и ИМ совпадают в не-
скольких «точках» (например, на дроссельной харак-
теристике), то такую модель называют «статической» 
моделью двигателя. Набор точек, в которых ИМ опи-
сывает ГТД (поле точек, их диапазон) характеризует ка-
чество модели. Если параметры ГТД и ИМ совпадают не 
только в точках дроссельной характеристики (на линии ус-
тановившихся режимов), но и в переходных процессах, то 
такую модель называют «динамической». Набор модели-
руемых режимов также характеризует качество модели.

От «точечной» до «динамической» модели слож-
ность моделирования повышается многократно. Если «то-

чечную» модель мы можем получить и «вручную» при по-
мощи «простых» вычислительных средств, то переход 
к «статической» и «динамическим» моделям возможен 
только на базе современной вычислительной техники и 
программных комплексов. Положительный эффект от при-
менения математического моделирования с усложнением 
модели также возрастает многократно. Если при помощи 
«точечной» ИМ мы можем оценить параметры эффектив-
ности узлов, эффективность всего двигателя, оптимизиро-
вать его рабочий процесс под конкретные задачи и т.п., то 
при помощи «динамической» ИМ возможно моделировать 
переходные процессы протекающие в ГТД при различных 
внешних воздействиях, регулировках, прогнозировать раз-
личные критические ситуации, оптимизировать работу ав-
томатики, оценить изменение характеристик отдельных 
узлов и двигателя в целом в процессе эксплуатации.

На сегодняшний день существуют множество уни-
версальных и специализированных программных ком-
плексов, способных моделировать работу авиационных 
ГТД. Это такие программные комплексы как JGTS 
(США), GasTurb (Германия), Gecat (США), GSP (Ни-
дерланды), ГрАД (россия, Казань), DVIGw (россия, 
Уфа), АСТрА (россия, Самара), модели ЦИАМ (россия, 
Москва). Из них отметим систему имитационного модели-
рования (СИМ) DVIGw (и DVIG_OTLADKA, созданную 
на её базе), способную моделировать как сам ГТД, так и 
работу его автоматики с учётом настроек различных регу-
лировочных элементов [1, 2].

Для получения индивидуальной ИМ ГТД необходимо 
осуществить передачу информации (параметры в узлах 
ГТД) полученную из эксперимента в СИМ. Для создания 
«точечной» модели, как уже упоминалось, данную опе-
рацию возможно выполнить и «вручную», но с услож-
нением модели, с переходом к «динамическим» моделям, 
объём передаваемой информации значительно увеличи-
вается и требуется автоматизация процесса.

В данной статье описывается методика и общие под-
ходы к проблеме обмена данными, полученными в резуль-
тате эксперимента (SCADA-система) и СИМ работы ави-
ационных ГТД (DVIG_OTLADKA).

Получение индивидуальной математической модели 
газотурбинного двигателя по результатам испытаний раз-
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рабатывалось и апробировалось на стенде MiniLab, ос-
нащенном SCADA-системой LabVIEW. На примере ТрД 
SR-30 рассмотрена методика передачи данных из SCADA-
системы LabVIEW в СИМ DVIG_OTLADKA.

решение задачи передачи данных при получении ин-
дивидуальной модели из SCADA-системы осуществля-
ется следующим образом. Данные испытаний, полу-
ченные на стенде передаются в устройство сбора данных 
NI PXI (рис. 1). Здесь происходит их обработка програм-
мным обеспечением испытательного стенда. Данные вы-
водятся на лицевую панель виртуального прибора (визу-
ализируются) в виде графиков и стрелочных индикаторов. 
Одновременно с визуализацией происходит сохранение 
результатов эксперимента в файл обмена и передачи 
данных определенной структуры. Так как программы 
сбора и обработки данных испытаний и система имита-
ционного моделирования написаны на разных языках, 
напрямую данные не передаются. Структура файла оп-

ределяется программным комплексом LabVIEW и поз-
воляет дальнейшую обработку (аппроксимацию, статис-
тическую обработку) данных в прикладной программе 
DIADEM. Так как частота опроса датчиков составляет 
10 Гц, в программе DIADEM происходит осреднение 
данных, определяется значения параметров на устано-
вившимся рабочем режиме. Обработанные в среде DI-
ADEM данные передаются в модель ГТД в СИМ DVIG_
OTLADKA.

Топологическая модель двигателя SR-30 в СИМ 
DVIG_OTLADKA представлена на рис. 2.

Из-за особенностей СИМ DVIG_OTLADKA обрабо-
танные в DIADEM данные передаются в ИМ ГТД в два 
этапа [3, 4].

Все данные, полученные с эксперимента передаются в 
соответствующие структурные элементы (СЭ) двигателя. 
Данные подразделяются на 3 группы:

1 – входные для СЭ,

Технические науки

Рис. 1. Схема получения информации со стенда

Рис. 2. Топологическая модель двигателя SR-30 в СИМ DVIG_OTLADKA, где 1 – начальные условия; 2 – входное 
устройство; 3 – компрессор; 4 – отбор газа; 5 – основная камера сгорания (ОКС); 6 – турбина; 7 – выходное 

устройство; 8 – общие результаты
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2 – выходные для СЭ,
3 – выходные для всего двигателя (тяга, удельный 

расход топлива).
Данные первой группы напрямую присваиваются на 

вход соответствующих структурных элементов (начальные 
условия, входное устройство и т.п.), данные второй и тре-
тьей групп необходимо подбирать за счёт варьирования 
других величин (например, замеренный расход топ-
лива подбирается за счёт изменения полноты сгорания). 
На первом этапе передаются те данные, которые явля-
ются входными для структурных элементов модели (сте-
пень повышения давления компрессора и т.д.). На втором 
этапе передаются параметры, которые являются выход-
ными для структурных элементов модели (температуры и 
давления за основными узлами двигателя, тяга, удельный 
расход топлива и т.д.). Для того чтобы осуществить пе-
редачу (приём) индивидуальных данных двигателя, в мо-
дели двигателя в «Начальных условиях» (рис. 2, элемент 
1) необходимо указать название и местоположение файла 
данных (рис. 3).

Также необходимо указать номер строчки (время), с 
которой берутся данные. Параметры окружающей среды 

(температура и давление воздуха) на входе в двигатель пе-
редаются в модель автоматически либо задаются поль-
зователем вручную, используя соответствующие строки 
входных параметров.

На втором этапе данные передаются в структурные 
элементы, а затем значения данных параметров струк-
турных элементов двигателя подбираются при помощи 
изменения других параметров структурных элементов.

Например, на первом этапе в структурный элемент 
«Входное устройство» (рис. 2, элемент 2) передаются зна-
чения давления и температуры. На втором этапе, по зна-
чению давления за «Входным устройством» (полученным 
экспериментально и переданным LabVIEW), определя-
ется коэффициент восстановления полного давления 
«Входного устройства» согласно закону расчёта.

Аналогичным образом передаются данные в остальные 
структурные элементы (рис. 4).

Подбор значений на втором этапе осуществляется 
внутри каждого модуля. Подбор значений тяги, удельного 
расхода топлива осуществляется при помощи «Закона 
расчёта» (условия моделирования).

Условия моделирования на первом этапе представ-

Рис. 3. Входные параметры узла «Начальные условия»

Рис. 4. Экспериментальные данные в структурных элементах математической модели
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лены в табл. 1. На первом этапе данные с испытаний пе-
редаются на вход СЭ (

). Кроме перечисленных в таблице 
1, внутри СЭ выполняются алгоритмы подбора следующих 
величин: . 
У двигателя SR-30 нерегулируемое рС, что соответству-
ющим образом отражается на наборе варьируемых и под-
держиваемых параметров подбираемых внутри СЭ в от-
личие от методики из [4].

На втором этапе получения индивидуальной модели на 
вход соответственных узлов передаются (подобранные на 
первом этапе): ηТ, ηКобр, sОКС. Таким образом, получив ре-
зультаты испытания в виде файла отчета и обработав их 

в среде DIADEM, можно создать индивидуальную модель 
ГТД в расчетной точке.

В результате разработки методики получения индиви-
дуальной математической модели по результатам испы-
таний была получена математическая модель, описыва-
ющая поведение данного двигателя с погрешностью, не 
превышающей 0,3–0,5 %.

В ходе данной работы была описана методика обмена 
данными между SCADA-системой и СИМ DVIG_OT-
LADKA, продемонстрирована возможность реализации 
методики получения индивидуальной модели ГТД, изна-
чально созданной для ТрДДФсм [4] для одновального ГТД 
SR-30 (американская ракета).

Таблица 1. Условия моделирования

Варьируемые параметры Поддерживаемые параметры
ηГ (ОКС)  Gт/Gт иден. (ОКС) = 1

ηКобр (Компрессор) ТТ/ТТ иден. (Турбина) = 1

sОКС  (ОКС) Р/Р иден. (Общие результаты) = 1
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Разработка методов и средств моделирования компрессоров авиационных ГТД 
в одномерной постановке

Михайлова А.Б., аспирант; Михайлов А.Е., аспирант;  
Ахмедзянов Д.А., доктор технических наук, профессор
Уфимский государственный авиационный технический университет

В настоящее время ведутся работы над созданием дви-
гателей новых поколений, которые должны обла-

дать рядом характеристик, придающих качественно новый 
уровень летательному аппарату. Среди основных направ-
лений развития компрессоров ГТД следует отметить со-
кращение числа ступеней при одновременном повышении 
суммарной степени повышения давления и адиабатичес-

кого КПД. Это может быть достигнуто за счет значитель-
ного повышения аэродинамической нагруженности и ади-
абатического КПД отдельных ступеней. Ведутся работы 
по снижению акустического шума ступеней компрессора. 
Для обеспечения широкого спектра требований к двига-
телям новых поколений, в условиях сокращения затрат 
(времени и материальных ресурсов) и повышения ка-
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чества продукции для обеспечения конкурентоспособ-
ности на международном рынке происходит коренной 
пересмотр методологии проектирования с внедрением 
информационных технологий в рамках CALS – компью-
терной поддержки жизненного цикла продукции, реа-
лизации системного и объектного подходов, широкого 
использования математического моделирования. За ру-
бежом разрабатываются гибкие многодисциплинарные 
многоуровневые программные комплексы, обеспечива-
ющие информационную поддержку жизненного цикла из-
делия. Для проектирования компрессоров используются 
программные комплексы, обеспечивающие интеграцию 
математических моделей различного уровня, размерности 
и функционального назначения, охватывающие весь цикл 
проектирования компрессора от технического задания до 
конструкторской и технологической документации.

Значительный интерес проявляется к трехмерным 
нестационарным математическим моделям турбулентных 
течений, которые позволяют с наибольшей достовер-
ностью описать рабочий процесс в компрессоре. Однако 
данная математическая модель требует значительных 
затрат машинного времени и материальных ресурсов. 
Вместе с тем для информационной поддержки ранних 
стадий проектирования необходима разработка много-
уровневого гибкого программного комплекса, базирую-
щегося на одномерных и двухмерных моделях рабочего 
процесса, что позволит значительно сократить трудоем-
кость последующих стадий проектирования, а также экс-
периментальной доводки изделия.

Для разработки системы имитационного моделиро-
вания компрессоров авиационных ГТД в одномерной пос-
тановке использована разработанная в НИЛ САПр-Д 
кафедры авиационных двигателей ФГБОУ ВПО УГАТУ 

технология МетаСАПр САМСТО [1–3]. В технологии 
МетаСАПр САМСТО (система автоматизированного мо-
делирования сложных технических объектов) реализован 
объектно-ориентированный подход к построению инфор-
мационных систем, в том числе средств имитационного 
моделирования технических объектов, использующий 
язык UML (язык графического программирования).

На рис. 1 представлен проект системы моделирования 
COMPRESSOR в среде МетаСАПр САМСТО, основные 
структурные элементы, а также пиктограмма. При моде-
лировании в МетаСАПр САМСТО моделируемый объект 
представляется в виде сетевого графа, состоящего из уни-
фицированных структурных элементов, выступающих 
вершинами графа и унифицированных информационных 
взаимосвязей, выступающих ребрами графа. При этом 
каждый структурный элемент имеет четыре уровня:

• Визуальный уровень: пиктограмма.
• Топологический уровень: номенклатура и типы 

входных и выходных параметров; номенклатура входных и 
выходных информационных взаимосвязей.

• Текстовый уровень: наименование типа элемента, 
справочная информация.

• Алгоритмический уровень: алгоритм расчета зна-
чений параметров выходных данных и информационных 
взаимосвязей по значениям входных данных и информа-
ционных взаимосвязей.

Как и элементы математической модели, информаци-
онные взаимосвязи являются неделимыми информаци-
онными образованиями и имеют несколько уровней опи-
сания:

• Визуальный уровень: линия определенного цвета, 
соединяющая два структурных элемента математической 
модели через соответствующие соединительные звенья.

Рис. 1. Проект COMPRESSOR в среде МетаСАПР САМСТО

Технические науки
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• Топологический уровень: номенклатура и типы па-
раметров информационной взаимосвязи.

• Текстовый уровень: наименование типа взаимо-
связи, краткие обозначения и полные наименования па-
раметров информационного потока, справочная инфор-
мация.

При этом унифицированный характер структурных 
элементов обеспечивается единой схемой представления 
модулей (рис. 2).

Структура разрабатываемой системы имитацион-
ного моделирования представлена на рис. 3. СИМ 
COMPRESSOR имеет классическую архитектуру: пре-
процессор-процессор-постпроцессор. На этапе препро-
цессинга производится структурный и параметрический 
синтез имитационной модели компрессора. Процессор 

СИМ позволяет решать различные прямые и обратные 
задачи проектирования компрессора за счет формиро-
вания условий анализа. В постпроцессоре производится 
отображение и анализ результатов моделирования.

Унифицированный подход, развиваемый в технологии 
МетаСАПр САМСТО позволяет разрабатывать мате-
матические модели рабочего процесса различного функ-
ционального назначения, уровня и размерности. На рис. 
4 представлена трехуровневая функциональная модель 
компрессора в системах имитационного моделирования 
различной размерности и функционального назначения. 
При этом размерность математической модели обуслав-
ливает оптимальный уровень декомпозиции объекта мо-
делирования: 0-D – интегральная модель типа «черный 
ящик»; 1-D – декомпозиция компрессора до уровня сту-

Рис. 2. Единая схема представления структурных элементов

Рис. 3. Структура СИМ COMPRESSOR
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пени; 2-D – декомпозиция компрессора до уровня лопа-
точного венца.

Одномерная математическая модель рабочего про-
цесса в компрессоре, реализованная в системе имитаци-
онного моделирования [4, 5] базируется на методе плоских 
решеток [6–8].

СИМ COMPRESSOR позволяет решать обратные за-
дачи при проектировании осевого многоступенчатого и 
центробежного компрессоров. На основе распределения 

основных параметров по ступеням компрессора система 
моделирования позволяет определять основные кинемати-
ческие и геометрические параметры компрессора. На рис. 
5 представлена структурная схема осевого многоступенча-
того компрессора и треугольник скоростей на среднем ра-
диусе первой ступени. На рис. 6 представлена проточная 
часть шестиступенчатого компрессора, построенная по 
результатам моделирования в СИМ, а также геометрия 
межлопаточного канала на среднем радиусе первой сту-

Рис. 4. Трехуровневая функциональная модель ГТД

Рис. 5. Структурная схема имитационной модели и треугольники скоростей для многоступенчатого осевого 
и одноступенчатого центробежного компрессора
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пени компрессора. Система моделирования позволяет 
проводить распределение параметров по высоте проточной 
части компрессора и профилирование лопаточных венцов.

СИМ COMPRESSOR позволяет решать обратную за-
дачу для центробежного компрессора. На рис. 5 пред-
ставлена структурная схема центробежного компрессора 
и треугольник скоростей на входе в рабочее колесо на 
среднем радиусе. На рис. 6 представлена геометрия про-
точной части центробежного компрессора, состоящая из 
рабочего колеса, лопаточного диффузора и безлопаточ-
ного диффузора.

Система моделирования позволяет решать широкий 
спектр задач на ранних стадиях проектирования комп-
рессоров ГТД: оптимизация распределения теоретичес-
кого напора и КПД по ступеням многоступенчатого ком-

прессора; оптимизация распределения компонентов 
скоростей потока и кинематических параметров по сту-
пеням компрессора; оптимизация геометрии проточной 
части компрессора исходя из различных целевых фун-
кций; разработка геометрических моделей компрессора 
исходя из обеспечения подобия режимов течения. ре-
шение обратной задачи в СИМ COMPRESSOR является 
предварительным этапом для решения прямой задачи в 
одномерной постановке, позволяющей получить характе-
ристику компрессора.

СИМ COMPRESSOR является первым компонентом 
разрабатываемого программного комплекса многомер-
ного газодинамического моделирования для повышения 
эффективности решения прямых и обратных задач проек-
тирования компрессоров авиационных ГТД.

Рис. 6. Схема меридионального сечения осевого и центробежного компрессора и решетка профилей
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Алгоритмы коррекции погрешностей тензометрических датчиков давления 
цифровыми вторичными преобразователями

Катков А.Н., аспирант
Пензенский государственный университет

 Введение. Давление представляет собой важный ин-
формативный параметр многих физических про-

цессов. Задача измерения давления решается разнооб-
разными измерительными приборами, важным классом 
которых являются датчики давления. Датчики дав-
ления основываются на различных принципах, среди них 
большую долю занимает тензорезистивный принцип из-
мерения [1].

Преимуществом тензорезистивных датчиков дав-
ления является сравнительно низкая нелинейность, не-
достатком – значительная температурная погрешность. 
Непрерывно растущие требования к точности измери-
тельной информации диктуют необходимость коррекции 
погрешностей тензометрических датчиков давления. Ана-
логовые методы коррекции погрешностей, основанные на 
аналоговых схемотехнических решениях, например, изло-
женные в [2, 3], не позволяют достичь высоких метроло-
гических характеристик, поэтому в последние несколько 
лет все шире применяются цифровые методы коррекции 
погрешностей, выполняемые цифровыми вторичными 
преобразователями датчиков давления.

алгоритмы коррекции нелинейности и темпера-
турной погрешности. Алгоритмы коррекции нелиней-
ности и температурной погрешности, выполняемые 
цифровыми вторичными преобразователями сигналов 
тензометрических датчиков давления, основываются на 
математических моделях измерительных сигналов дат-
чиков. Эти модели отражают существенные взаимосвязи 
между значениями измеряемой величины, значениями 
внешних воздействующих факторов и значениями выход-
ного сигнала датчика.

Наибольший вклад в дополнительную погрешность 
тензометрических датчиков давления вносит темпера-
тура. Влияние температуры вызывает изменение началь-
ного сигнала (аддитивная составляющая температурной 
погрешности) и чувствительности (мультипликативная 
составляющая) датчиков. Для коррекции температурной 
погрешности применяется метод вспомогательных из-
мерений [4], заключающийся в добавлении чувствитель-
ного элемента температуры в структуру датчика давления. 
Требования к характеристикам чувствительного элемента 
температуры, а также теоретическая оценка нижней гра-
ницы неисключенной температурной погрешности дат-
чика давления исследованы в [5]. Измерительные сигналы 
давления и температуры подаются на АЦП, располо-
женный во вторичном преобразователе.

Зависимости изменений кодов АЦП начального сиг-
нала от кодов АЦП температуры и относительных изме-
нений чувствительности от кодов АЦП температуры, а 

также зависимость кодов АЦП давления от давления оп-
ределяются экспериментально на этапе совместной на-
стройки датчиков и вторичных преобразователей, после 
чего аппроксимируются полиномами первой-третьей 
степеней либо кубическими сплайнами. Следует отме-
тить, что аппроксимируется не сама зависимость кодов 
АЦП давления от давления, а обратная ей зависимость 
выходных кодов давления от кодов АЦП давления (ри-
сунок 1).

Алгоритм коррекции нелинейности и температурной 
погрешности заключается в последовательном вычис-
лении поправок для коррекции аддитивной и мультипли-
кативной составляющей температурной погрешности, 
внесении их в результат измерения давления и коррекции 
нелинейности с одновременным нормированием сигнала 
к заранее заданным пределам изменения выходного кода 
давления. Для случая аппроксимации температурных ха-
рактеристик полиномами второй степени и градуировки – 
кубическим сплайном пример реализации алгоритма на 
языке Си показан ниже.

// Вычислить поправку для коррекции аддитивной состав-
ляющей
dx = EvalParabola (t,AddParabola);
// Вычислить поправку для коррекции мультипликативной 
составляющей
k = EvalParabola (t,MultParabola);
// Вычислить промежуточный код давления
dp_t = ((dp – dx) – ZeroNcc)*k + ZeroNcc;
// Вычислить выходной код
Out_code = EvalSpline (dp_t,9,Grad,SG);

Подобный алгоритм изложен в [6] и может одина-
ково успешно применяться в датчиках абсолютного и из-
быточного давлений, а также в датчиках односторонней 
разности давлений. Для датчиков знакопеременной раз-
ности давлений рассмотренный алгоритм неприменим, 
потому что в таких датчиках, во-первых, начальному сиг-
налу соответствует средняя точка градуировочной харак-
теристики, а во-вторых, имеется две мультипликативных 
составляющих температурной погрешности (для положи-
тельного и отрицательного пределов измерений), в общем 
случае не подобных друг другу. Поэтому при коррекции 
погрешностей таких датчиков аппроксимируется зави-
симость изменений средней точки градуировки от кодов 
АЦП температуры и две зависимости относительных из-
менений чувствительности. Ниже приведен пример реа-
лизации алгоритма для случая аппроксимации всех харак-
теристик кубическими сплайнами.
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// Вычислить поправку для коррекции аддитивной состав-
ляющей
fx = SplineAdd (temp);
// коррекция аддитивной составляющей
adc_code -= fx;
// условие расчета коэффициента коррекции мультиплика-
тивных составляющих
if (adc_code >= ZERO_NCC_DP)
k = SplineMultPos (temp);
else if (adc_code < ZERO_NCC_DP)
k = SplineMultNeg (temp);
// коррекция мультипликативной составляющей
adc_code = (adc_code – ZERO_NCC_DP)*k + ZERO_NCC_DP;
// Вычислить выходной код
Out_code = SplineGrad (adc_code);

В тех случаях, когда датчик давления имеет низкую не-
линейность, и требуется корректировать только темпера-
турную погрешность, целесообразно применять другой 
алгоритм, который заключается в аппроксимации тем-
пературных зависимостей нулевого и номинального сиг-
налов полиномами или сплайнами и линейной аппрокси-
мации градуировочной характеристики (рисунок 2):

На первом шаге алгоритма по коду АЦП темпера-
туры вычисляются коды АЦП нулевого и номинального 
давлений в текущей температуре, на втором шаге полу-
ченные коды принимаются за абсциссы концов отрезка, 
ординаты которых строго фиксированы, вычисляются ко-
эффициенты прямой, используемые при вычислении вы-

ходного кода давления. Пример реализации такого алго-
ритма для случая аппроксимации полиномами третьей 
степени приведен ниже:

// Вычислить код нулевого давления в текущей температуре
N0 = EvalPoly3 (temp,ZeroPoly3);
// Вычислить код номинального давления в текущей темпе-
ратуре
NN = EvalPoly3 (temp,NominalPoly3);
// Коррекция температурной погрешности
// и вычисление выходного кода
Out_code = EvalOutCode (adc_code,N0,NN);

Анализ вычислительных затрат на реализацию алго-
ритмов аппроксимации характеристик тензометрических 
датчиков давления проведен в работе [7]. Показано, что 
вычисление коэффициентов аппроксимирующих кривых 
встроенным программным обеспечением вторичных пре-
образователей после включения питания целесообразно 
и занимает вполне приемлемое время – порядка единиц-
десятков миллисекунд – с учетом того обстоятельства, 
что время готовности датчиков к работе обычно состав-
ляет единицы-десятки минут.

Методика автоматизированной настройки тензометри-
ческих датчиков давления изложена в работе [8], основана 
на вычислении коэффициентов аппроксимирующих фун-
кций встроенным программным обеспечением вторичных 
преобразователей и позволяет радикально снизить трудо-
емкость совместной настройки датчиков и вторичных пре-

Рис. 1. Модель измерительных сигналов тензорезистивных датчиков
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образователей по сравнению с методикой, изложенной в 
[6], за счет реализации командного режима работы вто-
ричных преобразователей с арбитражем по номерам дат-
чиков и проведения одновременной настройки нескольких 
(до 30) экземпляров датчиков на одинаковый предел из-
мерений.

заключение. рассмотренные алгоритмы коррекции 
температурной погрешности и нелинейности тензометри-
ческих датчиков давления цифровыми вторичными пре-
образователями применимы к любым типам тензомет-
рических датчиков – к полупроводниковым датчикам, 

к тонкопленочным и другим. Датчики давления, осна-
щенные цифровыми вторичными преобразователями со 
встроенным программным обеспечением, выполняющим 
описанные алгоритмы, обладают высокими метрологи-
ческими характеристиками. Основная погрешность таких 
датчиков не превышает величины 0,1 %.

Следует отметить, что свойственные тензометри-
ческим датчикам погрешности вариации и гистерезиса не 
могут быть скорректированы рассмотренными алгорит-
мами. Вариацию и гистерезис следует устранять конс-
труктивно-технологическими методами.

Рис. 2. Модель измерительных сигналов датчика давления с линейной градуировочной характеристикой
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Проектирование и документирование встроенного программного обеспечения 
вторичных преобразователей тензометрических датчиков давления

Катков А.Н., аспирант
Пензенский государственный университет

 Введение. Современные вторичные преобразователи 
представляют собой весьма сложные измерительно-

вычислительные устройства, развивающиеся на стыке из-
мерительной и вычислительной техники, где идет процесс 
интеграции средств получения измерительной инфор-
мации и средств ее обработки [1, 2]. При разработке вто-
ричных преобразователей требуется не только сбалан-
сированно распределять функции между аппаратными и 
программными средствами [3, 4], но и учитывать разнооб-
разные, нередко противоречивые нефункциональные тре-
бования [5].

Алгоритмы цифровой обработки измерительных сиг-
налов, применяемые для повышения метрологических ха-
рактеристик датчиков физических величин, реализуются 
во встроенном программном обеспечении (ВПО) циф-
ровых вторичных преобразователей. При разработке вто-
ричных преобразователей возникает задача проектиро-
вания и документирования ВПО. Тщательно выполненное 
проектирование значительно снижает количество ошибок 
при реализации и длительность отладки. Документиро-
вание ВПО необходимо для облегчения последующих мо-
дификаций и повторного использования отдельных мо-
дулей и подпрограмм в дальнейшем в составе ВПО других 
преобразователей.

Проектирование. Проектирование ВПО начинается 
после построения математической модели измерительных 
сигналов, алгоритма коррекции погрешностей, разра-
ботки структурно-функциональной модели, структурно-
временной диаграммы и функциональной схемы вторич-
ного преобразователя [6], а также определения протокола 
информационного взаимодействия, содержащего пере-
чень и форматы команд и ответов на команды. Множество 
команд определяет функциональность и эксплуатаци-
онные характеристики датчика давления с цифровым вто-
ричным преобразователем.

Выполнение команд встроенным программным обес-
печением требует реализации довольно сложной логики, 
которую удобно представлять графом переходов конеч-
ного автомата [7, 8]. В работе [9] изложен подход к пос-
троению схемы связей, множества состояний и функций 
переходов и выходов конечного автомата.

После построения конечного автомата реализуются 
отдельные подпрограммы, такие как драйверы аппа-
ратных узлов, вычислительные функции, подпрограммы 
выполнения внешних команд. При разработке алгоритмов 
работы подпрограмм целесообразно использовать диа-
граммы Насси-Шнайдермана [10]. Их преимущества 
перед традиционными блок-схемами алгоритмов заклю-
чаются в наглядности, компактности, отсутствии соеди-

нительных линий со стрелками и простоте восприятия. 
Кроме того, при наличии многочисленных вложенных 
ветвлений соответствующая диаграмма Насси-Шнайдер-
мана позволяет наглядно представить все пути в подпро-
грамме, что упрощает ее отладку и снижает количество 
ошибок.

При реализации подпрограмм возникает задача рас-
пределения переменных (каковые суть именованные 
совокупности ячеек памяти) в различных областях 
оперативной памяти, обусловленная особенностями ар-
хитектуры используемого микроконтроллера. Так, на-
пример, для микроконтроллеров архитектуры MCS-51 
для хранения данных, используемых различными подпро-
граммами, представляется целесообразным использовать 
глобальные переменные, причем необходимо резервиро-
вать место для стека и регистров общего назначения.

Для оптимизации подпрограмм по критерию снижения 
объема объектного файла наряду с диаграммами Насси-
Шнайдермана уместно использовать схему подчинения 
подпрограмм. Графическое представление подчинения 
позволяет выявить максимальную длину вызовов подпро-
грамм и определить требуемый объем памяти для стека 
(при этом необходимо учесть вызовы библиотечных фун-
кций и участков кода, выделенных компилятором при оп-
тимизации).

 реализация. При реализации спроектированного 
таким образом ВПО целесообразно выделять операци-
онную среду алгоритма коррекции погрешностей [11], 
которая представляет собой совокупность компонентов 
ВПО (в том числе аппаратно-зависимых), изолирующую 
модуль алгоритма от специфики построения аппаратных 
средств цифрового вторичного преобразователя. Это дает 
возможность использовать один и тот же модуль алго-
ритма в различных вторичных преобразователях, пред-
назначенных для одинаковых тензометрических датчиков 
давления.

Кроме этого, выделение операционной среды влечет 
за собой два важных следствия. Во-первых, становится 
возможным выполнение процедуры метрологической ат-
тестации программного модуля, реализующего алгоритм 
коррекции погрешностей для определенного типа тензо-
метрического датчика давления. Во-вторых, становится 
возможным выполнение динамической реконфигурации 
цифровой части и измерительного канала цифровых вто-
ричных преобразователей без изменений ВПО и, следо-
вательно, возможность обеспечения адаптивности струк-
туры цифровых вторичных преобразователей. Однако же, 
на настоящее время и метрологическая аттестация про-
граммного модуля, и адаптивность структуры вторичных 
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преобразователей являются малоизученными вопросами 
и требуют дальнейших исследований.

документирование. Документированием ВПО не-
редко пренебрегают, тогда как это такой же важный этап, 
как и проектирование. Документация на ВПО представ-
ляет собой неотъемлемую часть текстовой документации 
на цифровой вторичный преобразователь, необходимую в 
производстве наравне с конструкторской документацией.

При всей сложности проектирования ВПО вторичных 
преобразователей его итоговый объем (в строках кода и 
килобайтах объектного файла) как правило, невелик, и 
в подавляющем большинстве случаев не превышает не-
скольких единиц тысяч строк и нескольких десятков кб 
объектного файла.

Прежде всего, следует отметить, что нормативных до-
кументов, адекватно оговаривающих состав документации 
на ВПО, нет. ГОСТы ЕСПД регламентируют только вне-
шнее оформление документации, оставляя содержание на 
усмотрение и совесть программиста. Частично вопрос до-
кументирования ВПО рассмотрен в [12]. Представляется 
исчерпывающим излагаемый ниже комплект докумен-
тации, часть которого создается на этапе проектирования 
ВПО, часть – после реализации и отладки.

Прежде всего, должен быть документ с описанием ма-
тематической модели измерительных сигналов датчика 
давления и алгоритма коррекции погрешностей. В конс-
трукторской документации обязательно имеется схема 
электрическая функциональная (Э2). Один из ее узлов – 
устройство цифровой обработки сигналов, в простейшем 
случае – микроконтроллер с цифровым процессорным 
ядром и периферией. Граница между аппаратной и про-
граммной частью проходит через регистры, управляющие 
периферийными узлами микроконтроллера. Поэтому в 
программной документации должна быть структурная 
схема используемой периферии с указанием использу-
емых областей памяти, внешних аналоговых и цифровых 
цепей и источников прерываний (фактически – под-
робная структурно-функциональная схема одного блока 

Э2). Следующий документ – описание конечного авто-
мата (схема связей, множество состояний, граф пере-
ходов, функции переходов и выходов). Также необходим 
документ со схемой подчинения подпрограмм и диаграм-
мами Насси-Шнайдермана алгоритмов работы подпро-
грамм. Отдельный документ, при тщательной подготовке 
остальных – носящий скорее справочный характер, – 
текст ВПО. И последний документ, не имеющий ника-
кого отношения к проектированию и очень важный прак-
тически, – описание условий компиляции и загрузки. В 
этом документе обязательно должны быть указаны: ха-
рактеристики персонального компьютера, на котором 
разрабатывалось ВПО (архитектура, вид и версия опе-
рационной системы и пакетов обновлений), среда раз-
работки (язык, компилятор, сборщик, их версии, пе-
речислены используемые библиотеки от поставщика 
микроконтроллеров – названия, версии библиотек и 
даже размеры и даты создания их файлов), настройки 
среды разработки (модель памяти, уровень оптимизации 
кода, настройки эмулятора и т.д.), описание загрузки 
объектного файла в память программ микроконтроллера 
с указанием программатора, коммуникационного порта, 
схемы подключения программатора к микроконтроллеру, 
ПК и среде разработки, а также описание условий пи-
тания программатора и микроконтроллера при загрузке 
объектного файла.

Делать UML-диаграмму взаимодействия на уровне 
подпрограмм едва ли оправданно из-за ее неприемлемо 
большого размера даже для несложного ВПО.

заключение. Проектирование ВПО цифровых вто-
ричных преобразователей тензометрических датчиков 
давления – важный практический вопрос, в значи-
тельной степени определяющий итоговые метрологи-
ческие и эксплуатационные характеристики вторичных 
преобразователей. рассмотренный в статье подход 
к проектированию и документированию ВПО неод-
нократно проверен на практике и доказал свою состо-
ятельность.
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Структуры цифровых вторичных преобразователей  
тензометрических датчиков давления

Катков А.Н., аспирант
Пензенский государственный университет

Рис. 1. Структурная схема вторичного преобразователя

 Введение. В современном датчикостроении для повы-
шения метрологических характеристик широко ис-

пользуется цифровая коррекция погрешностей. Приме-
нимость цифровой обработки измерительной информации 
и получаемые при этом преимущества детально рассмот-
рены в работе [1]. Алгоритмы коррекции погрешностей 
выполняются цифровыми вторичными преобразовате-
лями. Структуры таких преобразователей недостаточно 
освещены в литературе, за исключением работ [2–5].

Структуры цифровых вторичных преобразователей. 
Цифровой вторичный преобразователь содержит измери-
тельный канал ИК, аналого-цифровой преобразователь 
АЦП, цифровой процессор ЦП, энергонезависимую па-
мять ЭППЗУ и цифровой интерфейс ЦИ (рисунок 1).

Тензомост ТМ располагается в датчике давления и осу-
ществляет первичное преобразование измеряемого дав-
ления в электрический выходной сигнал, обрабатыва-
емый вторичным преобразователем. Преимуществами 
такой структуры являются простота построения, неза-
висимость от времени и влияющих факторов, высокие 
метрологические и эксплуатационные характеристики. 
Датчик с преобразователем подключается к цифровой 
шине передачи данных и работает в режиме ведомого по 

командам системы сбора измерительной информации. 
рассмотренная структура подробно описана в [5], для ем-
костного датчика – в [4].

Однако же, в настоящее время эксплуатируется 
большой парк измерительных систем, построенных на 
аналоговых каналах передачи измерительной информации 
напряжением или током. Структура вторичного преобра-
зователя с дополнительным аналоговым интерфейсом по-
казана на рисунке 2. Аналоговый выходной сигнал может 
быть представлен напряжением 0–6 В, током 0–5 мА 
или 4–20 мА или каким-либо другим диапазоном. Недо-
статком такой структуры являются дополнительные аппа-
ратные затраты на реализацию аналогового интерфейса, 
подверженность аналогового сигнала помехам при пе-
редаче и необходимость подведения отдельного кабеля к 
каждому датчику.

Структура вторичного преобразователя для широко 
применяемого в измерительных системах двухпроводного 
интерфейса «токовая петля» 4–20 мА показана на ри-
сунке 3. Значительный недостаток этой структуры – ог-
раничение на потребляемый схемой ток – не более 4 мА. 
Это ограничение сдерживает совершенствование техни-
ческих характеристик преобразователя, главным образом 
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быстродействия, и усложняет алгоритм работы встроен-
ного программного обеспечения. Вторичные преобразо-
ватели подобной структуры описаны в работах [2, 3].

Структуры измерительных каналов вторичных пре-
образователей. Измерительный канал вторичного пре-
образователя выполняет аналоговую обработку измери-
тельных сигналов датчика – фильтрацию и усиление. На 
рисунке 4а показана структура измерительного канала 
давления. Тензомост питается стабилизированным током 
(напряжением) от стабилизатора тока (напряжения) СТ 
(СН). Выходное напряжение тензомоста поступает на 
операционный усилитель, который усиливает напряжение 
в G раз и смещает его на величину Eсм. Выходное напря-
жение усилителя является функцией давления и темпера-
туры.

Для коррекции температурной погрешности требуется 
измерительный сигнал температуры. Датчиком темпера-
туры в составе полупроводникового тензометрического 
датчика давления может быть как сам тензомост (ри-
сунок 4б), так и отдельный терморезистор, выполненный 
на одном кристалле с тензомостом (рисунок 4в). Сопро-

тивление моста меняется с температурой, поэтому при 
питании постоянным током напряжение в верхней точке 
моста является функцией температуры. Это напряжение 
сквозь согласующий делитель подается на АЦП и служит 
измерительным сигналом температуры.

При наличии на кристалле терморезистора измери-
тельный канал температуры строится делителем напря-
жения, питаемым постоянным напряжением. Как пра-
вило, чувствительность такого датчика температуры 
выше, чем при использовании напряжения в верхней 
точке моста. Однако же, на деформируемом давлением 
кристалле практически нет областей, свободных от ме-
ханических напряжений, поэтому с изменением давления 
изменяется сопротивление терморезистора, т.е. возни-
кает погрешность измерения температуры от давления.

В тонкопленочных тензометрических датчиках дав-
ления оба рассмотренных способа построения измери-
тельного канала температуры неприменимы, потому что 
изменение сопротивления тензомоста слишком мало, а 
терморезистор из-за жестких габаритных ограничений 
размещать негде. Поэтому в таких датчиках используется 

Рис. 2. Структурная схема вторичного преобразователя с дополнительным аналоговым выходом

Рис. 3. Структурная схема вторичного преобразователя для токовой петли 4–20 мА

               а)           б)            в)

Рис. 4. Структуры измерительных каналов давления и температуры
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так называемый «двойной мост» (рисунок 5). Тензомост, 
измеряющий давление, окружается тремя резисторами, 
включенными в мостовую схему, одно плечо которой из-
меняется при изменении температуры. Чувствительность 
внешнего моста невысока, поэтому приходится исполь-
зовать дополнительный операционный усилитель для по-
лучения измерительного сигнала температуры. При этом 
двойной мост питается стабилизированным напряжением, 
а сопротивления всех ветвей необязательно должны быть 
равными. Требуется только равенство сопротивлений 
нижних плеч делителей и тензомоста и верхнего плеча де-
лителя, формирующего внешний мост.

Воздействие температуры на аналоговые узлы элект-
роники приводит к отклонениям действительных значений 
сопротивлений, напряжений и токов от номинальных. 
Особенно ярко это проявляется при питании тензомостов 
стабилизированным током. Исследование температурной 

погрешности тока питания тензомоста и структурно-алго-
ритмический способ автоматической коррекции этой пог-
решности (включая структуру аналого-цифро-аналоговой 
обратной связи и алгоритм подстройки управляющего на-
пряжения) изложены в работе [6].

заключение. В статье рассмотрены структуры циф-
ровых вторичных преобразователей тензометрических 
датчиков давления, указаны их преимущества и недо-
статки, а также приведены структуры измерительных ка-
налов.

Наиболее перспективным вариантом представляется 
структура, показанная на рисунке 1. Это объясняется гря-
дущим повсеместным применением цифровых каналов 
связи в измерительных системах. Структуры с дополни-
тельными аналоговыми интерфейсами являются проме-
жуточным этапом, нужным на время переходного периода 
от аналоговых каналов к цифровым.

Рис. 5. Структура измерительного канала для тонкопленочного тензорезистивного датчика давления
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Сравнительный анализ современных датчиков тока
Клименко К.А., аспирант

Омский государственный технический университет

В данной работе проведен сравнительный анализ различных типов датчиков тока, получивших наиболее 
широкое применение в промышленности. Рассмотрено применение датчиков тока на все классы напряжения. 
Описаны достоинства и недостатки современных датчиков тока.

Ключевые слова: сила тока, датчик Холла, оптоволоконные датчики тока, трансформатор тока, резис-
тивный датчик тока.

На современном этапе развития электроэнергетики 
при повсеместном использовании электрооборудо-

вания и электроприборов наиболее актуальным явля-
ется достоверное измерение силы тока для обеспечения 
высокой надежности и безопасности промышленных 
систем и сетей. Для осуществления мониторинга и диа-
гностики цепей, запуска схем защиты, обнаружения от-
казов электрооборудования и аварийных состояний раз-
личных типов нагрузки применяются различные типы 
датчиков тока.

Современные датчики тока подразделяются на следу-
ющие типы:

1. резистивные датчики (токовые шунты);
2. датчики тока на эффекте Холла;
3. трансформаторы тока;
4. волоконно-оптические датчики тока (ВОДТ) на эф-

фекте Фарадея;
5. пояс роговского;
6. токовые клещи.
Достоинства и недостатки различных типов датчика 

тока определяют области их применения.
Датчик тока на основе пояса роговского в основном 

применяется для измерения импульсных токов большой 
величины, но он обладает невысокой точностью и при его 
использовании появляется необходимость в интегриру-
ющем устройстве. Эти недостатки ограничивают область 
применения датчиков тока такого типа.

Токовые клещи за счет малой точности измерения ши-
рокого применения в промышленности не получили.

В промышленности наиболее часто применяются 
первые четыре типа датчиков тока [1]. Анализ характе-
ристик таких датчиков тока проведен для трех классов 
напряжения (низкого до 1 кВ, среднего – 6–35 кВ, вы-
сокого – 110–750 кВ). Полученные данные сведены в 
таблицы: табл. 1 – напряжение до 1 кВ, табл. 2 – напря-
жение 6–35 кВ, табл. 3 – напряжение 110–750 кВ.

На напряжение до 1 кВ (табл. 1) применяются 3 типа 
датчиков тока:

1. резистивные датчики;
2. датчики тока на эффекте Холла;
3. трансформаторы тока.
Широкий диапазон измеряемых токов имеется у транс-

форматора тока и резистивного датчика тока. Однако ре-
зистивный датчик тока обладает явными преимуществами, 
выраженными в низкой стоимости и возможностью изме-

рять как переменный, так и постоянный токи. Главным 
недостатком резистивного датчика тока является необхо-
димость подключать датчик непосредственно в цепь изме-
рения. Главным недостатком трансформатора тока явля-
ется измерение только переменных токов промышленной 
частоты. Датчик тока на основе эффекта Холла обладает 
рядом преимуществ, которые заключаются в возмож-
ности измерения как постоянных, так и переменных токов, 
и малых размерах. К их главным достоинствам следует от-
нести отсутствие вносимых с систему потерь мощности, 
широкий диапазон частот. Недостатком является необ-
ходимость внешнего источника питания и зависимость от 
температуры.

При данном классе напряжений (табл.2) используется 
только трансформаторы тока, датчик Холла не использу-
ется за счет невысоких значений напряжений изоляции 
данных датчиков [2].

При высоком классе напряжения (табл. 3) использу-
ются трансформаторы тока и волоконно-оптические дат-
чики тока. Главными недостатками трансформатора тока 
являются:

1. опасность размыкания вторичной измерительной 
обмотки;

2. значительная масса, в том числе за счет изоляцион-
ного материала (масла), который, к тому же, является го-
рючим веществом.

Этих недостатков лишены волоконно-оптические дат-
чики тока. Данные датчики обладают очень широким диа-
пазоном измеряемых токов (до 500 кА), высоким классом 
точности, широким частотным диапазоном, пожаробезо-
пасностью. Но для использования этих датчиков в рЗиА 
необходимы специальные терминалы, что ведет к допол-
нительному увеличению их стоимости [3].

В результате проведенного анализа установлено сле-
дующее:

1. Наиболее распространенным средством измерения 
силы тока в системах электроснабжения является транс-
форматор тока. Он способен работать в широком диапа-
зоне температур и номинальных токов, обладает доста-
точной для практики точностью и может применяться в 
широком диапазоне номинальных напряжений. Транс-
форматор тока обеспечивает гальваническую развязку 
вторичных цепей [4]. Основной недостаток данного дат-
чика заключается в том, что размыкание вторичной из-
мерительной обмотки не допускается, т.к. это приводит к 
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аварийной ситуации, обусловленной высоким перенапря-
жением и нагревом.

2. Для целей измерения тока в низковольтных цепях 
постоянного и переменного тока широко используется 
резистивный датчик тока. Данный датчик является самым 
простым в исполнении и обладает высокой точностью из-

мерения, однако главный недостаток состоит в наличии 
гальванической связи с измерительными цепями, что ог-
раничивает область их применения.

3. Из проведенного анализа следует, что в последние 
время для измерения постоянного и переменного тока на-
ходят наиболее частое применение датчики тока на эф-

Таблица 1. Номинальное напряжение до 1 кВ

Характеристика Трансформатор тока Резистивный датчик тока
Датчик тока на Эффекте 

Холла
Оптоволоконный 

датчик тока
Диапазон рабочих 

температур, С
-45-+50 -40-+60 -40-+150

Не применяется

Номинальное  
напряжение, кВ

до 0,66 до 1 кВ до 6 кВ

Номинальные токи, 
А

5; 10; 15; 20; 30; 40; 
50; 75; 80; 100, 150; 
200; 300; 400; 600; 

800; 1000; 1500; 2000; 
3000;4000; 5000; 6000; 

15000; 25000

0,3; 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2; 
2,5; 3; 4; 5; 6; 7,5; 10; 15; 
20; 30; 50; 75; 100; 150; 
200; 300; 500; 600; 1000; 
1500; 2500; 4000; 6000; 

7500; 10000; 15000

Открытого типа: ±57...±950 А
Компенсационного типа:

±5... ±1200 А
С логическим выходом:

0,5, 3,5, 5,0, 7,0, 10,0 и 54,00 А

Класс точности 0,2; 0,2S; 0,5; 0,5S; 1 0,02; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 от 0,1 до 0,8
Масса, кг от 0,5 до 170 от 0,1 до 35 до 1 кг

Время эксплуатации, 
года

30 15 20

Рабочая частота 50, 60 Гц > 500 кГц

Открытого типа:
< 100 кГц

Компенсационного типа:
> 1 МГц

Гальваническая  
развязка вторичных 

цепей
электромагнитная Нет Абсолютная

Стоимость, руб высокая Низкая средняя/высокая

Таблица 2. Номинальное напряжение 6–35 кВ

Характеристика Трансформатор тока
Резистивный 
датчик тока

Датчик тока на 
Эффекте Холла

Оптоволоконный 
датчик тока

Диапазон рабочих  
температур, С

-45-+50

Не применяется Не применяется Не применяется

Номинальное напряжение, 
кВ

10

Номинальные токи, А

5, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 75, 80,
100, 150, 200, 300, 400, 600,

750, 800, 1000; 1000; 1500; 2000; 
3000; 4000; 5000; 6000

Класс точности 0,2S; 0,5S; 0,5
Масса, кг от 20 до 90

Рабочая частота, Гц 50, 60
Гальваническая развязка 

вторичных цепей
Электромагнитная

Параметры выходных 
данных вторичной цепи

1А;
5 А

Стоимость, руб Высокая
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фекте Холла. Основными недостатками данного датчика 
является зависимость показаний от температуры, невы-
сокий, по сравнению с трансформатором тока, диапазон 
номинальных напряжений.

4. Для измерения сверхбольших токов при высоких 
напряжениях в последнее время все чаще применяются 
оптоволоконные датчики тока.

Таблица 3. Номинальное напряжение 110–750 кВ

Характеристика Трансформатор тока
Резистивный 
датчик тока

Датчик тока на 
Эффекте Холла

Оптоволоконный 
датчик тока

Диапазон рабочих  
температур, С

-60-+55

Не применяется Не применяется

-50-+60

Номинальное напряжение, 
кВ

110–750 110–750

Номинальные токи, А

100; 150; 200; 250; 300; 400; 
500; 600; 750; 800; 1000; 

1200;1 250; 1500; 1600; 2000; 
2500; 3000; 3500; 4000; 5000; 

6000; 8000; 9000; 10000; 
12000; 15000; 18000

100–500 000

Класс точности 0,2; 0,5 0,2
Масса, кг 450–7500 от 40 до 400

Время эксплуатации, года 30 30
Гальваническая развязка 

вторичных цепей
Электромагнитная Абсолютная

Стоимость, руб Высокая Высокая
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Моделирование дальности действия и пропускной способности базовой станции 
мобильных сетей LTE

Кукса Е.А., магистрант
School of Technology, Oxford Brookes University, Великобритания

В данной статье рассматривается метод моделирования дальности действия и пропускной способности 
базовой станции в мобильной сети Long-term Evolution (LTE) с использованием компьютерной программы 
Microsoft Excel. Приводятся результаты моделтрования.

Ключевые слова: компьютерное моделирование, мобильные сети, беспроводные технологии.
Keywords: computer modelling, mobile networks, wireless technologies, LTE.

В последнее десятилетие спрос на высокоскоростные 
мобильные коммуникации сильно возрос. Абоненты 

мобильных операторов хотят иметь возможность пользо-
ваться интернет-сервисами, требующими высокой ско-

рости соединение, такими как электронная коммерция, 
скачивание видео, видеоконференции и и игровые при-
ложения, не обременяя себя необходимостью провод-
ного подключения своего переносного устройства к ста-
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ционарным персональным компьютерам или к сторонним 
сетям Wi-Fi. Четко понимая это желание, партнерский 
проект 3GPP выпустил релиз под номером 8, в котором 
впервые были описаны сети LTE. В декабре 2009 года 
был выпущен релиз 9, в который были включены обнов-
ления и дополнения.

Основными мотивирующими факторами для создания 
LTE сетей выступили необходимость в снижении за-
держки прохождения сигнала, повышении скорости пере-
дачи данных, улучшении пропускной способности и даль-
ности действия, а также снижение стоимости реализации.

Одна из главных особенностей сетей LTE – это ис-
пользование многопользовательской технологии OFDMA 
(Orthogonal Frequency Multiple Access), в которой поль-
зователям назначается набор каналов с ортогональными 
частотами. Использование ортогональных частот позво-
ляет снизить интерференцию между каналами с сосед-
ними частотами и таким образом улучшить эффектив-
ность использования частотного спектра. В технологии 
LTE спектральная эффективность в 2–4 раза лучше, чем 
в сетях 3G, описанных в релизе 6 проекта 3GPP. Также 
в сетях LTE имеется возможность использования много-
антенной технологии MIMO (Multiple Input Multiple 
Output). В зависимости от класса пользовательского обо-
рудования, в LTE возможно использовать 4х4 MIMO, 
т.е. сочетание четырех передающих и четырех принима-
ющих антенн. Использование четырех независимых по-
токов позволяет существенно повысить скорость пере-
дачи данных. Однако, следует отметить, что применение 
четырех антенн возможно только в пользовательском 
оборудовании высшей, пятой категории. В связи с крайне 
высокими требованиями этой категории, появление на 
рынке оборудования, отвечающего требованиям этой ка-
тегории, маловероятно в ближайшее время.

Следующая отличительная черта сетей LTE – это при-
менение изменяемой полосы частот (1.4, 3, 5, 10, 15 и 20 
МГц). Это означает, что базовой станции может быть вы-
делена любая из указанных полос частот.

Для планирования сетей LTE выпускаются дорогое и 
сложное программное обеспечение, но вероятно, что ин-
женеры, студенты или продвинутые пользователи будут 
заинтересованы в простом инструменте для оценки про-
пускной способности и дальности действия базовой 
станции сети LTE. Для этой цели был разработан про-
граммный инструмент на основе листа Microsoft Excel ко-
торый способен рассчитать дальность действия и пропус-
кную способность выраженную в мегабитах в секунду на 
основе введенных параметров сети и оборудования. Мак-
симальные и минимальные значения для параметров 
представлены.

Для оценки дальности действия сети необходимо со-
ставить бюджет мощности. К основным статьям мощнос-
тного бюджета следует отнести мощность передатчика 
базовой станции (данная цифра ограничена стандартами 
3GPP) и усиление антенны, как зависимость ее направ-
ленности. Здесь следует отметить, что в сетях LTE пла-

нируется использование адаптивных антенных решеток 
с возможностью фокусирования луча на оборудование 
пользователя. Такие антенны способны определить на-
правление прихода сигнала и сформировать узкий пучок 
по этому направлению, что позволит сильно снизить ин-
терференцию и как следствие получить значительное уси-
ление сигнала. Сумма мощности передатчика и усиления 
антенны, из которой вычтены потери в кабелях и разъ-
емах носит название эффективная изотропно-излучаемая 
мощность (ЭИИМ). Из этой цифры необходимо вычесть 
чувствительность приемника в оборудовании пользова-
теля, которая формируется из коэффициента шума при-
емника, теплового шума и отношения сигнал/шум, а 
также учесть все прочие потери, такие как потери из-за 
проникновения сигнала в автомобиль или в здание. Полу-
ченное в итоге число будет обозначать максимальные по-
тери, которые сигнал может претерпеть при распростра-
нении от базовой станции до оборудования пользователя 
и всё еще быть распознан мобильным устройством. Это 
число будет использовано в модели по прогнозу затухания 
радиоволны для различных условий. Так для прогноза ра-
диуса действия базовой станции в мелких городах и заго-
родных областях, используется модель Hata. Математи-
ческая формула данной модели записывается следующим 
образом [1, 408]:

LH = 69.55 + 26.26log (f) – 13.87log (hb) – a (hm) + 
[44.9–6.55log (hb)]logR,

Где LH – потери в дБ, f – операционная частота в МГц, 
hb – высота антенны базовой станции в метрах, a (hm) – 
коэффициент, зависящий от высоты антенны мобильного 
устройства и R – радиус действия в километрах.

Выразив из этой формулы R и подставив наибольшие 
возможные потери в LH, возможно получить макси-
мальный радиус действия базовой станции.

Для прогнозирования радиуса действия в условиях 
центра города использована модель COST231 Валфич/
Икегами. Эта модель состоит из трех компонентов: потери 
в открытом пространстве, дифракция крыша-улица и по-
тери на рассеяния и много-экранные потери. Эта модель 
более сложная, чем Hata и представляет собой комби-
нацию эмпирической и детерминистической модели. Она 
учитывает не только высоту антенн передатчика и прием-
ника, но также высоту зданий, расстояние между зданиями 
и ширину улицы. Таким образом, данная модель может с 
достаточной степенью точности предсказать радиус дейс-
твия базовой станции, расположенной в центре города.

В таблице 1 представлен бюджет мощности базовой 
станции. Количество ресурсных блоков, используемых 
для передачи применяется для расчета теплового шума 
приемника, который зависит от используемого частотного 
диапазона:

Pтепл = 10∙ log10 (kB∙T∙Δf∙1000), дБм,
где kB – постоянная Больцмана 1.38∙10–23 Дж/К, Т – 

абсолютная температура и Δf – полоса частот, Гц.
В таблице 2 представлены параметры моделей для 

расчета дальности действия базовой станции. рассмотрен 
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случай с типичными значениями высот антенн. Пара-
метры модели COST231 предполагают нахождение ба-
зовой станции в городе с низко этажной, довольно редкой 
застройкой, что позволяет сигналу распространяться на 
расстояние более трех километров.

радиусы действия, указанные в таблице 2, рассчи-
танные на основе набора параметров, указанных в таблице 
1, представляют собой наибольшие возможные значения, 
при которых мобильное устройство сможет принять и де-
кодировать сигнал от базовой станции, но скорость пере-
дачи данных будет минимальной.

Высокие скорости передачи данных в сетях LTE дости-
гаются путем применения модуляций высокого порядка. В 
сетях LTE предусматривается использование трех видов 
модуляции сигнала: квадратурная фазовая модуляция 
(Quadrature Phase Shift Keying, QPSK) и два вида квад-
ратурной амплитудной модуляции (Quadrature Amplitude 
Modulation, QAM) – 16QAM и 64QAM. Модуляция 

QPSK позволяет передавать два бита в одном символе, 
модуляция 16QAM – 4 бита в символе и 64QAM – 6 бит 
в одном символе. Однако, для квадратурной амплитудной 
модуляции, состояние радио-канала должно быть доста-
точно хорошим, и требования к соотношению сигнал/шум 
очень высокие. Чем выше порядок модуляции, тем больше 
должно быть соотношение сигнал/шум в приемнике, для 
того, чтобы сообщение было успешно декодировано.

Для защиты передаваемой информации, в LTE пре-
дусмотрена система коррекции ошибок методом упреж-
дения (Forward Error Correction, FEC также именуется 
Channel Coding), которая заключается в том, что инфор-
мационным битам добавляются контрольные биты, по ко-
торым, в случае потери бит информации, можно будет 
восстановить начальное сообщение. Чем хуже состояние 
радио-канала (чем ниже соотношение сигнал/шум), тем 
больше контрольных бит будет добавлено в начальное 
сообщение. Очевидно, что контрольные не информаци-

Таблица 1. Бюджет мощности

  Базовая станция Мин Значение Макс

  Кол-во ресурных блоков 1 6 100

a Мощность передатчика, дБм 43 43.0 48

b Усиление антенны, дБ 15 18.0 21

c Потери в кабелях, дБ 1 2.0 6

d Усиление адаптивной антенной решеткой, дБ 0 0.0 10

e ЭИИМ (a + b – c + d), дБм   59.0  

f Коэф. Шума приемника, дБ 6 9.0 11

g Тепловой шум, дБм -121.3 -113.5 -100.8

h Уровень шума приемника (f + g), дБм   -104.5  

i Отношение сигнал/шум, дБ -5.1 -5.1 18.6

j Чувствительность приемника (h + i)   -112.6  

k Поправка на интерференцию, дБ 2.5 2.5 8

l Усиление антенны мобильного устройства, дБ -5 0.0 10

m Поглощение сигнала телом, дБ 3 3.0 5

n Поглощение кузовом автомобиля, дБ 0 0 6

o Поглощение стенами здания, дБ 0 0 20

  Бюджет 166.1 dB

Таблица 2. Параметры моделей для расчета дальности действия

Частота, МГц 704 2000 2620

Высота антенны мобильного устройства, м 1 1.5 10

Высота антенны базовой станции, м 10 30 200

Загородные условия (Модель Hata) Радиус действия, км 8.140

Высота крыши, м   9  

Ширина улицы, м   25  

Расстояние между зданиями, м   40  

Городские условия (Модель Cost231) Радиус действия, км 3.041
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онные биты снижают полезную скорость передачи данных. 
В LTE применяются следующие коэффициенты кодиро-
вания: 1/8, 1/5, 1/4, 1/3, 1/2, 2/3, 3/4 и 4/5. Эти соотно-
шения показывают количество контрольных бит в сооб-
щении. К примеру, соотношение 2/3 показывает, что из 
3-х передаваемых бит, два бита являются информацион-
ными и один – контрольным.

Для каждого сочетания модуляционной техники и со-
отношения FEC, существует требуемое значение отно-
шения сигнал/шум. Очевидно, что чем выше порядок мо-
дуляции и чем меньше добавлено контрольных бит, тем 
выше требуемое соотношение сигнал/шум в приемнике, 
следовательно, тем ближе приемник должен находиться к 
передающей базовой станции.

Для каждого сочетания модуляционной техники и сте-
пени кодирования возможно рассчитать относительную 
чувствительность (Reference Sensitivity) приемника, вос-
пользовавшись следующей формулой [2, 522]:

REFSENS = Pтепл + NF + SINR + IM – 3, дБм,
где Pтепл – тепловой шум в дБм, NF (Noise figure) – 

коэффициент шума в дБ, SINR (Signal to Noise and 
Interference Ratio) – отношение сигнала к шуму и интер-
ференции в дБ, IM (Implementation Margin) – запас на 
реализацию в дБ и 3дБ соответствуют усилению за счет 
применения технологии MIMO.

В таблице 3 представлены значения SINR для рас-
чета относительной чувствительности приемника. Из таб-
лицы видно, что наивысшие требования по соотношению 
сигнал/шум плюс интерференция предъявляются к вы-
соким порядкам модуляции с наименьшим количеством 
контрольных бит.

При подстановке относительной чувствительности в 
мощностной бюджет возможно рассчитать радиус, в ко-
тором будет еще будет действовать та или иная техника 
модуляции. Очевидно, что наименьшим радиус будет 
для модуляции 64QAM с небольшим количеством конт-
рольных бит.

В таблице 4 представлены значения эффективных ра-
диусов действия различных типов модуляции с указанным 
соотношением контрольных и информационных бит. Как 
видно из таблицы, модуляция наивысшего порядка с на-
именьшим числом контрольных бит доступна только в 
областях, прилегающих к базовой станции, а значит на-
ивысшие скорости передачи данных доступны только там.

Для расчета пропускной способности базовой станции 
в LTE сети для начала необходимо ознакомиться со 
структурой организации данных. Во временной области 
данные организованы в десяти миллисекундные радио-
ячейки (Radio frame). Каждая из таких ячеек состоит из 
десяти одно-миллисекундных под-ячеек (Subframe), ко-

Таблица 3. Соотношения сигнал/шум плюс интерференция для различным техник модуляции и FEC, [2]

Модуляция
FEC SINR, дБ IM, дБ SINR+IM, дБ

QPSK

1/8 -5,1

2,5

-2,6
1/5 -2,9 -0,4
1/4 -1,7 0,8
1/3 -1 1,5
1/2 2 4,5
2/3 4,3 6,8
3/4 5,5 8,0
4/5 6,2 8,7

16QAM

1/2 7,9

3

10,9
2/3 11,3 14,3
3/4 12,2 15,2
4/5 12,8 15,8

64QAM
2/3 15,3

4
19,3

3/4 17,5 21,5
4/5 18,6 22,6

Таблица 4. Расчет эффективных радиусов действия

Модуляция FEC SINR, дБ SINR+IM, дБ REFSENS, дБм
Макси-

мальные  
потери, дБ

Радиус дейс-
твия (Модель 
COST231), м

Радиус действия 
(Модель HATA), м

QPSK 1/8 -5.1 -2.6 -112.60 166.10 3041 7393

16QAM 1/2 7.9 10.9 -99.60 153.10 1383 3160

64QAM 4/5 18.6 22.6 -88.90 142.40 723 1570
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торые, в свою очередь делятся на два слота продолжи-
тельностью 0.5мс. В частотной области данные сгруппи-
рованы в группы по 12 под-несущих (Sub-carrier) частот, 
каждая из которых имеет диапазон в 15 кГц, что дает в 
сумме 180 кГц на группу. Группа из двенадцати под-не-
сущих частот продолжительностью в один слот назы-
вается ресурсный блок (Resource Block). Наименьшая 
ресурсная единица в LTE представляет собой одну под-
несущую частоту продолжительность в один слот и име-
нуется как ресурсный элемент (Resource Element). 
В зависимости от типа защитного интервала (Cyclic 
Prefix) – нормальный или расширенный, один ресур-
сный блок состоит из 84 или 72 ресурсных элементов со-
ответственно. Один ресурсный элемент, в зависимости 
от модуляционной техники может содержать 2 бита для 
QPSK, 4 бита для 16QAM и 6 бит для 64QAM, как это 
уже было сказано ранее.

Таким образом, на основании этих данных возможно 
рассчитать максимальную теоретическую пропускную 
способность базовой станции. Если мы предположим 
выделение базовой станции максимального частотного 
диапазона – 20МГц, соответствующего 100 ресурсных 
блоков, использование модуляции 64QAM и стандарт-
ного защитного интервала Cyclic Prefix, скорость пере-
дачи данных может быть рассчитана следующим образом. 
Каждый из 100 ресурсных блоков будет состоять из 84 ре-

сурсных элементов, каждый из которых, в свою очередь, 
несет в себе 6 бит информации. Продолжительность ре-
сурсного элемента – 0.5 мс. Таким образом, скорость пе-
редачи данных базовой станцией будет составлять:

Скорость данных = 100 [ресурсных блоков] ∙ 84 [ре-
сурсных элементов] ∙ 6 [Бит] / 0.5 [мс] = 100.8 Мбит/с

Однако, рассчитанная скорость передачи данных будет 
значительно превосходить полезную скорость передачи, 
так как в данном расчете учитываются все передаваемые 
биты, включая контрольные биты системы коррекции 
ошибок (FEC), а также биты контрольной информации, 
передаваемой базовой станцией.

Мгновенная пользовательская скорость передачи 
данных будет зависеть от количества ресурсных блоков 
определенных пользователю, используемой модуляции и 
степени кодирования.

В таблице 5 представлен расчет пропускной способ-
ности базовой станции, имеющей диапазон частот 3 МГц, 
соответствующий пятнадцати ресурсным блокам. Пред-
полагая, что будет использована модуляция QPSK со сте-
пенью кодирования 1/3, пропускная способность данной 
базовой станции составит 1.48 Мбит/с. Имея в своем 
распоряжении полосу частот, соответствующую 15 ре-
сурсным блокам, базовая станция сможет одновременно 
обслуживать максимум 15 пользователей с предоставле-
нием каждому одного ресурсного блока, таким образом, 

Таблица 5. Моделирование пропускной способности базовой станции

Параметр Мин Значение Макс
Количество ресурсных блоков 6 15 100

Частотный диапазон, МГц 1.4 3 20

Модуляция QPSK

Бит в символе 2

Степень кодирования 1/3

Информационных бит в символе 0.667

Защитный интервал Нормальный

Ресурсных элементов в ресурсном блоке 84

Количество контрольных символов PHCCH 1 1 4

Количество характеристических символов 8 8 24
Количество ресурсных элементов для данных 
пользователя в одном ресурсном блоке

74

Пропускная способность (Мбит/с) 1.48

Таблица 6. Моделирование пропускной способности базовой станции

Пропусная способность (Мбит/с) Количество ресурсных блоков

Модуляция / Степень кодирования 6 15 25 50 75 100

QPSK 4/5 1.310 3.55 5.92 11.84 17.76 23.68

16QAM 4/5 2.61 7.10 11.84 23.68 35.52 47.36

64QAM 4/5 3.92 10.66 17.76 35.52 53.28 71.04
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каждому пользователю будет доступен канал со скоро-
стью передачи данных приблизительно 100 кбит/с.

Определенное количество ресурсов отводиться базовой 
станцией для контрольной информации. Так, логическому 
каналу PDCCH (Physical Downlink Control Channel) может 
быть отведено от 1 до 3 (от 2 до 4 в случае минимального 
частотного диапазона 1.4 МГц) символов в первом слоте 
каждой под-ячейки (Subframe). Таким образом, конт-
рольная информация может занимать от 7.14% до 28.5% 
от всей информации в одном ресурсном блоке.

ресурсы также выделяются под характеристические 
символы, которые равномерно распределены по ресурс-
ному блоку и несут в себе информацию о базовой станции. 
Количество таких символов может составлять 8, 12 или 
24 символа, что в результате отнимает от 4.8% до 14.3% 
от общего числа символов в одном ресурсном блоке.

В таблице 6 показаны пропускные способности ба-
зовой станции при различных частотных диапазонах и 

при использовании трех модуляционных техник с фикси-
рованной степенью кодирования. Как видно из таблицы, 
максимальная возможная скорость передачи данных со-
ставляет около 71 Мбит/с, что приблизительно на 30% 
ниже заявленной максимальной скорости 100 Мбит/с. 
Это означает, что приблизительно треть ресурсов исполь-
зуется для защиты пользовательской информации от пов-
реждения при передаче и для контрольной информации, 
передаваемой базовой станцией для всех пользователей в 
радиусе ее действия.

В заключении, можно сказать, что разработанная мо-
дель позволяет оценить радиус действия и пропускную 
способность базовой станции сети LTE и использовать эти 
данные для моделирования различных сценариев загрузки 
базовой станции. Этот инструмент является доступным и 
не требующим больших ресурсов персонального компью-
тера, что позволяет использовать его в учебных и позна-
вательных целях.
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Моделирование динамики мехатронных преобразователей
Малащенко А.Ю., студент

Иркутский государственный технический университет

Основная функция мехатронных систем состоит в це-
ленаправленном перемещении тела, обладаю-

щего массой. Основой для этого, в большинстве случаев, 
служит двустороннее преобразование энергии из механи-
ческой в электрическую, и наоборот. Двустороннее преоб-
разование энергии создает ключевое условие для главной 
цели системы – целенаправленного перемещения. Име-
ющиеся сегодня в распоряжении разнообразные физи-
ческие принципы преобразования энергий, например, 
электростатика, пьезоэффект или электромагнетизм, 
позволяют создать их функциональную конструктивно 
компактную интеграцию в одном устройстве – преобра-
зователе. При этом электромеханические преобразова-
тели применяются в мехатронике не только в качестве 
приводов, но и в качестве датчиков. В представленной 
статье рассматриваются некоторые вопросы, связанные 
с созданием и исследованием компьютерных моделей ме-
хатронных преобразователей на основе использования 
языка Modelica.

1. Свойства мехатронных преобразователей. Со-
здание моделей преобразователей, являющихся ядром 
мехатронной системы, является актуальной проблемой 
при конструировании мехатронных модулей и систем. На-
личие компактных, точных, удобных в использовании мо-

делей позволит сократить затраты на проектирование и 
разработку мехатронных устройств, а также позволит 
оценить пригодность системы для практического исполь-
зования без создания опытных образцов.

Построение модели мехатронного преобразователя 
подразумевает объединение частей, относящихся к раз-
личным физическим областям. При этом модель должна 
работать в обоих направлениях, выполняя функции дат-
чика и привода. Конечной целью моделирования является 
построение унифицированных наглядных абстрактных 
моделей. Поэтому, для удобного отображения процессов, 
происходящих в элементарном мехатронном преобразо-
вателе (далее – ЭМП), в качестве базовой структуры вы-
брана четырехполюсная модель, содержащая два механи-
ческих фланца и два электрических контакта (рисунок 1). 
Сам ЭМП, при этом, представляет собой блок, в котором 
происходят преобразования энергии из механической в 
электрическую, и наоборот [1].

При работе преобразователя в режиме привода, на 
него подается электрический сигнал, характеризуемый 
током  и напряжением . Электрический сигнал 
преобразовывается в ЭМП в механическую силу , 
вызывающую перемещение подвижного элемента преоб-
разователя .
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При работе преобразователя в режиме датчика, на 
вход подается внешнее воздействие в виде силы или пере-
мещения, которое вызывает изменение электрических ха-
рактеристик преобразователя.

При разработке унифицированных моделей мехат-
ронных преобразователей серьезные трудности представ-
ляют разнородность процессов, происходящих в разных 
видах преобразователей, большое разнообразие конс-
трукций, и отсутствие единого математического описания. 
Также проблемой при моделировании является мульти-
доменный характер преобразователей, то есть, необходи-
мость объединения в одной модели элементов из разных 
физических областей.

Главными требованиями к моделям являются возмож-
ность реализации на базе одной модели как функций дат-
чика, так и привода, а также возможность многократного 
использования моделей при проектировании мехатронных 
устройств. Эти условия предъявляют нетривиальные тре-
бования к средствам и методам моделирования.

2. Сравнение существующих средств моделирования. 
В современных инструментах компонентного моделиро-
вания систем можно выделить два основных направления:

• направление «блочного» моделирования;
• направление «физического» моделирования.
Инструменты так называемого «блочного моделиро-

вания» ориентированы на графический язык иерархи-
ческих блок схем. Элементарные блоки являются либо 
предопределенными, либо могут конструироваться с по-
мощью некоторого специального вспомогательного языка 
более низкого уровня, как правило, Си или Fortran, не 
поддерживающего объектно-ориентированное програм-
мирование. Собранную схему можно объявить типовым 
блоком следующего уровня или подсистемой [2]. Модель 
можно собрать из имеющихся блоков с использованием 
направленных связей и параметрической настройки. Для 
некоторых специальных наборов блоков возможно ис-
пользование и ненаправленных связей [2, 3].

Этот подход является несколько устаревшим, однако 
он доминирует в настоящее время. Наиболее известными 
современными представителями этого направления яв-
ляются: подсистема SIMULINK пакета MATLAB (Math-
Works, Inc.), EASY5 (MSC Software); VisSim (Visual Solu-
tion); МВТУ (МГТУ им. Н.Э.Баумана) [2].

Этот подход не может быть использован для компонен-

тного моделирования мехатронной системы, так как:
• имеет направленные связи (модель может выпол-

нять функции только датчика или только привода);
• поддержка мультидоменного компонентного моде-

лирования с ненаправленными связями только для неко-
торых специальных наборов блоков;

• нет возможности описания новых компонентов 
средствами входного языка;

• несоответствие структуры моделируемого объекта 
и структуры модели;

• нет поддержки объектно-ориентированного опи-
сания моделей.

Направление «физического» моделирования представ-
лено пакетами, поддерживающими новый унифициро-
ванный язык моделирования физических систем Modelica. 
Modelica – это объектно-ориентированный язык модели-
рования, основанный на математическом описании мо-
делей сложных природных или искусственных систем, и 
предназначенный для компьютерной симуляции динами-
ческих процессов [5, 6]. Этот язык специально создан для 
моделирования физических систем. Он обеспечивает воз-
можность эффективного расширения библиотек и облег-
чения повторного использования знаний, приобретенных 
при создании предыдущих моделей. Язык Modelica уже 
хорошо зарекомендовал себя в самых разных областях 
промышленности. Toyota, BMW, Ford и многие другие 
крупные производители используют его в своих проек-
тных подразделениях для создания моделей двигателей, 
трансмиссий и электронных систем управления.

При этом язык является свободно распространя-
емым, и на его основе созданы уже немало инструмен-
тальных средств промышленного уровня качества, среди 
которых также есть свободно распространяемые. На-
пример, OpenModelica или SimulationX Student Edition. 
Ограничения студенческой версии SimulationX касаются 
только собственных программных блоков, тогда как биб-
лиотеки Modelica остаются полностью свободно исполь-
зуемыми и редактируемыми. При этом главным плюсом 
среды является наличие удобного визуального дизайнера 
новых Modelica-блоков.

3. Язык Modelica.
рассмотрим основные свойства «физического» объ-

ектно-ориентированного моделирования на примере 
языка Modelica, определяющие пригодность данного при-

Рис. 1. Четырехполюсная структура модели элементарного мехатронного преобразователя

Технические науки



75Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

нципа для создания моделей мехатронных преобразова-
телей [7,8].

Данный язык основывается на уравнениях, взамен 
операций присваивания. Моделирование на базе урав-
нений расширяет возможности повторного использо-
вания уже созданных объектов, так как уравнения не 
определяют направление потока данных. Например, в 
любом императивном языке запись «x=y*z», означает: 
вычислить произведение y и z, а затем присвоить полу-
ченное значение ячейке памяти с адресом х. В Modelica 
же это означает то же самое что в математике, то есть 
знак «=« – это не знак присваивания, а именно знак ра-
венства. То есть, записав в Modelica «x=z*y;», мы за-
писали именно уравнение. В этом кроется незаметное 
на первый взгляд преимущество: записав одно урав-
нение, мы описываем сразу три варианта его исполь-
зования. Неважно, какие две из трех переменных будут 
известны, программа всегда вычислит значение тре-
тьей. Тогда как, при описании этого уравнения на основе 
языка программирования с машинной семантикой опе-
ратора присваивания, для полного описания модели, ха-
рактеризующейся данным уравнением, нам необходимо 
описывать все три возможные формы данного равенства, 
что многократно увеличивает трудоемкость при создании 
больших систем.

Modelica – представитель класса декларативных 
языков. Принципиальное отличие декларативного языка – 
описание не способа решения задачи, а самой задачи. То 
есть, мы записываем в программе не алгоритм решения 
задачи, а только ее описание. В основе языка Modelica 
лежит концепция соединяемых блоков. При соединении 
в соответствии с требуемой схемой автоматически гене-
рируются соответствующие уравнения. Это делает язык 
простым для понимания и использования специалистами 
самых различных профилей и квалификаций.

Язык имеет возможность мультидоменного моделиро-
вания, то есть компоненты модели могут относиться к раз-
личным областям, таким как электротехника, механика, 
термодинамика и т.д., и эти компоненты могут связы-
ваться между собой. Также существует возможность объ-
единения компонентов разной природы в одном блоке, для 
создания моделей преобразователей одного типа энергии 
в другой. Например, электромеханических или термогид-
равлических.

Modelica имеет большой набор встроенных библи-
отек, с возможностью их свободного расширения. Поль-
зователь также может создавать свои собственные ком-
поненты, используя при этом внутренний язык описания 
блоков. При этом могут использоваться встроенные типы 
или также созданные пользователем. Благодаря объ-
ектно-ориентированному подходу модели, созданные на 
языке Modelica, легко модернизируются. Это позволяет 
создавать на их основе более сложные модели.

Исходя из цели моделирования, состоящей в создании 
унифицированных наглядных абстрактных моделей ме-
хатронных преобразователей двустороннего действия, 

принцип физического моделирования на языке Modelica 
имеет все необходимые свойства для придания моделям 
требуемых качеств.

4. Модели преобразователей. После разработки кон-
цепции создания мультидоменных моделей преобразова-
телей с помощью языка Modelica автором была реализо-
вана библиотека моделей мехатронных преобразователей 
четырех типов: электростатических, пьезоэлектрических, 
электромагнитных и электродинамических. Для проверки 
соответствия свойств созданных моделей заявленным тре-
бованиям и сравнения результатов моделирования с ре-
альными системами были созданы модели систем, вклю-
чающих в себя мехатронные преобразователи.

5. Электростатический преобразователь. Для де-
монстрации результатов возьмем пример электроста-
тического преобразователя, являющегося стандартным 
компонентом мехатронных систем, где он использу-
ется для выработки усилий и измерения величин дви-
жения. По причине очень малых вырабатываемых пе-
ремещений и сил, электростатические преобразователи 
нашли применение только в микроустройствах. Приме-
рами применения ЭСП являются привод читающей го-
ловки CD-привода и электростатический акселерометр. 
Создание моделей данных преобразователей является 
очень актуальной задачей, так как создание опытных об-
разцов микропреобразователей требует больших затрат, 
а практика показывает, что применение компьютерных 
моделей позволяет получить результаты очень близкие к 
реальным [9].

Конструктивно ЭСП, в общем случае, представляет 
собой конденсатор с перемещающимися относительно 
друг друга обкладками (рисунок 2). Изменение межэлект-
родного расстояния определяет трансформацию электри-
ческой энергии в механическую, и наоборот [1]. Возника-
ющие между зарядами силы передаются через электроды 
на механическую систему. Емкость преобразователя, как 
и направление, и величина электростатической силы за-
висят от конструкции и используемых материалов.

 – электростатическая сила; d – межэ-
лектродное расстояние; ε – диэлектрическая проницае-
мость диэлектрика; х – перемещение электрода; С (х) – 
емкость преобразователя;  и  – ток и напряжение 
преобразователя соответственно; m – масса подвижного 
электрода; A – площадь поверхности электрода; k – жес-
ткость эластичной связи.

По причине того, что электростатическая сила всегда 
направлена так, чтобы увеличить емкость (на притя-
жение), то подвижный электрод должен иметь эластичную 
связь с механической структурой (рисунок 2).

Для данного преобразователя характерна следующая 
особенность. Для того чтобы, при отсутствии внешних 
воздействий, преобразователь находился в стабильном 
рабочем положении, сила растянутой пружины, связыва-
ющей подвижный электрод, должна равняться силе, вы-
рабатываемой преобразователем. Это возможно при зна-
чениях управляющего напряжения меньше критического 
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и при перемещении якоря меньше, чем на треть от общего 
межэлектродного расстояния. При нарушении этих ус-
ловий подвижный электрод преобразователя неудержимо 
устремляется к неподвижному. Это явление получило на-
звание эффекта втягивания электрода (в англоязычной 
литературе Pull-in-phenomenon).

6. Проверка свойств модели. Для проверки явления 
втягивания электрода, была создана модель системы, со-
стоящая из модели пластинчатого электростатического 
преобразователя а также элементов базовых библиотек 
Modelica: источника напряжения, заземления, двух фик-
сированных фланцев, пружины и демпфера (рисунок 3).

В качестве параметров модели преобразователя были 
приняты параметры микроэлектромеханического пре-
образователя фирмы Analog Devices, выполненного по 
6-микрометровой технологии из кремния, с интегриро-
ванной электроникой [9]:

;

 = 8.854e-12 Ас/Вм
k= 8Н/м.
m= 5.63e-9кг.
Коэффициент демпфирования c=10.

 Теоретическое значение критического напряжения 
втягивания для данного вида преобразователя опреде-
лятся по формуле [1]:

Для проверки значения критического напряжения втя-
гивания, сначала в качестве параметра модели источника 
напряжения было установлено значение 3.65 Вольт, затем 
была проведена симуляция и сохранены полученные ре-
зультаты. Затем было установлено значение напряжения 
3.66 Вольт, и симуляция была повторена.

результаты показаны на рисунке 4. Первая линия со-
ответствует напряжению питания 3,65 Вольт, а вторая – 
3,66 Вольт. При напряжении питания 3,65 Вольт якорь 
занимает стабильное положение покоя, близкое к трети 
межэлектродного расстояния. При напряжении 3.66 
Вольт градиент электростатической силы начинает пре-

Рис. 2. Электростатический преобразователь [1]

Рис. 3. Модель для проверки эффекта втягивания электрода
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обладать над силой создаваемой пружиной, и подвижный 
электрод устремляется к неподвижному, то есть, возни-
кает эффект втягивания электрода.

результаты эксперимента подтвердили теоретическое 
значение критического напряжения втягивания и пока-
зали, что созданная модель функционирует корректно и 
пригодна для моделирования реальных преобразователей.

Для проверки возможности преобразователя выпол-
нять функции датчика и демонстрации наличия постоянной 
связи между его электрической и механической частями 
была разработана модель для моделирования пассивного 
демпфирования колебаний. Термин «пассивное» демпфи-
рование означает, что механическая часть модели не со-
держит каких-либо демпфирующих элементов. То есть дви-
жение происходит без потерь. Демпфирование колебаний 
при этом осуществляется за счет электромеханической 
связи, обеспечиваемой преобразователем. Механическая 
энергия рассеивается с помощью последовательного вклю-
чения в электрическую цепь преобразователя резистора.

На рисунке 5 представлена модель для моделиро-
вания пассивного демпфирования колебаний. Ядром мо-
дели является модель электростатического преобразо-
вателя с параметрами из предыдущего примера. Модель 
также содержит новые элементы стандартных библиотек 
Modelica: резистор и сила, управляемая ступенчатым сиг-
налом. Механическая часть модели не содержит демпфи-
рующих элементов.

Оптимальное значение сопротивления определяется 
по формуле:

где  – частота собственного резонанса 
механической системы;  – емкость преобразова-
теля при нулевом перемещении подвижного электрода; 

Рис. 4. Перемещение подвижного электрода при разных напряжениях: 1 – напряжение 3,65В, 2–3,66В

Рис. 5. Модель для моделирования пассивного демпфирования колебаний
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 – отношение занятого положения 
равновесия при данном напряжении и общего межэлек-
тродного расстояния.

На преобразователь подается напряжение =3.4  В. 
При этом собственные колебания системы, создаваемые 
пружиной, гасятся за счет потерь на резисторе и под-
вижный электрод занимает положение покоя при пере-
мещении , то есть, его перемещение равно 
одной пятой от общего межэлектродного расстояния. Это 
значение является оптимальным для осуществления де-
мпфирования колебаний [1]. Затем, в момент времени 
t=0,0015с на якорь начинает действовать внешняя сила 
равная . Система выходит из равновесия, а 
затем её колебания также гасятся за счет активного со-
противления электрической части системы и подвижный 
электрод занимает новое положение покоя. результаты 
симуляции показаны на рисунке 6.

Также на этом примере можно показать возможность 
выполнения моделью функций датчика. На рисунке 7 по-
казано изменение тока через преобразователь. Сравнив 
графики, представленные на рисунках 6 и 7, можно уви-

деть, что в ответ на перемещение электрода преобразова-
тель вырабатывает соответствующий ток. Преобразовав 
значение тока можно получить значение отслеживаемой 
величины движения.

результаты доказывают наличие постоянной связи 
между электрической и механической частями системы 
и возможность моделей, созданных с помощью языка 
Modelica, выполнять как функции приводов, так и дат-
чиков.

заключение. разработанные модели предлагается 
использовать при конструировании мехатронных мо-
дулей, проектировании датчиков, а также для исследо-
вания свойств различных типов преобразователей. На-
личие библиотеки моделей преобразователей позволяет 
также подобрать оптимальные приводы для устройств 
с большим количеством перемещаемых деталей. При-
мером такого устройства является телескоп с адаптивной 
оптикой. В дальнейшем планируется найти больше па-
раметров реальных систем для проверки адекватности 
каждой конкретной модели преобразователя.

Рис. 6. Перемещение подвижного электрода при моделировании пассивного демпфирования колебаний

Рис. 7. Ток, проходящий через преобразователь при пассивном демпфировании колебаний
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Испытание ограничителей перенапряжений
Мальцев М.С., аспирант

Иркутский государственный университет путей сообщения

Условия работы электрической изоляции по мере раз-
вития науки и техники все более усложняются, а тре-

бования к ней повышаются. В связи с этим возрастает 
роль испытаний.

Испытания охватывают ряд задач:
1. Изготовление или отбор образцов и их подготовка к 

испытаниям (кондиционирование);
2. Измерение электрических и неэлектрических ве-

личин, характеризующих основные свойства изоляцион-
ного материала или изделия.

3. Установление экспериментальным путем законо-
мерностей, характеризующих изменение свойств мате-
риала под влиянием:

а) электрических воздействий (напряженность и род 
электрического поля, частота и т.п.);

б) климатических воздействий (температуры, давление, 
влажность и т.п.);

в) механических воздействий (вибрации, ускорение и 
т.п.);

г) физико-химических воздействий (радиация, агрес-
сивные среды и т.п.);

д) срока службы при тех или иных условиях.
4. Установление наличия остаточных изменений пара-

метров материала или изделия в наиболее тяжелых усло-
виях, имитирующих возможные при эксплуатации смены 
режимов работы.

5. Установление внешних и внутренних дефектов, на-
личия загрязнений, примесей или посторонних вклю-
чений, а также структурных изменений.

Возникают вопросы относительно видов профилакти-
ческих испытаний, периодичности их и нормативов.

Профилактические испытания проводятся в условиях 
эксплуатации: они имеют целью установить, сохранил ли 
находящийся в эксплуатации изоляционный элемент тре-
буемые свойства и может ли он допускаться к дальнейшей 
эксплуатации.

Эксплуатационные испытания должны проводиться со 
следующей периодичностью:

– измерение тока проводимости под рабочим напряже-
нием – один раз в год перед грозовым сезоном;

– измерение тока проводимости искрового элемента 
ОПНИ-500У1 – один раз в год перед грозовым сезоном;

– измерение пробивного напряжения искрового эле-
мента ОПНИ-500У1 – один раз в 3 года, а также в слу-
чаях, когда при измерении тока проводимости обнаружено 
изменение более чем на 20% по сравнению с данными, 
приведенными в паспорте, или с данными первоначальных 
измерений в эксплуатации;

– проверка электрической прочности изолированного 
вывода ОПНИ – один раз в 3 года или один раз в 6 лет до 
сих пор вопрос не решенный;

– измерение сопротивления – один раз в 6 лет;
– тепловизионный контроль:
а) 35 кВ и ниже – один раз в 3 года;
б) 110–220 кВ – один раз в 2 года;
в) 300–750 кВ – ежегодно.
В таблице 1 представлены объемы эксплуатационных 

испытаний ОПН из различных инструкций и указаний.
В заключение хочется отметить, что вопрос по испы-

танию ОПН не до конца решен. Много противоречий 
между разными указаниями и инструкциями. Энергети-
ческие предприятия стараются руководствоваться указа-
ниям ростехнадзора, что не совсем правильно.
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Разработка программного обеспечения для промышленной видео системы
Мартынов И.А., студент-выпускник

Национальный исследовательский Иркутский государственный технический университет

Таблица 1

Правила устройств электро-
установок

Объёмы и нормы испытаний Инструкция по эксплуа-
тации средств защиты от 
перенапряжений

Сборник по контролю состо-
яния электрооборудования

1. Измерение сопротив-
ления ограничителей пере-
напряжения.
2. Измерение тока проводи-
мости ограничителей пере-
напряжений.
3. Проверка элементов, вхо-
дящих в комплект приспо-
собления для измерения 
тока проводимости ограни-
чителя перенапряжений под 
рабочим напряжением.

1. Измерение сопротивления ог-
раничителей перенапряжения.
2. Измерение тока проводимости 
ограничителей перенапряжений.
3. Проверка элементов, вхо-
дящих в комплект приспо-
собления для измерения тока 
проводимости ограничителя пе-
ренапряжений под рабочим на-
пряжением.
4. Тепловизионный контроль 
ОПН. 

1. Измерение тока прово-
димости под рабочим на-
пряжением.
2. Измерение тока прово-
димости искрового эле-
мента ОПНИ-500У1.
3. Измерение пробивного 
напряжения искрового 
элемента ОПНИ-500У1.
4. Проверка электрической 
прочности изолированного 
вывода ОПНИ.

1. Измерение сопротив-
ления ограничителей пере-
напряжения.
2. Измерение тока проводи-
мости ограничителей пере-
напряжений.
3. Измерение пробивного 
напряжения искрового эле-
мента.
4. Проверка электрической 
прочности изолированного 
вывода ограничителя пере-
напряжений.

За счет возрастания сложности решаемых научно-тех-
нических задач, получение, автоматическая обработка 

и анализ визуальной информации становятся все более ак-
туальными вопросами. Существует множество смежных 
областей науки и техники, в которых данные технологии 
крайне востребованы. Такими областями являются: ин-
теллектуальные робототехнические комплексы, системы 
управления движущимися аппаратами, системы управ-
ления процессами, системы организации информации 
(индексация баз данных изображений), системы модели-
рования объектов или окружающей среды (картография, 
анализ медицинских изображений, топографическое мо-
делирование), системы взаимодействия (например, уст-
ройства ввода для системы человеко-машинного взаимо-
действия), биометрия и множество других. Однако, тремя 
основными направлениями исследований и разработок 
в области компьютерного зрения неизменно являются: 
анализ и обработка графического изображения, а так же 
распознавание образов.

Независимо от типа и сложности поставленной задачи, 
первым шагом на пути ее решения является получение циф-
ровой графической информации, представленной одним 
снимком или серией изображений (в том числе, видеопо-
током). Типовое решение системы компьютерного зрения 
на данном этапе включает в себя следующие компоненты:

–  устройство для преобразования оптического изобра-
жения в цифровой поток графических данных (одна или 
несколько цифровых или аналоговых видеокамер)

– специализированный источник света
– приложение программного обеспечения для полу-

чения, обработки изображений и обнаружения соответс-
твующих видеоустройств.

Программное обеспечение под названием CamCap 
(сокр. от CameraCapture) для осуществления захвата, об-
работки и сохранения изображений разработано для си-
мулятора космического аппарата (рисунок 1), задачей 
которого является навигация на основе визуальной ин-
формации об окружающей аппарат среде.
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При разработке программного обеспечения была ис-
пользована цифровая, промышленная видеокамера GigE 
uEye UI-5240SE немецкой компании IDS (рисунок 2.), 
специализирующейся в сферах промышленной автома-
тизации, системах контроля качества, системах безо-
пасности и научных исследований. Модель UI-5240SE с 
разрешением 1,3 Мегапикселя (1280x1024) оснащена 
цветной 1/1.8-дюймовой КМОП-матрицей, обеспечивает 
частоту кадров 50 fps. и время экспонирования 9мкс. На 
вход устройства подается постоянное напряжение 12 В.

Камера использует пакетную технологию передачи 
данных Gigabit Ethernet. Передача данных осуществля-
ется при помощи протокола GigE Vision. GigE Vision – 
протокол передачи данных, разработанный ассоциацией 
AIA (Advanced Imaging Association) для стандартизации 
методов передачи изображения и управления промыш-
ленных видеокамер с сетевым интерфейсом Gigabit 
Ethernet. данный протокол определяет правила нахож-
дения видеокамеры в сети (Device Discovery Mechanism), 
правила передачи команд (GigE Vision Control Protocol) и 
правила передачи изображений (GigE GigE Vision Stream 
Protocol).

Необходимость создания программного обеспечения 
для управления видеосистемой обусловлено отсутствием 
готовых соответствующих программных решений для ра-
боты с видеокамерами семейства uEye, с необходимой 
функциональностью и поддержкой операционных систем 
семейства Linux. Кроме того, необходим доступ к исход-
ному коду с целью совершенствования программного 
обеспечения.

В ходе разработки приложения реализованы три ре-
жима работы камеры:

– работа в режиме самовозбуждения
• непрерывная передача изображений
• передача одного отдельного кадра

– работа по сигналу
• программный сигнал
• аппаратный сигнал

– режим готовности к работе.
В режиме самовозбуждения матрица преобразует 

спроецированные на неё оптические изображения по по-
рядку с заранее заданной частотой регенерации изобра-
жения. При этом процессы экспонирования, считывания 
и переноса оптического изображения и информации о нем 
протекают одновременно. В этой связи, достигается вы-
сокая частота регенерации изображения. Время экспо-
зиции и частота регенерации устанавливаться независимо 
друг от друга и зависят от модели камеры и факторов, оп-
ределяемых окружающей камеру средой в данный момент 
времени.

В режиме работы по сигналу матрица находится в со-
стоянии ожидания и при подаче на нее триггерного сиг-
нала начинается процесс облучения светочувствитель-
ного материала матрицы (экспонирование). Триггерный 
сигнал может быть представлен в виде программной ко-
манды или аппаратным сигналом, который подается через 
цифровой вход камеры.

При активировании режима работы по сигналу, пред-
ставленному программной командой (рисунок 3), захват 
изображения осуществляется путем вызова соответству-
ющих API-функций камеры, после чего можно сохранить 
изображение на устройство хранения. В этом случае за-
хват изображений происходит без остановки и по порядку 
с заданной частотой.

Если сигнал представлен аппаратной командой (ри-
сунок 4), то на каждый подаваемый сигнал происходит 
отклик камеры и осуществляется захват изображения с 
возможностью его последующего сохранения. При ис-
пользовании этого метода камера непрерывно находится 
в режиме ожидания сигнала.

разработанное приложение позволяет осуществлять 
синхронизацию всех подключенных к сети камер. При 
подаче сигнала на цифровой вход группы камер, те-
кущие захваты изображений останавливаются и запус-
каются новые (см. рисунок). Этот способ используется, 
чтобы синхронизировать несколько видеоустройств, 

Рис. 1. Манипулятор симулятора с закрепленной 
на нем видеосистемой из двух цифровых камер 

(цветной и монохромной)

Рис. 2. Компактные цифровые промышленные камеры 
семейства uEye
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когда они работают в режим непрерывного захвата 
изображений. 

Приложение CamCap позволяет переводит uEye-ка-
меры в ждущий режим, при котором они потребляют 
меньший ток. Достигается это путем отключения в случае 
ПЗС-матрицы – самой матрицы, а в случае КМОП-мат-
рицы – времязадающей платы (англ. timing board). При 
переходе в ждущий режим связь с камерой не теряется. 
Видеоустройство доступно на протяжении всего вре-
мени и может быть опрошено по сети. Благодаря исполь-
зованию данного режима камера остывает и количество 
видимых «горячих» пикселей (англ. hot pixels) при дли-
тельной выдержке сокращается.

Перед захватом кадра, осуществляется опрос сети на 
наличие подключенных видеоустройств. Посредством вы-
бора необходимой камеры из сформированного списка 
доступных устройств, производится ее инициализация. 
После активации команды о подключении камеры, ком-
пьютер посылает соответствующему видеоустройству за-
прос на подключение. После того как она просигнали-
зировала о готовности к соединению, осуществляется 
проверка действительности ее IP-адреса. Если адрес не 
корректен, компьютер посылает устройству набор дейс-
твительных IP-адресов. Из отправленных адресов, ка-
мера выбирает свободный (не использующийся в сети) и 
сообщает об этом ПК, после чего текущий IP-адрес при-
вязывается к данному устройству и работа может быть 

продолжена. После установления связи с управляющим 
компьютером, инициализация связи с каким-либо ПК, 
находящимся в сети, невозможна. После успешного об-
разования связи, управляющий компьютер отправляет 
в сеть на адрес подключенного устройства специальные 
блоки данных частотой 1Гц, которые в свою очередь при-
нимается и обрабатывается камерой. Если сигнал преры-
вается, камера перезапускается. После этого соединение 
может быть установлено с любым другим компьютером 
данной сети. Если отсутствует сигнал, подаваемый ка-
мерой, управляющий компьютер прерывает соединение и 
удаляет ее из списка подключенных устройств.

Для графического представления изображения реали-
зован метод аппаратно-независимого растра. Цветовая 
таблица и массив пикселей сохраняются непосредственно 
в выделенном блоке памяти, доступ к которым осущест-
вляется при помощи указателя. размер области опре-
деляется на основании физических размеров и глубины 
цвета изображения. Затем, выделенная память маркиру-
ется как активная и осуществляет запись графической ин-
формации. разработанное приложение позволяет сохра-
нять полученные снимки в форматах PNG, Jpeg и BMP. 
Графический вывод изображения на экран, а также гра-
фический интерфейс пользователя реализованы при по-
мощи библиотек инструментария для разработки про-
граммного обеспечения – Qt. Главное окно приложения 
CamCap представлено на рисунке 3.

Рис. 3 Режим работы матрицы по программному сигналу

Рис. 4. Режим работы матрицы по аппаратному сигналу
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разработанное приложение наряду с коррекцией цвета 
и яркости на данном этапе позволяет так же исправлять 
дефекты горячих пикселей. реализованный алгоритм ра-
ботает на основе карты расположения дефектных точек, 
т.е. с использованием метода вычитания темного фрейма. 
Темный фрейм – это изображение, снятое при полном от-
сутствии внешнего света. Фрейм создает карту распреде-
ления дефектных пикселей для каждого изображения, ко-
торые устраняются на захваченном снимке при помощи 
фильтров.

Созданное приложение поддерживает управление ра-
ботой всех камер компании IDS семейства GigE uEye с 
интерфейсом Gigabit Ethernet. Программа работает под 
управлением операционной системы Linux. CamCap под-
держивает частоту кадров до 40 Гц в зависимости от мо-

дели камеры и режима получения фотоснимков, позво-
ляет получать графическую информацию, представленную 
одним снимком или серией изображений (в том числе ви-
деоряда). Необходимые частота и количество снимков, в 
случае серии кадров, устанавливаются пользователем. 
Также CamCap позволяет строить цветовые гистограммы 
полученных изображений. Гистограммы являются ос-
новным способом анализа изображений и применяются 
для определения параметров экспозиции, условий съемки 
и проведения тоновой коррекции полученных фотографий.

Дальнейшим направлением расширения программы 
является реализация методов сравнения и сопоставления 
изображений, распознавание образов, 3D-реконструкция 
с использованием библиотеки алгоритмов компьютерного 
зрения и обработки изображений OpenCV.

Рис. 5 Главное окно приложения CamCap
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Статистическая обработка результатов гидравлического эксперимента
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Сирийская Арабская Республика

Обеспечение надежности и безопасности функцио-
нирования объектов и систем в настоящее время 

является одной из основных задач, стоящих перед ин-
женерно-технической практикой. Особенности работы 
напорных трубопроводов, будь то гидротехнические во-

доводы, водовыпуски плотинных гидроузлов или тру-
бопроводы систем водоснабжения следует учитывать не 
только во время эксплуатации, но и на этапе проектиро-
вания и расчета. Надежность напорного трубопровода – 
это не только отсутствие внезапных отказов, часто на-
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зываемых авариями, но и постепенных отказов, которые 
можно интерпретировать как отклонения от расчетных 
параметров функционирования. Снижение напора 
вследствие ухудшения пропускной способности трубоп-
ровода может вызвать нарушение условий водоподачи; 
занижение коэффициента расхода системы на этапе про-
ектирования часто приводит к неоправданной установке 
дополнительного насосного оборудования или перерас-
ходу воды; смещение гидравлических характеристик во-
допропускных сооружений гидроузлов в лучшем случае 
влечет за собой ухудшение экологии зарегулированных 
водотоков. В гидротехнике своевременное обнаружение 
и технологически правильное устранение именно посте-
пенного отказа напорного водовода может предотвра-
тить внезапный отказ, последствия которого часто бы-
вают катастрофичны.

При выполнении гидравлических исследований сопро-
тивлений напорных турбулентных потоков можно выде-
лить три основных класса задач [4]:

– Определение коэффициента Дарси, эквивалентной 
шероховатости стенок модельного трубопровода и зоны 
гидравлических сопротивлений, в которой работает ис-
следуемый водовод.

– Определение коэффициентов единичных местных со-
противлений и сравнение полученных значений со спра-
вочными данными (если это возможно), выяснение зоны 
гидравлических сопротивлений, в которой работает изу-
чаемый элемент трубопроводной арматуры.

– Определение коэффициента сопротивления узла, со-
стоящего из нескольких местных сопротивлений, распо-
ложенных в пределах участка стабилизации (зоны вли-
яния местного сопротивления), и зоны гидравлических 
сопротивлений, в которой работает изучаемый узел.

В пределах указанных задач, как правило, измеряют 
расход воды, проходящий через модель, исследуют рас-
пределение скоростей по высоте поперечного сечения и 
длине трубопровода, снимают давление и строят пьезо-
метрические линии, определяют длины влияния местных 
сопротивлений и т.д. В любом случае основное условие 
проведения эксперимента по определению гидравли-
ческих сопротивлений в напорных потоках – выполнение 
исследований в некотором диапазоне чисел рейнольдса 
(отвечающем критериям подобия), на котором возможно 
отследить динамику функций l=f (Re) и z=f (Re) и по-
лучить статистически достоверные регрессионные урав-
нения для определения соответствующих коэффициентов 
сопротивлений.

При работе в квадратичной области гидравлических 
сопротивлений эмпирические зависимости l=f (Re) и 
z=f (Re) серии должны быть параллельны оси абсцисс, то 
есть быть постоянными и не зависеть от числа рейнольдса 
[1]. Если есть основания предполагать наличие квадра-
тичной зоны, то объем выборочных исследований опреде-
ляется достаточно просто, так как конечная цель экспери-
мента – получение оценки среднего значения изучаемого 
параметра и границ его доверительного интервала с за-

данным уровнем надежности g (часто g=95%). При этом 
величина 1-g не должна быть больше суммарной ошибки 
косвенных измерений.

По теореме Чебышева определить генеральную 
среднюю  возможно по данным случайной выборки. Эту 
теорему дополняет теорема Ляпунова, которая позволяет 
рассчитать максимальную ошибку выборочной средней. 
При достаточно большом числе независимых наблюдений 
в генеральной совокупности с конечной средней и ограни-
ченной дисперсией [2]:

P (| Хв – Хг | <t m) = Ф (t)
Где Ф – интеграл Лапласа или удвоенная нормиро-

ванная функция Лапласа

Величина t•m называется предельной ошибкой вы-
борки :

,

где  – предельная (максимально возможная) ошибка 
средней; m – величина средней квадратической стандар-
тной ошибки.

В зависимости от принятой вероятности g определя-
ется значение коэффициента кратности t по удвоенной 
нормированной функции Лапласа в случае выборки боль-
шого объема (если в серии будет исследовано больше, 
чем 30 уровней), отдельные значения которой приведены 
в Таблице 1.

Для любого значения g величина t также может быть 
получена с помощью функции нормального стандар-
тного распределения (которая реализуется функцией 
 НОрМСТОБр (g) Microsoft Excel [3]).

В условиях большой выборки (n>30) величина средней 
ошибки выборки для простого случайного отбора рассчи-
тывается по формулам:

 при случайной повторной выборке

 при случайной бесповторной 

выборке,
здесь s – среднее квадратическое отклонение для гене-
ральной совокупности, которое неизвестно, но в усло-
виях большой выборки (n>30) может быть заменено вы-
борочной дисперсией s. Тогда ошибки простой случайной 
выборки будут определяться следующие ошибки:

Средняя ошибка для средней при случайной повторной 
выборке:

    
 (1)
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при случайной бесповторной выборке:

   
 (2)

Предельная ошибка для средней при случайной пов-
торной выборке:

           
 (3)

при случайной бесповторной выборке:

   
 (4)

Тогда доверительный интервал для генеральной 
средней при простом случайном отборе будет записан в 
виде .

Объем выборки для простого случайного повторного 
отбора следует определять по формуле:

      

 (5)

Объем выборки для простого случайного бесповтор-
ного отбора определяют по формуле:

          

 (6)

Если в генеральной совокупности единицы распо-
лагаются случайным образом по отношению к изучае-
мому признаку, то механический (систематический) отбор 
можно рассматривать как разновидность случайного бес-
повторного отбора и для оценки ошибки систематической 
выборки и определения ее объема использовать формулы 
простого бесповторного случайного отбора.

В практике гидравлического эксперимента часто встре-
чаются случаи, когда планируется выполнить наблюдения 
менее чем на 30 уровнях в пределах одной серии, тогда 
выборка будет считаться малой (n<30) и использование 
для нее значений t, приведенных в Таблице 1, и формул 
1–6 неправомерно.

Дисперсию малой выборки s следует вычислять по 
формуле, включающей поправку Бесселя. Предельная 
ошибка для средней при случайной бесповторной выборке 
малого объема:

Средняя ошибка для средней при случайной беспов-
торной выборке малого объема:

Вероятность того, что генеральная средняя находится в 
определенных границах будет равна:

,

где S (t) – значение функции Стьюдента, определяемое по 
формуле

По таблице распределения Стьюдента в зависимости 
от значения функции S (t) и числа степеней свободы (n-1) 
определяют значение коэффициента t. Для любого зна-
чения g величина t также может быть получена с помощью 
статистической функции Microsoft Excel СТЬЮДрАС-
ПрОБр (1-g; n-1) [3].

Поскольку коэффициент доверия t при малых вы-
борках является функцией t=f (g, n-1), а объем выборки 
для серии будет функцией n=f (t, N, s, ) определение 
предварительного объема выборки для заданной вероят-
ности g так, как это производилось в случае больших вы-
борок, затруднительно. В данном случае можно, пред-

Таблица 1. Значения коэффициента кратности средней ошибки t для выборки большого объема (n>30)

Надежность
Уровень надежности

g = Ф (t)
Коэффициент кратности средней 

ошибки t
Прикидочная 0,504  0,68

Ориентировочная 
0.605 0,85
0,702 1,04
0,803 1,29

Приближенная  0,901 1,65

Обыкновенная 
0,95 1,96

0,955 2.0

Повышенная 
0,97 2,17
0.98 2,33
0.99 2,59
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варительно задавшись объемом выборки n и уровнем 
надежности g, вычислить S (t) и предельную ошибку для

средней при бесповтороной выборке . В 

случае, если величина является допустимой, можно 
попробовать уменьшить объем выборки и повторить 
расчет, в противном случае объем выборки увеличивают 
и снова проводят вычисления.

Для предварительного определения объема выборки 
при работе модели в квадратичной области сопротив-
лений или количества уровней независимого фактора в 
серии, которые следует изучить экспериментально, необ-
ходимо ответить на три вопроса:

С какой доверительной вероятностью (с каким уровнем 
надежности) g мы хотим оценить среднее значение l или z.

Какое отклонение от среднего  нас устраивает (ка-
кова предельная ошибка для среднего значения коэффи-
циента гидравлического сопротивления).

Планируется извлечение большой выборки (более 
30-ти уровней) или малой выборки (n-1).

В результате статистической обработки проведенной 
серии находят фактические границы доверительного ин-
тервала для принятой ранее вероятности g, если они уст-
раивают исследователя (оказываются достаточно узкими), 
то серию считают завершенной, в противном случае тре-
буется исследование дополнительных уровней независи-
мого фактора, которые в комбинационном квадрате отме-
чаются в виде окрашенной ячейки со знаком «-».

Следует отметить, что определение объема выбо-
рочных наблюдений изложенными выше способами 
можно выполнить, только оперируя точностью непос-
редственно измеряемых величин – расхода или напора. 
Коэффициенты гидравлического сопротивления явля-
ются величинами, измеряемыми косвенно, и их ошибки, 
формирующиеся из комбинации ошибок непосредственно 
измеряемых величин, будут значительно больше [5]. На-
пример, в экспериментальных исследованиях авторов при 
предельной случайной относительной ошибке опреде-
ления расхода 1% предельная случайная относительная 
ошибка в определении коэффициента гидравлического 
трения l составляла 3,3%.
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Исследование разниц скоростей лидирующего и ведомого автомобилей. 
Определение параметров зависимостей дистанции и временного интервала 

от этих скоростей
Ходоскин Д.П., аспирант

Белорусский национальный технический университет

Проанализирована динамика изменения основных параметров транспортного потока при подъезде к ре-
гулируемому перекрестку на желтый сигнал светофора. По результатам ее исследования выдвинуто предпо-
ложение о месте нахождения инертной зоны дилеммы. В качестве параметров взяты: мгновенные скорости 
лидирующего и ведомого автомобилей, а также дистанция и временной интервал между ними на четырех ис-
следуемых расстояниях.

Одной из основных диссертационных целей автора яв-
ляется определение конкретного местоположения 

инертной зоны дилеммы [1, с. 199]. В странах СНГ отсутс-
твуют какие-либо разработки на данную тему, однако на-
личие именно этой зоны, как показали исследования ав-
тора, непосредственно влияет на количество следующих 
видов аварий: столкновений с ударом сзади, межфазных 

столкновений под прямым углом, наездов на пешеходов на 
отдаленном пешеходном переходе. Исследуя динамику из-
менения основных параметров транспортного потока и не-
посредственно самого регулируемого перекрестка (рПК) 
на данном этапе можно предположить примерное место-
положение искомой зоны. В этом исследовании в качестве 
параметров транспортного потока были взяты усред-
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ненные параметры лидирующего и ведомого автомобилей 
на опытном рПК г. Гомеля (республика Беларусь): ул. 
Советская – ул. Головацкого. В качестве основных пара-
метров определены следующие: мгновенные скорости ли-
дирующего и ведомого автомобилей, а также дистанция и 
временной интервал между ними. Данные параметры были 
экспериментально собраны при помощи усовершенство-
ванной автором методики изложенной в работе [2, с. 278]. 
Эти параметры изучались на четырех расстояниях: 150 м, 
100 м, 50 м до стоп-линии и при ее пересечении. В данной 
статье исследуется динамика изменения разниц скоростей, 
а также параметры, характеризующие зависимости дис-
танции и временного интервала от этих скоростей.

В определяющей степени наличие столкновений с 
ударом сзади зависит от разности скоростей лидирующего 
и ведомого автомобилей, так как если скорость ведомого 
больше, то в данном случае, при наличии резкого тормо-

жения лидирующего, практически со стопроцентной веро-
ятностью возникнет как минимум конфликтная ситуация. 
Ниже, в таблице 1, представлены основные результаты 
изучения разности скоростей (при помощи компьютерной 
программы кафедры ОАПДД БНТУ «Исследование рас-
пределения случайных величин»). При сравнении скоро-
стей двух автомобилей в каждом случае возможен один из 
следующих исходов (таблица 1).

    (1)

    (2)

    (3)

В первом случае имеет место «положительная» раз-
ница, во втором – «отрицательная», в третьем скорости 
равны. По таблице 1 можно сделать следующие выводы:

Таблица 1. Результаты исследования разниц скоростей лидирующего и ведомого автомобилей

Параметры
распределения

Место измерения

При пересечении стоп-
линии

На расстоянии 50 м
до стоп-линии

На расстоянии 
100 м

до стоп-линии

На расстоянии 150 м
до стоп-линии

Разница между скоростями лидирующего и ведомого автомобилей
«–» «+» «–» «–» «+» «–» «–» «+» «–» «–» «+» «–»

Количество случаев «–», 
«+» и «–» 

16 79 5 22 78 0 21 77 2 22 78 0

Разница между  
скоростями автомобилей  

(без учета «–»)
«–» «+» «–» «+» «–» «+» «–» «+»

Оптимальный закон
распределения

Экспонен-
циальный

Экспонен-
циальный

Вейбулла
Логнор-

мальный
Релея Вейбулла

Равно-
мерный

Экспонен-
циальный

Параметры
оптимального закона

распределения

LA
M

BD
A=

5,
93

0

LA
M

BD
A=

4,
02

0

LA
M

BD
A=

0,
30

4 
В=

1,
21

0

LN
U

=-
1,

10
0 

SI
GM

A^
2=

0,
44

9

SI
GM

A=
0,

42
1

LA
M

BD
A=

0,
49

8 
В=

1,
28

0

А=
-0

,0
90

В=
1,

08
0

LA
M

BD
A=

1,
97

0

Значение критерия  
Романовского

0,61 -0,52 -0,44 -0,49 -0,60 -0,43 0,71 -0,27

Математическое ожидание 0,17 0,25 0,35 0,42 0,53 0,54 0,50 0,51

Стандартное среднеквад-
ратическое отклонение

0,14 0,20 0,29 0,31 0,36 0,42 0,34 0,38

Коэффициент вариации 0,83 0,82 0,83 0,75 0,68 0,79 0,68 0,76

Значение хи-квадрат 1,86 0,96 0,37 0,30 0,15 0,40 2,00 2,35

Число степеней свободы 1 2 1 1 1 1 1 3

Значение критерия Мизеса 0,40 1,09 0,33 2,25 0,77 0,64 48,90 1,60

Примечание «+» - положительная разница между значениями скоростей лидирующего и ведомого автомобилей; 
«-» - отрицательная разница между значениями скоростей лидирующего и ведомого автомобилей; «=» - равенство зна-
чений скоростей лидирующего и ведомого автомобилей.
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- количество случаев, при которых  и 
 больше при пересечении стоп-линии и равно 

79 и 5 соответственно;
- при последующем удалении от стоп-линии (на рас-

стояниях 50 м, 100 м и 150 м до стоп-линии) количество 
случаев  остается примерно на постоянном 
уровне. Однако на расстоянии 50 м количество таких слу-
чаев максимально;

- на этих же расстояниях количество случаев 
, также остается примерно одинаковым;

- на расстояниях 0 м, 50 м и 100 м до стоп-линии каждое 
последующее математическое ожидание разниц больше 
предыдущего значения, как при положительной, так и при 
отрицательной разницах между скоростями;

- величина стандартного среднеквадратического от-
клонения уменьшается по мере приближения к рПК (от 
отсечки 100 м до стоп-линии) как для положительной, так 
и для отрицательной разницы;

- динамика приведенных в таблице показателей го-
ворит о том, что соотношения между скоростями отлича-
ются только при пересечении стоп-линии, на остальных 
расстояниях они носят постоянный характер;

- коэффициент вариации при пересечении стоп-линии 
и на 50 м имеет практически наибольшие значения, что 
опять же говорит о том, что на данном участке наблюда-
ется большой размах в разнице скоростей между лидиру-
ющим и ведомым автомобилями. Это показывает на по-
вышенную вероятность столкновений с ударом сзади. При 
этом возникает вопрос о специфике зоны, лежащей между 
этими расстояниями. Сходными характеристиками может 
обладать только инертная зона дилеммы, представля-
ющая наибольшую опасность для водителей при подъезде 
к рПК на желтый сигнал светофора.

Графики зависимостей и их характеристики, иссле-
дуемые в данной статье, были построены (определены) 
с помощью графического пакета Origin Graph (пример 
графической зависимости приведен в работе [3, с. 31]). 
В таблицах 2 и 3 представлены результаты обработки 
зависимостей дистанции и временного интервала от 

мгновенных скоростей соответственно.
Помимо предположения о форме регрессионной зави-

симости между исследуемыми случайными величинами и 
нахождения его параметров требуется также оценить, на-
сколько удачно выбранное уравнение регрессии объяс-
няет (предсказывает) существующую зависимость между 
величинами. Основной числовой характеристикой, оп-
ределяющей меру линейной регрессионной зависимости 
между величинами, то есть, ее близость к линейной фун-
кциональной зависимости, является коэффициент корре-
ляции. Его оценка является случайной величиной, так как 
для различных выборок одной и той же пары величин она 
может принимать различное значение. Поэтому необхо-
димо проверять значимость отличия оценки коэффици-
ента от нуля [4, с. 216].

Проверка значимости позволяет сделать вывод либо о 
существенности описания зависимости уравнением рег-
рессии, либо о том, что данное уравнение практически 
никак не определяет существующую зависимость между 
случайными величинами, а ненулевое значение оценки 
коэффициента обусловлено лишь случайностью выборки.

Чтобы сделать статистический вывод о значимости 
оценок и о состоятельности уравнения регрессии необ-
ходимо сравнить полученные значения критериев Стью-
дента и Фишера с табличными значениями [4, с. 312]. 
Только затем можно утверждать, что выбранные урав-
нения можно использовать в дальнейших исследованиях.

По результатам анализа параметров в таблицах можно 
сделать следующие выводы:

– по мере приближения к стоп-линии оценки коэффи-
циентов корреляции указывают на наличие средней (150 
м), тесной (100 и 50 м) и опять средней (при пересечении 
стоп-линии) линейных зависимостей между дистанцией и 
скоростями (таблица 2);

– по мере приближения к стоп-линии оценки коэф-
фициентов корреляции указывают на наличие умеренной 
(150 и 100 м) и тесной (50 м и при пересечении стоп-
линии) линейных зависимостей между временным интер-
валом и мгновенными скоростями (таблица 3);

Таблица 2. Определение параметров, характеризующих зависимости дистанции от скоростей

Виды зависимости
Расстояние до стоп-

линии

Параметры, характеризующие зависимость
Коэффициент кор-

реляции
Критерий 
Стьюдента

Критерий
Фишера

Уравнение
регрессии

За
ви

си
мо

ст
ь 

ди
ст

ан
ци

и от скорости
лидирующего
автомобиля

при пересечении 
стоп-линии

0,65 8,47 72,58 Y=4,76+0,376X

50 м до стоп-линии 0,83 14,73 222,83 Y=3,87+0,531X
100 м до стоп-линии 0,79 12,76 162,15 Y=2,21+0,639X
150 м до стоп-линии 0,54 6,35 41,28 Y=4,38+0,474X

от скорости
ведомого

автомобиля

при пересечении 
стоп-линии

0,64 8,25 69,03 Y=4,82+0,377X

50 м до стоп-линии 0,83 14,73 215,87 Y=3,87+0,548X
100 м до стоп-линии 0,80 13,20 169,64 Y=2,40+0,639X
150 м до стоп-линии 0,51 5,87 34,59 Y=4,70+0,458X
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– оценив значимость критериев Стьюдента и Фишера, 
приходим к выводу, что все полученные уравнения можно 
использовать в дальнейших исследованиях;

– большой размах между значениями параметров на 
расстояниях 50 м и при пересечении стоп-линии показы-
вает на особенность и специфичность этой зоны, поэтому 
можно предположить, что именно в ней находится инер-
тная зона дилеммы (таблица 2);

– по мере приближения к стоп-линии динамика всех 
параметров, характеризующих зависимость временного 
интервала от скоростей, становится значительнее. Это 
характеризует повышенную чувствительность времен-
ного интервала к мгновенным скоростям как лидирую-
щего, так и ведомого автомобилей, что, в свою очередь, 
показывает на опасность применения резкого тормо-
жения.

Таблица 3. Определение параметров, характеризующих зависимости временного интервала от скоростей

Виды зависимости
Расстояние до 

стоп-линии

Параметры, характеризующие зависимость

Коэффициент 
корреляции

Критерий 
Стьюдента

Критерий 
Фишера

Уравнение
регрессии

За
ви

си
мо

ст
ь 

вр
ем

ен
но

го
 и

нт
ер

ва
ла от скорости

лидирующего
автомобиля

при пересечении 
стоп-линии

0,77 11,95 145,18 Y=1,55–0,073X+0,001X2

50 м до стоп-
линии

0,70 9,70 93,11 Y=1,70–0,101X+0,003X2

100 м до стоп-
линии

0,33 3,46 11,79 Y=1,34–0,069X+0,002X2

150 м до стоп-
линии

0,32 3,34 11,15
Y=-0,06+0,246X-

0,019X2+0,0005X3

от скорости  
ведомого  

автомобиля

при пересечении 
стоп-линии

0,79 12,76 163,76 Y=1,59–0,082X+0,001X2

50 м до стоп-
линии

0,75 11,22 123,02 Y=1,84–0,134X+0,004X2

100 м до стоп-
линии

0,42 4,58 20,71
Y=1,87–0,198X+0,013X2–

0,0003X3

150 м до стоп-
линии

0,40 4,32 18,88 Y=1,45–0,067X+0,001X2
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Расчет характерной площади космического аппарата
Шилко И.И., аспирант

Сибирский государственный аэрокосмический университет им. акад. М.Ф. Решетнева

Объяснена необходимость расчета характерной площади. Сформулирована методика расчета харак-
терно площади. Описан ход создания модели поверхности современного космического аппарата. Представ-
лены алгоритмы ускорения вычислительного процесса и результаты их применения.

Ключевые слова: характерная площадь, модель поверхности, коэффициент отражения, элементарная 
площадка, затенение, ускорение вычислительного процесса, постоянная характерная площадь.

Спутниковые радионавигационные системы, наряду 
с системами мобильной связи, стали неотъемлемой 

частью человеческой деятельности. Технологии спутнико-
вого координатно-временного обеспечения используются 
в различных технических системах, быту, науке и образо-
вании. Важность проблем глобального координатно-вре-
менного обеспечения регулярно подчеркивается руко-
водством россии.

российская спутниковая радионавигационная система 
ГЛОНАСС обеспечивает высокую точность и надеж-
ность навигационного обеспечения подвижных объектов 
и позволяет круглосуточно обслуживать неограниченное 
количество потребителей в глобальном масштабе. К 
настоящему времени потенциальные возможности спут-
никовой радионавигационной системы ГЛОНАСС, в ко-
торой заложены научные идеи конца 70-х годов начала 
80-х годов прошлого века, практически исчерпаны. В то 
же время, требования предъявляемые пользователями к 
точности навигационных определений постоянно растут. 
В системном проекте на модернизацию системы ГЛО-
НАСС одним из направлений увеличения точности нави-
гационно-временных определений и повышения эффек-
тивности использования системы ГЛОНАСС является 
совершенствование учета давления, оказываемого на по-
верхность космического аппарата (КА) тепловым полем 
Земли, а так же прямым и отраженным от Земли сол-
нечным светом [1]. Одним из этапов такого совершенс-
твования является повышение точности расчета харак-
терной площади КА.

Характерная площадь – реальная площадь проекции КА 
(умноженная на коэффициенты отражения незатененных 
элементов) на плоскость, перпендикулярную заданному 
направлению. Характерная площадь является одним из ос-
новных компонентов влияющих на точность учета уско-
ряющих возмущений вызванных тепловым полем Земли, 
прямым и отраженным от Земли солнечным светом.

Во время движения КА по орбите ориентация его кор-
пуса относительно Солнца и солнечных батарей относи-
тельно Земли постоянно меняется. КА имеет сложную 
конструкцию, имеющую ряд подвижных элементов. Вне-
шняя поверхность включает множество элементов с раз-
личными формами и коэффициентами отражения. В связи 
с чем, определение характерной площади становится 
сложной задачей [2].

Для расчета характерной площади КА была разрабо-
тана методика. Её суть состоит в том, что все видимые 
элементы КА представляются как совокупность элемен-
тарных поверхностей. Каждая элементарная поверхность 
должна состоять из материалов с одним коэффициентом 
отражения. Поверхности подбираются таким образом, 
чтобы описание было наиболее точным. После того, как 
КА разделен на элементарные поверхности, каждая из 
них разбивается на элементарные площадки. Определя-
ется размер элементарной площадки, их количество для 
каждой элементарной поверхности, координаты её центра 
и площадь. Количество площадок, на которые предпола-
гается разбить элементарную поверхность, определяется 
заранее, исходя из принципа, чем меньше площадка, тем 
выше точность расчетов, но больше его время. После раз-
биения КА на элементарные площадки задается направ-
ление воздействия на КА. Каждая элементарная пло-
щадка проверяется на затенение всеми элементарными 
поверхностями согласно данному направлению. После 
чего определяется площадь проекции на плоскость пер-
пендикулярную направлению падения света каждой не за-
тененной площадки. Полученное значение площади ум-
ножается на соответствующий коэффициент отражения 
и суммируются. Вычисленное значение характерной пло-
щади используется для определения воздействий со всех 
требуемых направлений, с учетом затенения Землей и 
Луной.

Для реализации данной методики разработан програм-
мный комплекс (ПК).

разбиение производится на основе модели внешней 
поверхности КА созданной в системе автоматизирован-
ного проектирования CATIA (Computer Aided Three-di-
mensional Interactive Application) [3]. В модели поверх-
ности обозначается точка центра масс КА, относительно 
которой установлена система координат и производятся 
сборка и измерения всех элементов модели. разработка 
модели поверхности производится в натуральную вели-
чину.

Для наиболее точного описания КА ГЛОНАСС-М 
были выбраны следующие типы поверхностей: прямо-
угольник, треугольник, цилиндр (с пустыми основаниями), 
часть цилиндра (с пустыми основаниями), конус (с пустым 
основанием), усеченный конус (с пустыми основаниями), 
окружность, часть окружности, сфера, часть сферы (с 
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пустым основанием), кольцо, часть кольца. Использу-
емая модель КА включает около 1500 поверхностей раз-
личного типа. Для проведения расчетов исходные данные 
(ИД) каждой поверхности необходимо загрузить в ПК. 
Для их формирования используются средства системы 
CATIA. КА ГЛОНАСС-М имеет больше 10 модификаций, 
для каждой из которых создана своя модель поверхности и 
сформирован массив ИД.

Кроме получения ИД для расчетов, модель поверх-
ности применяется для проверки и отладки ПК. Система 
CATIA позволяет проверить значение площади проекции 
для любого направления воздействиях [3]. С помощью 
модуля Drawing строится проекция для заданного направ-
ления воздействия и измеряется её площадь, рисунок 1.

Для определения характерной площади каждая эле-
ментарная площадка проверяется на затенение всеми 
поверхностями согласно вычисленному направлению 
воздействия. Для затененной площадки ставится соот-
ветственный признак, и она больше не проверяется с те-
кущего направления. Далее находится проекция каждой 
незатененной площадки на плоскость, перпендикулярную 
вектору воздействия, и определяется площадь этой про-
екции, которая при необходимости представляется в гра-
фическом виде.

Для повышения точности расчета характерной пло-
щади необходимо уменьшить размер элементарных пло-
щадок, на которые разбивается модель поверхности КА. 
Это увеличивает время необходимое для проведения рас-
четов. При размере элементарной площадки 25мм2 мо-
дель поверхности КА разбивается на 6млн. площадок. 
При этом время единичного расчета (для одного направ-
ления) на ПВМ Intel (R) Core2 Duo CPU E4500 2.2 Ггц, 
с операционной системой Microsoft Windows XP состав-
ляет 3 мин, 24 сек. Интервал повторяемости для каждого 
из 24 КА группировки ГЛОНАСС составляет 8 суток [1]. 
Для каждого аппарат с дискретностью 5 мин необходимо 
учесть воздействие с 3х направлений. При такой скорости 
единичного расчета для проведения необходимых вычис-
лений может потребоваться 9815 часа или 408 дней. В 

связи с этим возникла необходимость произвести уско-
рение ПК.

Средствами операционной системы с использованиями 
пакетов Microsoft Visual C++ 6.0 и Microsoft Visual C++ 
2005, для определения самых используемых частей ПК 
был произведен анализ [4]. Для этого в код ПК были до-
бавлены компоненты позволяющие определить время ра-
боты любой из частей ПК. В результате анализа было ус-
тановлено, что самыми нагруженными являются функции 
проверки затенения. В связи с чем, основные изменения и 
дополнения, включающие доработку алгоритмов расчета 
и программного кода, добавление новых компонентов, 
применения более скоростной персональной вычисли-
тельной машины и использования языка программиро-
вания Assembler производились для операций проверки 
затенения.

Перед началом основной проверки проводится этап 
предварительного затенения. Положение всех поверх-
ностей проверяется относительно вектора воздействия. 
Поверхности, не видимые с данного направления, счита-
ются полностью затененными и в дальнейших расчетах не 
используются.

Перед началом основной процедуры затенения произ-
водится проверка взаимного расположения поверхностей. 
Проверяется взаимное расположение предположительно 
затеняемой и затеняющей поверхностей. Если предполо-
жительно затеняемая поверхность находится перед за-
теняющей, или их проекции на плоскость, перпендику-
лярную вектору воздействия, не пересекаются, то все 
принадлежащие затеняемой поверхности элементарные 
площадки не проверяются на затенение.

Для прямого солнечного света характерная площадь 
БС будет постоянна. Для учета теплового поля Земли 
постоянной будет площадь всей поверхности КА (кроме 
БС). При проведении множественных расчетов эти пло-
щади рассчитывается только первый раз.

Для анализа применения алгоритмов ускорения вы-
числительного процесса был произведен контрольный ва-
риант расчетов. расчеты проводились для одного НКА на 

Рис. 1. Проекция КА
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8 сутках (интервал повторяемости) с дискретностью 10 
мин. результаты анализа представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы совместное применение алго-
ритмов ускорения позволяет ускорить вычислительный 
процесс приблизительно в 16 раз. Алгоритмы ускорения 

позволяют использовать при расчетах элементарную пло-
щадку размером 100мм2 вместо 2500мм2, затратив при 
этом практически одно и тоже время. Это позволило сни-
зить погрешность определения характерной площади с 
2.2м2 до 0.1м2.

Таблица 1. Результаты применения алгоритмов ускорения

Размер элементарной  
площадки, мм2

Затраченное время, с Погрешность определения 
характерной площади, м2с алгоритмами ускорения без алгоритмов ускорения

2500 272 3984 ~2.2
100 5088 96880 ~0.1
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Совершенствование диагностирования подшипников коленчатых валов 
автомобильных двигателей

Янучков М.Р., заведующий лабораториями
Оренбургский государственный университет

В современных условиях при эксплуатации автомобиль-
ного транспорта актуальным является решение на-

учных и практических задач совершенствования методов 
и средств технического обслуживания, сервиса и ремонта 
автотранспортных средств с целью повышения эффектив-
ности транспортного обслуживания и минимизации за-
трат и ресурсов. На уровень работоспособности парка и 
затраты на его поддержания значительное влияние оказы-
вает система технической эксплуатации автомобилей.

Особое внимание уделяется поддержанию работоспо-
собности автомобильных двигателей. Так, для автобуса 
среднего класса на долю двигателей приходится 16…20 % 
отказов, для устранения которых средняя трудоемкость 
составляет 3,5 чел-ч или 36…40 %, затраты на запасные 
части 42 %, простои в ремонте 37 %. Одним из основных 
механизмов автомобильных двигателей, требующих зна-
чительных затрат на устранение их последствий и снижа-
ющих коэффициент технической готовности автомобилей, 
является кривошипно-шатунный механизм, дающий 10–
30% отказов и в котором на долю шатунных и коренных 
подшипников коленчатого вала приходится 30–40 % от-
казов по причине износа [2].

Существующие методы и средства диагностирования 
подшипников коленчатого вала не позволяют достоверно 

осуществлять контроль их функционирования и уста-
навливать степень нарушений функций в эксплуатации. 
Следствием этого является неопределенность в установ-
лении требуемой периодичности и содержании профи-
лактических и ремонтных воздействий для поддержания 
работоспособного состояния, а не обнаружение катастро-
фического состояния нередко приводит к аварийным ос-
тановкам двигателя, преждевременному ремонту и, как 
следствие, дополнительным затратам. решение данной 
проблемы возможно с позиций функциональной диагнос-
тики подшипников на основе анализа режима смазки в 
них при эксплуатации двигателя.

В связи с этим, разработки в области обеспечения 
работоспособности автомобильного транспорта, свя-
занные с совершенствованием технической и методо-
логической базы диагностирования подшипников ко-
ленчатых валов автомобильных двигателей, являются 
актуальными.

Объектом настоящего исследования являлось изме-
нение технического состояния подшипников коленчатых 
валов автомобильных двигателей в эксплуатации. Пред-
метом исследования – закономерности режима смазки в 
подшипниках коленчатого вала при эксплуатации автомо-
бильного двигателя типа 8Ч9,2/8,0 (ЗМЗ–5234.10).
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Цель работы состояла в повышении долговечности ав-
томобильных двигателей за счет совершенствования диа-
гностирования подшипников коленчатых валов в эксплу-
атации.

Для повышения объективности оценки, эффектив-
ности обнаружения и установления степени нарушений 
функции подшипников предлагается использовать функ-
циональную диагностику на основе измерения параметров 
режима смазки с помощью электронных средств и электро-
физических методов трибомониторинга. Перспективность 
использования таких средств и методов для диагностики 
подвижных сопряжений машин показана в практических 
разработках приборов моделей КДТ-1, САДТ-1, АММ-10, 
«Кронверк 7607» и др. [3, 8]. Однако их использование при 
диагностировании подшипников коленчатых валов автомо-
бильных двигателей не получило должного развития ввиду 
недостаточной разработанности методологической базы.

Представляет практический интерес использовать 
для функционального диагностирования подшипников 
коленчатого вала способ определения нарушения жид-
костного режима трения подшипников скольжения [1], 
разработанный р.Т. Абдрашитовым и Н.Н. Якуниным, за-
ключающийся в определении параметра относительной 
продолжительности существования смазочного слоя. 
Дальнейшим развитием этого способа явилась разра-
ботка параметра и метода оценки качества смазочного 
процесса в «эквивалентном подшипнике» автомобиль-
ного двигателя, разработанного р.Ф. Калимуллиным [4, 
5]. Данный метод может быть пригоден в решениях задач 
технического диагностирования подшипников коленча-
того вала автомобильного двигателя.

Динамическое состояние смазочного слоя в каждом 
шатунном и коренном подшипнике коленчатого вала при 
работе двигателя обуславливается большим количеством 
случайных факторов, и их влияние на вероятность разру-
шения смазочного слоя подчиняется нормальному закону 
распределения. В заданных условиях эксплуатации, на-
пример, нагрузочном, скоростном, тепловом режимах ра-
боты двигателя, вероятность разрушения смазочного слоя 
Pd определится по формуле:

   

  (1)

где Ф( ) – интеграл вероятностей Лапласа;
gN , N  – математические ожидания соответственно 

предельной несущей способности смазочного слоя и вне-
шней нагрузки на смазочный слой в заданных условиях 
эксплуатации, Н;

gN
s , Ns  – среднеквадратические отклонения gN  и 

N  в заданных условиях эксплуатации, Н.
Внешняя нагрузка N  на смазочный слой в подшип-

нике является детерминированно-случайной величиной, 
значение которой формируется от действия газовых и 
инерционных сил по углу поворота коленчатого вала и оп-
ределяется, исходя из положений теории автомобильных 

двигателей, прежде всего, крутящим моментом М на ко-
ленчатом валу и частотой его вращения n :

        N = N(M, n).  (2)
Предельная несущая способность смазочного слоя Ng  

также является детерминировано-случайной величиной, 
которая равна максимальной суммарной силе реакции со 
стороны смазочного слоя, при превышении которой сма-
зочный слой разрушается. Значение Ng формируется, со-
гласно положениям теории гидродинамической смазки 
подшипников скольжения, от множества конструктивных, 
технологических и эксплуатационных факторов:

     Ng  = Ng(l, d, m, tм, n, hкр, D)  (3)
где l  – опорная длина шейки коленчатого вала, мм;
d  – диаметр шейки коленчатого вала, мм;
m  – динамическая вязкость масла, Па×с;
tм – температура масла, 0С;
hкр  – критическая толщина смазочного слоя, мкм;
D  – диаметральный зазор в подшипнике, мкм.

Таким образом, вероятность разрушения смазочного 
слоя подшипника коленчатого вала описывается моделью 
следующего вида:

    Pd = Pd (M, l, d, m, tм, n, hкр, D)  (4)
Анализ эквивалентных электрических схем автомо-

бильных двигателей, в которых переменные сопротив-
ления соответствуют парам трения, позволил сделать 
вывод, что вероятность прохождения электрического тока 
между блоком цилиндров и коленчатым валом опреде-
ляется режимом смазки в системе шатунных и коренных 
подшипников. Эта система подшипников с общим валом 
рассматривается как один «эквивалентный подшипник» с 
обобщенными свойствами отдельных подшипников.

Для оценки режима смазки в «эквивалентном подшип-
нике» использован параметр – «степень нарушения фун-
кций подшипников коленчатого вала» Ef, значение кото-
рого определяется по следующей формуле:

   

  (5)

где  – параметр Pd в i-ом коренном подшипнике;
 – параметр Pd в j-ом шатунном подшипнике;

k и m – соответственно количество коренных и ша-
тунных подшипников коленчатого вала.

Значение параметра Ef изменяется от минимального 
(Ef)min = 0, характеризующего установившийся режим 
жидкостной смазки во всех без исключения подшипниках 
коленчатого вала, до максимального значения (Ef)max = 1, 
при котором хотя бы один подшипник работает в режимах 
сухого трения или граничной смазки. Промежуточные 
значения параметра 0< Ef <1 имеют место в условиях пе-
реходного смазочного процесса при последовательном во 
времени чередовании жидкостной и граничной смазок (су-
хого трения).

Проанализируем, каким образом изменяются пара-
метры модели (5) при эксплуатации автомобильного дви-
гателя. Величины l и d остаются неизменными. Дина-
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мическая вязкость масла m зависит от температурного 
режима двигателя и соответственно температуры масла  
tм, и определяется вязкостно-температурными свойс-
твами масла m(tм), которые, как правило, изменяются в 
процессе эксплуатации двигателя вследствие старения 
базовой основы, разбавления топливом и срабатывания 
присадок. Частота вращения коленчатого вала n и кру-
тящий момент M изменяются в широких пределах в зави-
симости от нагрузочного и скоростного режимов работы 
двигателя. Критическая толщина смазочного слоя hкр в 
период установившегося нормального изнашивания изме-
няется незначительно. Диаметральный зазор D неизбежно 
увеличивается вследствие изнашивания шеек и подшип-
ников коленчатого вала.

При одинаковых режимах работы, тепловом состоянии 
двигателя и свойствах моторного масла значения пара-
метров M, n, tм, hкр и m в модели (5) являются неизмен-
ными и появляется возможность определения значения 
среднего диаметрального зазора D в подшипниках колен-
чатого вала по параметру степени нарушения функций 
подшипников Ef, используя зависимость D = D(Ef).

Проведен расчет значений параметра Ef автомобиль-
ного двигателя 8 Ч 9,2/8,0 на холостом ходу в диапазоне 
частоты вращения коленчатого вала от минимально ус-
тойчивой nmin=500 мин-1 до повышенной nпов=2000 мин-1 
при идентичном увеличении диаметрального зазора во 
всех подшипниках от начального значения Dн =78 мкм до 
предельного Dп= 230 мкм.

Анализ полученных результатов показал, что зависи-
мость )(DfE  (рисунок 1) является монотонно-возраста-
ющей, без экстремумов, а среднее значение коэффици-
ента чувствительности  максимально (1,0 мм-1) 
при nmin=500 мин-1 и уменьшается до значений 0,52…0,50 
мм-1 при nпов=1500…2000 мин-1. Однако в данном диапа-
зоне частоты вращения скорость изменения параметра 

 (рисунок 2).

На основании проведенных теоретических исследо-
ваний сделан вывод, что параметр Ef в достаточной мере 
отвечает требованиям, предъявляемым к диагности-
ческим параметрам, и может быть использован для оп-
ределения диаметрального зазора в подшипниках ко-
ленчатого вала. Выбор частоты вращения при тестовом 
воздействии на режиме холостого хода определяется по 
результатам экспериментальных исследований.

В основу экспериментальных исследований положена 
укрупненная модель, содержащая входные (пробег авто-
мобиля L, зазор D, частота n) и выходные (параметр Ef ) 
переменные. Для получения диагностической модели D = 
D(Ef)  проведены две серии опытов по определению зако-
номерностей Ef = Ef(L) и D = D(L).

Объектом экспериментального исследования являлись 
подшипники коленчатого вала двигателей модели ЗМЗ-
5234.10 в составе автобусов ПАЗ-3205, прошедшие об-
катку, эксплуатировавшиеся в условиях г. Оренбурга и 
пригорода, и имевшие пробег на момент испытаний от 
3000 до 230000 км без капитального ремонта.

Для исключения влияния свойств масла на результаты 
испытания опыты проводились после смены моторного 
масла при ТО-2 в производственных условиях автотран-
спортного предприятия ЗАО «Автоколонна 1825». Ус-
ловия испытания соответствовали основным положениям 
ГОСТ 14846–81 «Двигатели автомобильные. Методы 
стендовых испытаний. С изменениями 2003 г.». Двига-
тель испытывался на режимах холостого хода при разных 
уровнях частоты вращения коленчатого вала: n = 1000, 
1500, 2000 мин-1. Для замера параметра Ef использова-
лось разработанное при участии автора средство функци-
онального диагностирования подшипников коленчатого 
вала – измерительно-вычислительный комплекс «Авто-
матизированная система оценки смазочного процесса» 
(АСОСП) (рисунок 3).

Основой АСОСП является устройство для контроля со-
стояния подшипников 14 [6], которое состоит из двух фун-

Рис. 1. Зависимости значений параметра Ef от величины 
среднего диаметрального зазора D  в подшипниках при 

разных частотах вращения вала n

Рис. 2. Зависимости значений параметра Ef 
от частоты вращения вала n  при разных величинах 
среднего диаметрального зазора D в подшипниках
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кциональных модулей – модуля детектора импульсов 15 и 
модуля генератора сигналов 1. Генератор вырабатывает 
входной биполярный электрический сигнал с частотой 
f0=500 кГц и амплитудой напряжения U=0,5 В, который 
подается между блоком цилиндров 5 и носком коленча-
того вала, на котором установлен специально разрабо-
танный токосъемник 6 [7]. Выходной сигнал формируется 
в зависимости от режима смазки в каждом из подшип-
ников вала. При функционировании всех подшипников в 
режиме жидкостной смазки между трущимися поверхнос-
тями образуется диэлектрический смазочный слой, и поэ-
тому параметры сигнала остаются неизменными. При на-
рушении жидкостной смазки хотя бы в одном подшипнике 
возникает металлический контакт между трущимися по-
верхностями, и сигнал за это время теряет некоторое ко-
личество импульсов. Суммарное количество f потерянных 
за единицу времени импульсов определяется общей дли-
тельностью нарушения жидкостной смазки в отдельных 
подшипниках. Импульсы, прошедшие через токосъемник 
6, коленчатый вал 4, подшипники 3 и блок цилиндров 5, 
поступают на модуль детектора импульсов 15, затем через 
устройство сопряжения 12 с компьютером при помощи

разработанного программного обеспечения [9] определя-

ется величина параметра , которая в реальном 

времени записывается в файл и выводится на монитор 

ЭВМ 13.
Частота вращения коленчатого вала задавалась управ-

лением воздушной заслонкой карбюратора и контролиро-
валась по автомобильному цифровому тахометру модели 
ТХ-517 с точностью ±50 мин-1; время контролировалось 
по цифровому секундомеру. Замер диаметральных за-
зоров шатунных и коренных подшипников проводился 
после разборки двигателя перед ремонтом по ГОСТ 

14846–81 с помощью микрометров моделей МК75 (для 
замера диаметров шеек вала) и МК25 (для замера толщин 
вкладышей).

 Экспериментальная зависимость D = D(L) представ-
лена на рисунке 4, а аппроксимирующая опытные данные 
модель имеет показательный вид [10]:

    D =D 0 ecL, (6)
где D – текущий диаметральный зазор, мкм;
D 0 – диаметральный зазор, приведенный на момент 

окончания приработки, мкм, D 0=78 мкм;
c – коэффициент интенсивности износа, 1/тыс.км, 

c = 0,0053;
L – пробег автомобиля, тыс. км.
Полученный вид модели (6) и значения коэффициента 

c согласуются с известными данными, приведенными, на-
пример, в работах Ф.Н. Авдонькина [2].

Аппроксимирующие зависимости Ef (L,n) носят экспо-
ненциальный вид со стандартной ошибкой от 0,02 до 0,048 
и коэффициентом корреляции от 0,905 до 0,943 (рисунок 
5). Между значениями Ef, полученными на разных час-
тотах n, существует тесная корреляционная связь (с ко-
эффициентом детерминации R2 = 0,877…0,913)/

Для каждого скоростного режима оценена точность 
и эффективность диагностирования на основе 382 неза-
висимых измерения диагностического параметра при не-
изменном значении структурного при малом (состояние 
исправного двигателя) и большом пробегах (состояние 
неисправного двигателя) автобуса (таблица 1).

Анализ показал, что оптимальным по критериям ста-
бильности (DEf ,

fEf SE ,D ), информативности ( t ) и чувс-
твительности ( ) является режим диагностирования 
n=1750±250 мин-1.

Для установленной тестовой частоты опытные данные 
аппроксимированы зависимостью показательного вида:

Рис. 3. Структурная схема АСОСП (патент № 66046) 
1 – модуль генератора сигналов; 2, 7, 10  – информационные шины; 3 – подшипники; 4  – коленчатый вал;  
5  – блок цилиндров двигателя; 6 – токосъёмник; 8  – первичный преобразователь; 9 – частотный фильтр;  

11  – блок счета импульсов; 12  – устройство сопряжения; 13 – ЭВМ; 14  – устройство для контроля  
состояния подшипников; 15 – модуль детектора импульсов
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    Ef =aebL,  (7)
где a – коэффициент, a=0,0188;
b – коэффициент интенсивности изменения параметра 

от пробега, 1/тыс.км,
b  = 0,0157;
L – пробег автобуса, тыс.км.
Пригодность полученных аппроксимирующих зависи-

мостей Ef (L) и D = D(L) установлена с 95 – процентной до-
верительной вероятностью по критерию Фишера.

Синтезом зависимостей (6) и (7) получена искомая 
диагностическая модель степенного вида:

    D = dEf
g . (8)

где d – коэффициент, d = 300 мкм;
g – показатель степени, g = 0,33842.
Построенная зависимость D = D(Ef) представлена на 

рисунке 6.
С учетом технической документации на исследуемый 

тип двигателей (средние для подшипников значения на-
чального диаметрального зазора Dн=78 мкм, допускае-
мого Dд=140 мкм и предельного Dп=230 мкм) установ-
лены нормативные значения диагностического параметра 

(рисунок 6): начальное =0,02; допускаемое  =0,105; 
предельное =0,46.

Таким образом, диагностический параметр Ef удовлет-
воряет следующим требованиям:

– чувствительности – среднее значение коэффициента 
чувствительности в диапазоне значений структурного па-
раметра от Dн до Dп составляет Кч.ср=2,93 мм-1;

– однозначности – отсутствует экстремум dEf /dD =0 
функции Ef  = Ef (D) в диапазоне от Dн до Dп;

– стабильности – относительная погрешность 
fE

S
менее 5 % при выбранной доверительной вероятности 
p = 0,9;

– информативности – выполняется условие t=135> 
t0,9;382=1,64, что свидетельствует о значимом с вероят-
ностью 0,9 и выше различии между средними значениями 
параметра при малых пробегах (состояние исправного 
двигателя) =0,032 и при больших пробегах (состо-
яние неисправного двигателя) =0,407;

– квантифицируемости – параметр имеет простой 
физический смысл – характеризует вероятность раз-
рушения смазочного слоя в подшипниках коленчатого 

Рис. 4. Зависимость значений среднего диаметрального зазора D  в подшипниках вала от пробега L  
автобуса ПАЗ-3205

Рис. 5. Зависимости значений параметра fE  от пробега автобуса L  при разных частотах вращения вала n
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вала в заданных условиях эксплуатации;
– интегральности – параметр объединяет разные под-

шипники коленчатого вала в один «эквивалентный под-
шипник», который обладает обобщенной оценкой па-
раметров смазочного процесса в шатунных и коренных 
подшипниках;

– количественности – параметр безразмерен и прини-
мает значение от 0 до 1.

разработан метод диагностирования подшипников ко-
ленчатого вала, состоящий из алгоритма (рисунок 7), в 
котором установлен состав и порядок проведения эле-

ментарных проверок и правила анализа их результатов, а 
также из правил диагностирования, включающих после-
довательность и технические требования к выполнению 
операций диагностирования, указаний по применяемому 
средству контроля технического состояния, указаний по 
режиму работы двигателя при диагностировании, ука-
заний по регистрации и обработке результатов диагнос-
тирования и выдаче диагноза, а также требований безо-
пасности при проведении диагностирования.

разработанное диагностическое обеспечение под-
шипников коленчатых валов автомобильных двигателей 

Таблица 1. Оценка показателей точности и эффективности диагностирования

Показатель
Пробег L,
тыс.км

Частота вращения вала, мин-1

1000 1500 2000
Критическое значение критерия Стьюдента tp;n 1,64

Среднее значение параметра  i.fE
46 0,0639 0,0267 0,0210

149 0,4166 0,2122 0,1605

Среднеквадратическое отклонение 
i.fE

s
46 0,0175 0,0121 0,0092

149 0,1279 0,0256 0,0194

Абсолютная погрешность  ntE
fEnpf s;=D

46 0,00147 0,00101 0,00077

149 0,01073 0,00215 0,00163

Относительная погрешность  fE ES
f fED= ,%

46 2,30 3,81 3,69
149 2,58 1,01 1,01

Значение среднего диаметрального зазора D = 78e0,0053L, мкм
46 100

149 173
Коэффициент чувствительности диагностического параметра 

, мм-1
4,83 2,54 1,91

Теснота связи между диагностическим и структурным параметрами 

 мм-1
66,46 134,86 133,71

Расчетное значение критерия Стьюдента 
67,05 136,05 134,90

Рис. 6. Зависимость значений диаметрального зазора D  от параметра fE
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внедрено в ЗАО «Автоколонна 1825» (г. Оренбург) при 
оценке технического состояния автомобильных двига-
телей ЗМЗ–5234.10, устанавливаемых на автобусах 
ПАЗ – 3205.

Установлены количественные значения показателей 
приспособленности по ГОСТ 26656–85: средняя опера-
тивная продолжительность диагностирования – 0,3 ч.; 
коэффициент безразборного диагностирования – 1; ко-
эффициент контролепригодности – 0,85.

Определены технико-экономические показатели диа-
гностирования подшипников коленчатого вала автомо-
бильных двигателей ЗМЗ–5234.10: периодичность диа-
гностирования определена по экономико-вероятностному 
методу согласно рД 50–565–85 и составила 32 тыс. км., 
что в условиях ЗАО «Автоколонна 1825» составляет 
LД

  

=33,6 тыс. км и соответствует пробегу автобуса до тре-
тьего ТО-2; удельные затраты на диагностирование со-
ставили 360 руб/час; средняя оперативная трудоемкость 
диагностирования 0,5 чел.-ч.

расчетный экономический эффект, достигается от пре-
дотвращения внезапных аварийных отказов подшипников 
коленчатого вала, в среднем составил 7360 руб. в год на 
один автобус.

Таким образом, метод диагностирования подшипников 
по параметру Ef «степень нарушения функций подшип-
ников коленчатого вала» удовлетворяет основным требо-
ваниям, предъявляемым к методам оценки качества объ-
екта:

– гибкости – метод позволяет производить оценку на 
всех этапах жизненного цикла двигателей;

– универсальности – метод одинаково применим к 
разным двигателям;

– трудоемкости – метод не требует больших затрат 
труда и средств на его исполнение;

– оперативности – метод позволяет получать оценку 
быстро.
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И н Ф О р М а Т И к а

Организационные аспекты при переходе на виртуальные сервера
Епифанова В.К., аспирант

Волгоградский государственный технический университет

Сегодня нет общего для всех подхода к планированию 
и внедрению аппаратной виртуализации. В зависи-

мости от того существует ли уже локальная сеть или нет, 
от масштаба предприятия, необходимо рассчитывать воз-
можные последствия в случае вероятности сбоя, а так же 
предполагаемые преимущества от внедрения аппаратной 
виртуализации. Итак, с чего начать организацию миг-
рации на виртуальные сервера? Здесь нелишними будут 
знания в смежных областях, в частности в области систем 
хранения данных, потому что при создании кластера сер-
веров данные в кластере размещаются на одном узле, рас-
положенном на внешнем хранилище.

Что представляет собой система хранения данных 
(далее – СХД)? СХД – это комплексное программно-ап-
паратное решение по организации надёжного хранения 
информационных ресурсов и предоставления гарантиро-
ванного доступа к ним. В случае организации корпора-
тивной СХД следует выделить три архитектуры органи-
зации хранения данных:

• Direct Attached Storage (далее – DAS);
• Network Attach Storage (далее – NAS);
• Storage Area Network (далее – SAN).
 Устройства DAS (Direct Attached Storage) – ре-

шение, когда устройство для хранения данных подклю-
чено непосредственно к серверу, или к рабочей станции, 
как правило, через интерфейс подключения накопителя 
Fiber Chanel, SCSI, eSATA, SAS.

К основным преимуществам DAS систем можно от-
нести их низкую стоимость (в сравнении с другими реше-
ниями СХД), простоту развертывания и администриро-
вания, а также высокую скорость обмена данными между 
системой хранения и сервером. Собственно, именно бла-
годаря этому они завоевали большую популярность в сег-
менте небольших корпоративных сетей. В то же время 
устройство DAS обеспечивает низкую степень консоли-
дации ресурсов – вся ёмкость доступна одному или двум 
серверам, т.е. организация обмена пакетами данных про-
исходит напрямую через коммуникационное оборудо-
вание, т.е. «точка к кочке».

 Устройства NAS (Network Attached Storage) – отде-
льно стоящая дисковая система, по сути, сервер, со своей 
специализированной ОС, освобожденной от всех функций, 
не связанных с обслуживанием файловой системы и реа-
лизацией ввода-вывода данных, NAS системы имеют оп-

тимизированную по скорости доступа файловую систему. 
Устройства NAS проектируются таким способом, что вся 
их вычислительная мощь фокусируется исключительно на 
операциях обслуживания и хранения файлов. Таким об-
разом, в сравнении с традиционными файловыми серве-
рами NAS устройства являются более производитель-
ными и менее дорогими. В настоящее время практически 
все NAS устройства ориентированы на использование в 
сетях Ethernet (Fast Ethernet, Gigabit Ethernet) на основе 
протоколов TCP/IP. Доступ к устройствам NAS произво-
дится с помощью наиболее распространенных протоколов 
доступа к файлам: CIFS, NFS и DAFS.

CIFS (Common Internet File System – общая файловая 
система Интернет) – протокол, который обеспечивает до-
ступ к файлам и сервисам на удаленных компьютерах и ис-
пользует клиент-серверную модель взаимодействия. Для 
транспортировки данных CIFS использует TCP/IP про-
токол. CIFS позволяет разделять доступ к файлам между 
клиентами, используя блокирование и автоматическое 
восстановление связи с сервером в случае сбоя сети.

NFS (Network File System – сетевая файловая сис-
тема) применяется на платформах UNIX и представляет 
собой совокупность распределенной файловой системы и 
сетевого протокола. Протокол NFS обеспечивает доступ 
к файлам на сервере так, как если бы они находились на 
клиенте. Для транспортировки данных NFS использует 
протокол TCP/IP.

DAFS (Direct Access File System – прямой доступ к 
файловой системе) – это протокол файлового доступа, 
который основан на NFS. Данный протокол позволяет 
прикладным задачам передавать данные в обход операци-
онной системы и ее буферного пространства напрямую к 
транспортным ресурсам. DAFS проектировался с ориен-
тацией на использование в кластерном окружении для баз 
данных и web-приложений, ориентированных на непре-
рывную работу. Протокол поддерживает механизмы вос-
становления работоспособности системы и данных, что 
делает его привлекательным для использования в NAS 
системах.

резюмируя вышеизложенное, NAS системы можно 
рекомендовать для использования в гетерогенных сетях 
среднего размера.

 Устройства SAN (Storage Area Network) – это 
программно-аппаратный комплекс, организовывающий 
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выделенную сеть, интегрированную в LAN (или WAN), 
объединяющий устройства хранения данных с серве-
рами приложений, строится на основе протоколов Fiber 
Channel, iSCSI, SAS. При этом важно, что трафик внутри 
SAN сети отделен от IP трафика LAN, что позволяет сни-
зить загрузку локальной сети. Концепция построения то-
пологии сети хранения данных базируется на тех же при-
нципах, что и традиционные локальные сети на основе 
коммутаторов и маршрутизаторов, коммутационные фаб-
рики Fiber Channel с неблокирующей архитектурой позво-
ляют реализовать одновременный доступ множества сер-
веров к устройствам хранения данных. К преимуществам 
технологии SAN можно отнести высокую производитель-
ность, высокий уровень доступности данных, отличную 
масштабируемость и управляемость, возможность консо-
лидации и виртуализации данных, т.к. в отличие от NAS, 
SAN не имеет понятия о файлах: файловые операции вы-
полняются на подключенных к сети SAN серверах. Сле-
дует отметить, что процесс консолидации данных невоз-
можен в случае использования других технологий, как, 
например, при применении DAS устройств, то есть СХД, 
непосредственно подсоединяемых к серверам.

Практически единственным недостатком SAN на се-
годня остается относительно высокая цена компонент, но 
при этом общая стоимость владения для корпоративных 
систем, построенных с использованием технологии СХД, 
является довольно низкой.

Одним их важнейших этапов реорганизации корпора-
тивной сети (далее – КС) является этап расчёта показа-
телей надёжности её функционирования, причём хорошее 
качество проектирования избавляет от дополнительных 
материальных и временных затрат на устранение ошибок 
на стадии эксплуатации. С усложнением программно-ап-
паратных комплексов, применяемых для реализации кон-
кретной КС, возникает необходимость в оценке показа-
телей надёжности и эффективности таких систем. На 
сегодняшний момент наиболее эффективными при ана-
лизе надёжности являются абстрактные модели, пост-
роенные не на основе конкретных аппаратных единиц, а 
на базе логических подсистем, реализующих конкретные 
функции в работе сети. На первом этапе проектиро-
вания данные модели позволяют определить оптимальную 
надёжность логических подсистем. Но на последующих 
этапах проектирования для перехода от абстрактных фун-
кциональных блоков в модели надёжности к более кон-
кретным подсистемам, которые могут быть доведены до 
программно-аппаратной реализации.

рассмотрим вероятность того, что система, находясь 
в момент времени t0 = 0 в момент времени t окажется в 
нерабочем состоянии, т.е. откажет. Вероятность отказа 
здесь обозначим через Q0. Будем считать, что z (t) – фун-
кция распределения времени восстановления i-го эле-
мента; z (t) = 1 – exp{– lit} – функция распределения 
времени работы до отказа i-го элемента. Поведение сис-
темы можно описать некоторым случайным процессом 
z (t). Пространство состояний этого процесса E = {0, 1, 

2, …} [1]. Предположим, что в начальный момент времени 
z (0) = 0, т.е. в системе все элементы находятся в работос-
пособном состоянии. Переход из некоторого состояния n 

– l в состояние n – l + 1 следует рассматривать как отказ 
одного элемента. В зависимости от того, сколько эле-
ментов должны оставаться работоспособными, чтобы вся 
система находилась в работоспособном состоянии, под от-
казом системы можно понимать переход:

– из состояния n – 1 в состояние n, если для работос-
пособного состояния системы достаточно, чтобы один 
элемент находился в рабочем состоянии;

– из некоторого состояния n – m в состояние n – m + 
1, если система остаётся работоспособной при m работа-
ющих элементах.

В частности второму варианту соответствует условие 
работоспособности центра обработки данных оператора 
связи, где для нормального функционирования системы, 
достаточно, чтобы из 1000 серверов работало примерно 
950. Преимущество описанной выше схемы заключа-
ется в том, что она позволяет легко выделить промежу-
точные состояния, например, состояние частичного от-
каза. Оценим характеристики надёжности для данной 
модели. Время до первого отказа системы оценивается 
как: t = min{t: z (t) = n | z (0) = 0} [1]. На рис. 1 показаны 
графики результатов имитационного моделирования сис-
темы, состоящей из 50 элементов. Для наглядности эле-
менты считались одинаковыми и под отказом понимался: 
1) отказ 40 элементов (отказ в момент τ1), 2) отказ 30 эле-
ментов (момент τ2). Из траекторий реализации случай-
ного процесса видно, что оценки времени работы системы 
до первого отказа и вероятности отказа по монотонной 
траектории могут быть использованы в качестве нижних 
границ надёжности.

рассчитывая надёжность корпоративной сети в про-
цессе перехода на виртуальные сервера, восстанавлива-
емые в процессе эксплуатации и работающие параллельно 
в смысле надёжности, всегда надо учитывать возможность 
как аппаратного, так и программного сбоя. При этом если 
на кластере организовывается несколько виртуальных 
машин, то надежность повысится, т.к. в случае аппарат-
ного сбоя на сервере его роли примут на себя другие сер-
вера кластера, а в случае программного сбоя гостевой ОС 
время восстановления будет значительно меньшим.

Большинство «mission critical» приложений не явля-
ются кроссплатформенными, разрабатываются для ра-
боты под управлением OC Windows и развертываются на 
«родительских» ОС, т.к. существует распространенное 
мнение, что нет возможности выделить серверной гос-
тевой ОС под управлением Windows более восьми вирту-
альных процессорных устройств. Сравнивая возможности 
актуальных на данный момент гипервизоров, следует от-
метить важное нововведение на базе гипервизора VM-
ware. Технология VMware multicore virtual CPU позволяет 
управлять количеством ядер в виртуальных CPU, один 
виртуальный процессор может иметь несколько ядер. Эта 
возможность позволяет операционным системам исполь-
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зовать больше ядер CPU, что повышает общую произво-
дительность виртуального сервера.

Последняя из сложностей при внедрении виртуали-
зации заключается в том, что далеко не всегда специа-
листы в области информационных технологий знакомы с 
областью аппаратной виртуализации, а высший менедж-
мент, одобряющий затраты на внедрение этой технологии, 
требует стабильного функционирования критичных при-
ложений. Но не только это требование является ре-
зонным желанием руководства, привыкшего объясняться 
на языке презентаций и отчетов, желание знать какие за-
траты понесет предприятие и какую прибыль это даст – 

вот основное требование, вследствие которого затраты на 
ИТ-бюджет неизменно оптимизируются «по полной» Все, 
в конце концов, сводится к тому, чтобы воспользоваться 
экономическими выгодами от виртуализации, при этом, 
получая более гибкую и подвижную инфраструктуру. 
Если инфраструктура ЛВС уже отлажена и работает ста-
бильно, то ИТ-специалист сталкивается с вопросом руко-
водства «Зачем нам это надо?», «Будут ли виртуальные 
сервера работать так же надежно, как и физически сущес-
твующие?» и главная задача ИТ-специалиста – рассчи-
тать и обосновать, что надежность и эффективность сис-
темы возрастают и затраты окупаются.

Рис. 1. График траектории случайного процесса
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Работа содержит информацию о рельефе, особенностях климата, почвах и т.д. Республики Хакасия. В 
статье приводится характеристика общего земельного фонда Республики Хакасия. Общий земельный фонд 
разделяют по категориям занятости: сенокосы, пастбища, сельскохозяйственные угодья, техногенно на-
рушенные земли и т.д. Земельный фонд Республики Хакасия изменяется по годам и по категориям назначения.

Ключевые слова: земельный фонд, сенокосы, пастбища, сельскохозяйственные угодья, пашни, залежи, на-
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Work contains the information on a relief, features of a climate, soils etc. Republics Khakassias. In article the 
characteristic of the general ground fund of Republic Khakassia is resulted. The general ground fund divide on employment 
categories: haymakings, pastures, agricultural Dwellings, the broken earths etc. the Ground fund of Republic Khakassia 
changes on years and on appointment categories.

 республика Хакасия – горная страна Центральной 
Азии на юге Сибири с девятью природно-климати-

ческими зонами и территорией в 61,9 тыс. км2 (0,4% тер-
ритории российской Федерации), 1/5 которой представ-
ляют лесостепи и степи. располагает значительными 
минеральными, водными и лесными ресурсами, развитой 
промышленностью и уникальными природно-ландшафт-
ными образованиями экосистем от полупустынь до высо-
когорных альпийских лугов и тундр. Здесь удивительным 
образом сочетаются богатства подземных кладовых, не-
повторимые ландшафтные комплексы, обилие целебных 
озёр, разнообразный растительный и животный мир [1].

Принимая активное участие в сохранении уникального 
природного достояния, республика Хакасия в то же время 
вносит весомый вклад в экономическое развитие страны. 
Прежде всего, речь идёт о горнодобывающей отрасли [2]. 
Процессы гумусообразования техногенных ландшафтов 
республики Хакасия в зависимости от временной стадии 
формирования растительных сукцессий и накопления ор-
ганического вещества рассмотрены незначительно.

В связи с этим основная цель работы состояла в изу-
чении общего земельного фонда республики Хакасия.

Объект и методы исследования. Объектами иссле-
дования явились земли, распределенные по категориям 
назначения и использования. В ходе исследований ис-
пользовались сравнительно-аналитический метод и метод 
статистической обработки данных.

Результаты и обсуждения. республика Хакасия – 
один из старейших горнорудных районов на востоке 
россии. Всего государственным балансом по республике 
учитывается 166 месторождений. Общая площадь зе-
мельного фонда – 6156,9 тыс. га. Наибольшую площадь 
земель сельскохозяйственного назначения занимают чер-
ноземы различной гумусированности (в основном слабо-
гумусные).

Изучая земельный фонд республики Хакасия, мы 
пришли к следующим результатам: в общей площади Ха-
касии сельскохозяйственные угодья занимали 30,1% или 
1621,4 тыс. га. Из них на долю пашни приходилось 263,9 
тыс. га, сенокосов – 322,6 тыс. га и пастбищ – 1034,9 
тыс. га. К 1955 площадь пашни увеличилась на 84% и со-
ставляла 776 тыс. га. В 1991 году Земельный фонд ис-
числялся 6159,9 тыс. га. Из них сельскохозяйственные 
угодья занимали 1906,8 тыс. га, или 31,0% общей пло-
щади республики.

В составе сельскохозяйственных угодий пашня зани-
мала площадь – 733,4 тыс. га, сенокосы – 170,6 тыс. га, 
пастбища – 999,2 тыс. га. На первое января 2004 года 
земельный фонд составлял 6156,9 тыс. га. Сельскохо-
зяйственные угодья занимают площадь в 1921,0 тыс. га, 
или 31,2%, из них пашни – 687,7 тыс. га, залежи – 40,4 
тыс. га, сенокосов – 160,3, пастбищ – 1025,2 и много-
летних насаждений – 7,4 тыс. га (рис. 1 А) [2]. В период с 
2005 по 2010 года площадь сельскохозяйственных угодий 
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увеличилась и в 2010 году составила 1986, 4 тыс. га или 
32,26 %, из них пашни – 596,4 тыс. га, залежи – 54,3 
тыс. га, сенокосов – 158,8 тыс. га, пастбищ – 1121,5 тыс. 
га и многолетних насаждений – 55,4 тыс. га (рис. 1 Б).

Основная доля сельскохозяйственных угодий сосредо-
точена в категории земель сельскохозяйственного назна-
чения – 81,5%, на территории земель лесного фонда – 
5,7%, землях запаса – 9,6%. Площади нескольких угодий 
входят земли под поверхностные водные объекты – 144,4 
тыс. га, под лесами и древесно-кустарниковой раститель-
ностью – 3312,1 тыс. га, застройки – 30,3 тыс. га. Под 
дорогами – 39,0 тыс. га, нарушенные земли – 8 тыс. га и 
использованные земли (овраги, пески, полигоны отходов, 
свалки, консервации) – 701,8 тыс. га и в стадии восста-
новления плодородия находится 0,3 тыс. га земель (рис. 2).

Из общей площади нарушенных земель нарушено при 
разработке минеральных полезных ископаемых 7,5 тыс. 
га (93,6%), при строительстве и торфоразработках – 0,5 
тыс. га (6,4%) [3].

Площадь земель сельскохозяйственного назначения 
составляет 1790,1 тыс. га. Сюда относятся земли, предо-
ставленные различным сельскохозяйственным предпри-
ятиям, обществам, государственным и муниципальным 
унитарным предприятиям, научно-исследовательским уч-
реждениям. В нее входят также земельные участки, пре-
доставленные гражданам для ведения крестьянского 
(фермерского) хозяйства, огородничества, сенокошения, 

выпаса скота, земли, выделенные казачьим обществам 
и т.д.

В составе земель сельскохозяйственного назначения 
сельскохозяйственные угодья занимают площадь 1566,2 
тыс. га, или 87,5%. Не сельскохозяйственные угодья – 
земли под зданиями, сооружениями, дорогами, защит-
ными древесно-кустарниковыми насаждениями, за-
мкнутыми водоемами, а также земельными участками, 
предназначенными для обслуживания сельскохозяйс-
твенного производства.

В структуру сельхозугодий на долю пашни приходится 
604,6 тыс. га (38,6%). Природные кормовые угодья (се-
нокосы и пастбища) занимают 920,9 тыс. га (58,7%), за-
лежь – 39,2 тыс. га (2,5%) и многолетние плодовые 
насаждения – 2,2 тыс. га (0,1%). Общая площадь ороша-
емых земель составляет 52,1 тыс. га, осушаемых 3,3 тыс. 
га. Главными пользователями сельхозугодий являются 
сельхозпредприятия, организации, граждане, занимаю-
щиеся производством сельхозпродукции. Хозяйственные 
товарищества, общества и производственные коопера-
тивы занимают 912,7 тыс. га сельхозугодий.

Государственные и муниципальные унитарные сель-
хозпредприятия хозяйствуют на площади 239,1 тыс. га, 
научно-исследовательские и учебные заведения на 34 
тыс. га сельхозугодий. В собственном владении и поль-
зовании крестьянских (фермерских) хозяйств находится 
71,6 тыс. га сельхозугодий. Граждане, занимающиеся 

Экология

Рис. 1. Изменение земельного фонда (тыс. га): А – 1991–2004 гг.; Б – 2005–2010 гг.
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личным подсобным хозяйством, садоводством, живот-
новодством, используют 276,7 тыс. га. В соответствии с 
действующим законодательством категория земель по-
селений включает в себя земли, расположенные в пре-
делах черты городских и сельских поселений и занимает 
площадь 67,9 тыс. га или 1,1% земельного фонда респуб-
лики. В структуре земель поселений преобладают сель-
скохозяйственные угодья – 28,4 тыс. га (41,8%) и земли 
застройки – 15,5 тыс. га (22,8%), парки и сады – 3,6 
тыс. га (5,3%). Общая площадь земель промышленности, 
энергетики и др. составляет 49,5 тыс. га (рис. 3) [2]. 
Общая площадь особо охраняемых земель составляет 
269,1 тыс. га (земли природно-заповедного назначения – 
99,8% – (268,5 тыс. га); земли оздоровительного на-
значения – 0,4 тыс. га, памятники истории и культуры – 
0,2 тыс. га [3]. Категория земель лесного фонда занимает 
площадь 3656,6 тыс. га, что составляет 59,4% площади 
республики (лесные и нелесные земли). Из площади 
лесных земель 2724,6 тыс. га покрыто лесами, 331,0 тыс. 
га – не покрыто. Несмотря на техногенное воздействие 
существующих и строящихся объектов на окружающую 
среду, в целом экологическая ситуация в республике Ха-
касия несколько лучше, чем в среднем по россии. На-
ибольшую антропогенную нагрузку испытывает терри-
тория Абакано-Черногорского промышленного района, 
где наблюдается высокое загрязнение атмосферного воз-
духа, загрязнение подземных вод нефтепродуктами, не 
решена проблема утилизации промышленных и бытовых 
отходов. Однако относительно значительная часть пло-
щади Хакасии еще остается нетронутой вредным воз-
действием хозяйственной деятельности.

Статистическая обработка результатов показала, что 
за прошедшие 25 лет среднегодовые потери гумуса на па-
хотных землях Хакасии составили 1,6 т /га. Главные по-

тери гумуса вызваны ветровой и водной эрозией почв. В 
целом по республике ветровой и водной эрозии подвер-
жено 932 тыс. га сельскохозяйственных угодий, засоление 
и высокая минерализация почв выявлены на 124 тыс. га, 
осолонцевание – на 59 тыс. га, каменистость – на 398 
тыс. га. Помимо природных факторов, влияющих на со-
стояние земель, существуют факторы загрязнения земель 
продуктами добывающей, перерабатывающей промыш-
ленности, коммунально-бытовыми и животноводческими 
отходами.

Проведенный анализ лабораторных данных соци-
ально-гигиенического мониторинга показал, что уровень 
загрязнения почвы по микробиологическим показателям 
возрастает. Количество проб почвы, не соответствующих 
гигиеническим нормативам по микробиологическим пока-
зателям увеличилось с 25,5 % в 2008 г. до 31 % в 2009 г. 
По паразитологическим показателям 83 % (в 2008 г. – 
6,6 %) проб не соответствуют санитарным требованиям. 
В 2009 году доля проб почвы, не отвечающих гигиени-
ческим нормативам по паразитологическим показателям, 
увеличилась с 6,0% до 8,3%. Отмечается увеличение ко-
личества проб почвы, не соответствующих гигиеническим 
нормативам в гг. Абакане, Саяногорске, Абазе, Бейском, 
Боградском районах.

Таким образом, интенсивное развитие природоемких 
отраслей может привести к росту техногенной нагрузки на 
окружающую природную среду. Основные загрязнители 
природы – энергетика, угольная промышленность и ме-
таллургия увеличат выбросы загрязняющих веществ в ат-
мосферу на 40–55%, сброс сточных вод в водоемы – на 
65–70%, увеличится загрязнение почв на 35–45 %. За-
тормозится развитие новых производств, снизится рек-
реационная привлекательность региона. В связи с этим 
необходима организация достаточно широкого и диф-

Рис. 2. Распределение земель по категориям назначения, тыс. га

Рис. 3. Распределение земель по категориям использования, %
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ференцированного мониторинга для исследования пос-
ледствий процессов, происходящих при обычном сель-

скохозяйственном использовании почв, а также при 
техногенных нагрузках.
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Энергообеспечение России – проблемы и возможности решения
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Соловьев А.А., доктор физико-математических наук, профессор, зав. лабораторией
Московский государственный университет им. М.В.Ломоносова

Научно-исследовательская лаборатория возобновляемых источников энергии

Power supply of Russia – the problems and the ways of their solutions

В России на государственном уровне ставится задача кардинального снижения энергоёмкости валового 
внутреннего продукта (ВВП). При этом практически общепринятым стало утверждение о недопустимо 
высокой, по сравнению с другими странами, величине данного показателя в России, что связывается с тех-
нологической и управленческой отсталостью. В связи с этим, рост энергоэффективности экономики России 
предполагается обеспечивать, прежде всего, за счёт мероприятий по энергосбережению.

Между тем, высокая энергоёмкость российского ВВП связана, в значительной степени, со спецификой её 
природных условий, что показывает сопоставление России, Канады и ряда других стран. При этом большой 
проблемой, тормозящей экономическое развитие, является низкая энергообеспеченность России, что также 
видно из сравнения этого показателя для России и западных стран, прежде всего – Канады и США.

Таким образом, задача роста энергоэффективности российской экономики существенно усложняется, и 
решение энергетических задач страны требует более активного развития энергетики, основанной на во-
зобновляемых источниках.

Ключевые слова: энергоёмкость ВВП, энергоэффективность, энергетический потенциал, возобновля-
емые источники энергии, природные условия, Россия, Канада, США

The Russian government issues the challenge to cardinally decrease the country’s energy/Gross Domestic Product 
(GDP) ratio. It is also generally accepted that the indicator in Russia is inadmissibly high comparatively with the other 
countries due to technological and managerial backwardness. So growth of the Russian economy’s power efficiency is 
assumed to provide, first of all, through measures of power savings.

Meanwhile, high power consumption in Russia is connected at the great extent with its natural conditions that is 
illustrated through comparison of Russia, Canada and a number of other countries. Besides that a great problem that 
breaks economical development of Russia is really low level of power supply that is also shown from comparison of 
Russia and the Western countries, such as Canada, the USA, and other ones.

So the task of power efficiency growth appears to be significantly more complicate, and solution of Russian power 
problems requires also more active development of renewable energy.

Key words: energy/Gross Domestic Product ratio, power efficiency, power potential, renewable energy sources, nat-
ural conditions, Russia, Canada, USA

рост энергоэффективности экономики россии отно-
сится к числу приоритетных задач развития страны.

В качестве основного пути её решения, как правило, 
рассматриваются технико-технологические мероприятия 
по энергосбережению. В частности, это отражено в Указе 
Президента рФ «О некоторых мерах по повышению энер-
гетической и экологической эффективности российской 
экономики» № 889 от 04.06.2008 [3], где обозначена цель 
снижения энергоёмкости ВВП россии не менее, чем на 
40% к 2020 году от уровня 2007 года, и перечислены меры 
для достижения данной цели.

В то же время, энергоёмкость экономики страны и её 

потребности в энергии – в значительной степени следс-
твие комплекса природных и экономико-географических 
факторов, которые необходимо учитывать при поста-
новке целей и задач, связанных с ростом энергоэффек-
тивности.

В статье анализируется взаимосвязь энергосбере-
жения, энергоёмкости экономики, потребностей в энерго-
обеспечении, на основе сравнения россии с рядом других 
стран, сопоставимых с ней по физико-географическим и 
экономико-географическим параметрам, а также рас-
сматриваются возможные пути повышения энерговоо-
ружённости хозяйства.
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Сравнительный анализ энергоёмкости ВВП 
стран мира

В последние годы много говорится о том, что энерго-
ёмкость российской экономики недопустимо высока – в 
разы больше, чем у других стран, и что россия имеет ко-
лоссальный резерв для снижения энергоёмкости ВВП.

Вместе с тем, даже в официальных международных от-
чётах приводятся цифры, говорящие, скорее, об обратном 
(табл. 1). расчёт ВВП по сложившейся практике, произ-
водится по паритету покупательной способности (ППС) 
национальной валюты с привязкой к какому-либо базо-
вому году.

Из приведённых в таблице 1 данных следуют три 
важных вывода:

1. Энергоёмкость ВВП в большей степени является 
функцией от природных условий, чем от уровня технико-
экономического развития экономики. Так, в Канаде она в 
1,5 раз выше, чем в США, в 2 и более раз выше, чем в ев-
ропейских странах, в Китае – в 2 раза выше, чем в Индии 
и Бразилии, являющихся наименее энергоёмкими эконо-
миками мира.

2. Причины снижения энергоёмкости экономики свя-
заны отнюдь не только с технологическим развитием. В 

1990–2008 гг. среди стран, где энергоёмкость упала на-
иболее сильно, оказались россия и Украина, пережившие 
жестокий экономический кризис после распада СССр, 
приведший к сокращению в разы производства промыш-
ленной и сельскохозяйственной продукции.

3. Потенциал снижения энергоёмкости ВВП в боль-
шинстве стран падает. Так, в Китае с 2000 по 2008 год 
она практически не изменилась, слабо снизилась и во всех 
других странах, кроме россии и Украины.

Данные, приведённые выше, можно подтвердить, опи-
раясь и на другие источники. В таблице 2 приведены ре-
зультаты расчета энергопотребления и энергоемкости 
ВВП для россии на основе данных о внутреннем потреб-
лении ископаемых углеводородов – нефти, газа и камен-
ного угля, составляющих основу российского топливно-
энергетического комплекса (ТЭК).

Объём потребления углеводородов в россии в 2008 
году составил около 770 млн тонн в нефтяном эквива-
ленте. ВВП страны по данным росстата, в 2008 году со-
ставил 41,3 трлн рублей. Отсюда следует, что энергоём-
кость ВВП = 770 млн/41,3 трлн = 0,019 т.н.э. на каждую 
1000 рублей ВВП. При переводе в доллары по обменному 
курсу (около 30) энергоёмкость российского ВВП «по уг-
леводородам» составит 0,57; по ППС эта величина будет 
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Таблица 1. Энергоёмкость ВВП в некоторых странах, тонны нефтяного эквивалента/ тыс. долл. 2005 г. 
по ППС [2, с. 11]

Страна 1990 2000 2008 2008/1990 (%) 2008/2000  (%)
Великобритания 0,156 0,130 0,102 65% 79%
Германия 0,171 0,131 0,113 66% 86%
Франция 0,154 0,147 0,132 86% 90%
США 0,246 0,209 0,175 71% 84%
Канада 0,331 0,301 0,275 83% 91%
Япония 0,134 0,141 0,126 94% 89%
Норвегия 0,287 0,234 0,194 68% 83%
Россия 0,460 0,496 0,324 70% 65%
Китай 0,549 0,288 0,274 50% 95%
Индия 0,176 0,169 0,138 78% 82%
Бразилия 0,115 0,133 0,125 109% 94%
Украина 0,643 0,741 0,423 66% 57%

Таблица 2. Расчёт энергопотребления и энергоёмкости ВВП России на основе данных 
по добыче углеводородного сырья за 2008 г., данные Росстата

Энергоноси-
тель

Годовой объём до-
бычи (млн тонн, для 
газа – млрд куб. м)

Внутреннее потреб-
ление (млн тонн, для 
газа – млрд куб. м)

Внутреннее потреб-
ление, млн т.у.т.

То же, в млн тонн нефтя-
ного эквивалента 

Нефть 494 253 329 253
Газ 589 429 515 368
Каменный 
уголь

229 135 108 151

Всего 952 772
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меньше примерно в 1,5–2 раза, т.е. 0,28–0,39 т.н.э. на 
1000 долларов, что близко к данным World Bank, при-
ведённым в таблице 1.

Энергоёмкость ВВП и условия размещения населения 
России и Канады

Особенно важным для понимания развития динамики 
энергоемкости ВВП россии является сравнение с соот-
ветствующими показателями Канады. Это единственная 
страна, с которой достаточно корректно сравнивать энер-
гоёмкость нашей экономики. Канада сопоставима с рос-
сией по площади и, по сути, идентична по климатическим 
условиям.

Из приведённых в таблицах 1 и 3 данных следует, что 
энергоёмкость ВВП россии на протяжении 1990–2008 

года была выше канадской на величину от 18% до 65%. Это 
значит, что, при снижении энергоёмкости ВВП россии на 
40%, как заявлено в официальных документах, она должна 
составить 71%-99% от канадских показателей.

При этом, несмотря на сходство природных условий 
данных стран, условия размещения населения и произ-
водства различаются – в россии оно, по сравнению с Ка-
надой, смещено в более высокие широты и зоны с более 
холодным климатом.

Более 50% населения Канады живёт к югу от 500 с.ш., 
в россии более 50% населения – к северу от 550 с.ш. 
При этом, к северу от 600 с.ш. в россии живёт 5% насе-
ления, в Канаде – 0,3%.

различия в размещении населения можно показать на 
примере десятки крупнейших городов каждой страны (рис. 
1–2).
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Таблица 3. Россия и Канада – сопоставление энергоёмкости ВВП, т.н.э./тыс. долларов

Страна 1990 2000 2008
Канада 0,331 0,301 0,275
Россия 0,460 0,496 0,324
Россия/Канада, % 139% 165% 118%
Энергоёмкость ВВП России 
при снижении на 40%

0,276 0,298 0,194

Россия/Канада, %, при 
снижении на 40%

83% 99% 71%

Рис. 1. Средняя широта 10 крупнейших городов России и Канады, °с. ш.
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Средняя географическая широта проживания для жи-
телей 10 крупнейших городов россии – 56 °с. ш., Ка-
нады – 46°с. ш.

Средняя температура января для жителей 10 круп-
нейших городов россии – -10,5°С, Канады – -6,4°С.

Таким образом, население россии относительно на-
селения Канады смещено в среднем на 10°, или более 
1000 км, к северу, и в зоны со средними январскими тем-
пературами на 4°С ниже.

В связи с этим, неизбежен вопрос, насколько реа-

листичны планы снижения энергоёмкости ВВП россии 
на 40% (т.е. до уровня ниже канадского), существует ли 
такой потенциал снижения энергоёмкости. Тем более, как 
следует из данных World Bank (табл. 1), энергоёмкость 
ВВП россии уже снизилась на 35% с 2000 по 2008 год.

Энергообеспеченность и ВВП России, Канады и США

Проблема усугубляется энергетическим дефицитом 
хозяйства россии, сдерживающим экономическое раз-

Рис. 2. Средние температуры января в 10 крупнейших городах России и Канады, °С

Рис. 3. Душевое потребление энергии и ВВП России, Канады и США, 2008
Источники: Международное энергетическое агентство (IEA), World Bank

Гeография
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витие страны. Это видно также на примере стран, со-
поставимых с россией по территории и природным усло-
виям – Канады и США.

россия в разы уступает этим странам по душевому пот-
реблению энергии (рис. 3).

Общее потребление энергии на душу населения в 
россии в 2 раза ниже, чем в Канаде и в 1,7 раза ниже, чем 
в США, производство электроэнергии, соответственно, 
ниже в 2,5 и 1,9 раз. В свою очередь, душевой ВВП 
россии (по ППС) в 2,4 раза ниже, чем в Канаде и в 2,9 раз 
ниже, чем в США.

Прямая корреляция между уровнем экономического 
развития и энергообеспеченностью очевидна. Отсюда 
следует, что, для приближения к уровню развитых за-
падных стран россии необходимо нарастить энергообес-
печенность, в том числе – обеспеченность электроэнер-
гией, минимум в 2–2,5 раза, или даже больше, учитывая 
специфику наших природных условий.

В данном случае также возникает вопрос, возможно ли 
решение этой задачи только за счёт сокращения энерго-
ёмкости ВВП, даже на 40%, что представляется трудно 
решаемой задачей (см. выше), или необходимо искать 
также другие источники.

Пути роста энергообеспечения российской 
экономики

Основной источник энергии для хозяйства россии (как 
и для большинства стран мира) – сжигание ископаемых 
углеводородов. В настоящее время в среднем более 65% 
добываемых в стране углеводородов потребляется внутри 
страны (табл. 4).

Даже полная переориентация поставок углеводород-
ного сырья на внутренний рынок (что можно рассматри-

вать только теоретически) повысила бы энергообеспе-
ченность экономики россии в 1,5 раза.

Можно рассматривать, также в большей степени те-
оретически, существенный рост добычи ископаемых уг-
леводородов для обеспечения внутренних потребностей 
страны, однако практическая реализация подобной задачи 
сталкивается с крайне высокими затратами и побочными 
экологическими эффектами.

Отсюда неизбежен вывод, что в качестве одного 
из главных резервов наращивания энергообеспечен-
ности следует рассматривать возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ) – гидравлическую, ветряную, солнечную, 
геотермальную, биологическую энергию. Их ресурс до-
статочно велик, и рост доли ВИЭ к 2020 году до 4,5% 
в энергобалансе страны, также продекларированный в 
официальных документах, представляется недостаточным 
в связи с их реальным потенциалом и необходимостью 
развития энергетики россии.

В качестве примеров рассмотрим только два направ-
ления – гидроэнергетику и водорослевую биоэнергетику.

В случае с гидроэнергетикой также уместно сопостав-
ление россии и Канады (табл. 5), на примере которого 
видно, гидроэнергетический потенциал россии остаётся, в 
значительной степени, неиспользованным и имеет ресурс 
для кратного увеличения, в том числе – за счёт средних и 
малых ГЭС.

В настоящее время почти в половине субъектов рФ, 
на которые приходится около 30% территории и 20% на-
селения страны, ГЭС и генерация гидроэлектроэнергии 
практически отсутствует. Это:

• Центр Европейской части россии: Белгородская, 
Брянская, Владимирская, Ивановская, Калужская, Кост-
ромская, Курская, Липецкая, Орловская, Тамбовская об-
ласти.

Таблица 4. Расчёт энергопотребления и энергоёмкости ВВП России на основе данных 
по добыче углеводородного сырья за 2008 г.

Энергоноситель Годовой объём добычи 
(млн тонн, для газа – млрд 

куб. м)

Внутреннее потребление  То же, %

Нефть 494 253 51%
Газ 589 429 73%
Каменный уголь 229 135 59%

Источник: Росстат

Таблица 5. Гидроэнергетический потенциал и его использование в России и Канаде [3, с. 27]

Показатель Россия Канада
Экономический гидроэнергетический потенциал, ТВтч/год 850 535
Установленные мощности ГЭС, ГВт 73 47
Производство гидроэлектроэнергии, ТВтч/год 167 383
Использование гидроэнергетического потенциала, % 20% 72%
Доля гидроэлектроэнергии в общем производстве электроэнергии, % 59% 16%

Гeография
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• Север и северо-запад Европейской части россии: 
Архангельская, Новгородская области, республика Коми.

• Северный Кавказ: Чечня и Ингушетия.
• Поволжье: Астраханская область, Калмыкия, 

Марий-Эл, Мордовия, Удмуртия.
• Западная Сибирь: Алтайский край, Курганская об-

ласть, Омская область, Томская область, Тюменская об-
ласть, Ханты-Мансийский АО, Ямало-Ненецкий АО.

• Восточная Сибирь и Дальний Восток: Бурятия, За-
байкальский край, Приморский край, Хабаровский край, 
Чукотский АО.

Что касается водорослевой биоэнергетики – одного из 
основных направлений исследований, проводимых НИЛ 
Возобновляемых источников энергии, то её перспектив-
ность связана с двумя ключевыми факторами:

• высокой продуктивностью биомассы;
• высокой жирностью ряда видов водорослей (ли-

пиды составляют до 50%, у некоторых видов – до 80% 
массы).

По способности генерировать энергию водоросли кар-
динально превосходят традиционные «сухопутные» куль-
туры, используемые сейчас для производства биотоплива, 
среди которых доминирует рапс.

В совокупности это даёт возможность получать с 1 га 
водной поверхности до 150 тыс. куб.м. биогаза (СН4) или 
100 тыс. литров жидкого биотоплива, что эквивалентно 
1000 МВтч энергии.

Для сравнения, рапс в условиях средней полосы 
россии может дать до 1 200 литров биотоплива, или 12 
МВтч энергии в год.

разница достигает двух порядков в пользу водорослей. 
При этом водоросли «не претендуют» на сельскохозяйс-
твенные угодья, а площадь водных поверхностей в россии 
достаточно велика.

Общий объём потребления энергии в россии – по-
рядка 8 млрд МВтч/год. Столько, теоретически, могли бы 
давать всего 8 млн га, или 80 тыс. кв. км, плантаций водо-
рослей (в этом случае они заняли бы всего 0,5% площади 
россии) и, хотя фактический технико-экономический по-
тенциал водорослевой энергетики неизбежно окажется 
ниже, он остаётся достаточно высоким, чтобы рассматри-
вать его как существенный фактор роста энергообеспе-
чения экономики страны.

Заключение

Для целей технико-экономического развития, роста 
ВВП и уровня жизни приоритетной задачей должно стать 
не только снижение энергоёмкости, но и повышение энер-
гообеспеченности – минимум в 2–2,5 раза относительно 
нынешнего уровня, и решение обеих этих задач надо рас-
сматривать в одной связке.

рост энерговооружённости хозяйства страны до доста-
точного уровня невозможен только за счёт ископаемых 
углеводородов и технико-технологических мероприятий 
по экономии энергии, тем более, что снижение энергоём-
кости ВВП на 40% в сочетании с ростом экономики и бла-
госостояния россиян до уровня западных стран представ-
ляется трудно разрешимой задачей, особенно – исходя из 
природных условий россии.

Таким образом, в качестве одного из главных резервов 
для решения задач экономического развития страны сле-
дует рассматривать ВИЭ, потенциал которых остаётся 
недооценённым. Это гидроэнергия, биотопливо, вет-
ряная, солнечная, геотермальная энергия. Первые два 
вида энергии следует рассматривать в качестве наиболее 
перспективных в среднесрочном плане для большей части 
территории россии.

Литература:

1. Бобылев С.Н., Аверченков А.А., Соловьева С.В., Кирюшин П.А. Энергоэффективность и устойчивое раз-
витие. – М.: Институт устойчивого развития/Центр экологической политики россии, 2010. – 148 с. 

2. Дегтярёв К.С. Мировая энергетика – факты против мифов – http://www.rgo.ru/2010/11/mirovaya-energetika-
%e2%80%93-fakty-protiv-mifov

3. Сидоренко Г.И. и др. Экономика установок нетрадиционных возобновляемых источников энергии – Санкт-Пе-
тербург, Издательство Политехнического университета, 2009–248 с. 

4. Указ рФ «О некоторых мерах по повышению энергетической и экологической эффективности российской эко-
номики» (№ 889 от 04.06.2008) – российская газета, 7 июня 2008 г.

Гeография



113Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный» Экономика и управление

Э к О н О М И к а  И  У П р а В Л е н И е

Особенности бухгалтерского учета расчетов по предоплате: аванс и задаток
Антонова Н.А., студент

Кубанский государственный университет (г. Краснодар)

 Бухгалтерский учет составляет неотъемлемую часть 
хозяйственной жизни. Все действия, совершаемые 

экономическими субъектами, находят свое отражение 
в учетных системах организаций. Иными словами, все 
факты хозяйственной жизни регистрируются на счетах 
бухгалтерского учета.

В федеральном законе № 129-ФЗ в статье 4 отмеча-
ется, что ведение бухгалтерского учета является обяза-
тельным для организаций, находящихся на территории 
рФ [3]. Соответственно, необходимость отражения объ-
ектов бухгалтерского наблюдения требует одновременно 
и достоверности, и правильности их учета.

При осуществлении производственно-хозяйственной 
деятельности экономические субъекты вступают в разно-
образные договорные отношения, приобретают многочис-
ленные права и обязанности по отношению к своим контра-
гентам, осуществляют расчеты. Учет расчетов, по мнению 
Я.В. Соколова, возник еще в первобытном обществе с по-
явлением элементарных экономических отношений.

расчеты играют важную роль, поскольку они фигури-
руют практически на всех стадиях жизни фирмы. На этапе 
формирования организации возникают расчеты с учреди-
телями по вкладам в уставный капитал. Привлечение за-
емных средств сопровождается расчетами с кредиторами. 
Приобретение товарно-материальных ценностей свя-
зано с расчетами с поставщиками. расчеты по заработной 
плате с работниками предприятия осуществляются при 
производстве продукции. реализация произведенной про-
дукции – расчеты с покупателями. расчеты с государс-
твом возникают при уплате налогов. На заключительной 
стадии распределения прибыли осуществляются расчеты 
с учредителями по выплате дивидендов.

Кроме того, расчеты могут осуществляться в раз-
личных формах: денежными средствами, имуществом, то-
варно-материальными ценностями, выдачей письменного 
долгового обязательства и т.п.

Главная цель любой организации – получение при-
были. Помимо этого существуют и другие, второсте-
пенные цели, которые в комплексе позволяют достичь 
желаемого результата. К таковым следует отнести и на-
личие постоянных покупателей, своевременно произво-
дящих оплату, и налаженные связи с поставщиками, в 
срок обеспечивающими товарами, выполняющими ра-
боты, оказывающими услуги.

Представляется важным рассмотреть особенности 
бухгалтерского учета таких форм расчетов, как аванс и 
задаток.

Во-первых, необходимо изучить данные категории, оп-
ределить их сущность и функции. Во-вторых, следует вы-
явить признаки, отличающие данные формы расчетов. 
В-третьих, отметить все характеристики, которые опреде-
ляют специфику бухгалтерского учета данных форм рас-
четов.

Часто при заключении договоров между контрагентами 
одним из условий выступает предоплата – предвари-
тельно осуществляемая частичная выплата в счет общей 
суммы долга. В ГК рФ в статье 487 четкого определения 
предоплаты не указано, но рассматриваются ситуации по 
исполнению обязательств.

Наиболее приемлемое определение: предоплата – это 
уплата покупателем продавцу части цены за товар после 
окончательного заключения сделки и иногда частичного 
выполнения акта продажи. В налогообложении предо-
плата представляет собой взносы налогоплательщика в 
счет общей суммы налога до окончательного определения 
ее величины.

Предоплата может осуществляться различными спо-
собами. На рис. 1 достаточно наглядно проиллюстриро-
ваны формы предоплаты.

рассмотрим аванс как один из наиболее часто приме-
няемых способов расчетов. Четкое понятие «аванс» ГК 
рФ не содержит, но о данной форме предоплаты упомина-
ется в следующих статьях: 380,711, 735, 823. В большом 
экономическом словаре А.Н. Азрилияна представлено 
следующее определение: «аванс – денежная сумма или 
другая имущественная ценность, выдаваемая или пере-
числяемая в счет предстоящих платежей за выполненные 
работы, передачу имущества, оказанные услуги и др.» [7, 
с. 6].

Сущность любой категории проявляется через ее фун-
кции. Итак, из определения следует, что выдача аванса 
может осуществляться как форме денежных средств, так 
и в форме имущества. В этом и проявляется главная фун-
кция аванса – платежная.

Как правило, сумма аванса составляет около 40 % от 
общей стоимости контракта и зачитывается в дальнейшем 
при окончательном расчете. Бывают и 100 % авансы, но 
практика их применения достаточно редкая. Это обуслов-
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лено, прежде всего, необходимостью наличия свободных 
денежных средств в обороте организации.

При осуществлении сделки всегда существует веро-
ятность неисполнения обязательств перед контрагентом. 
В связи с этим следует руководствоваться соответствую-
щими законодательными актами для обеспечения защиты 
своих прав. В случае нарушения условий договора сто-
роной, которая получила аванс, другая сторона вправе в 
случае неисполнения договора потребовать возвращения 
аванса. Возврат аванса в двукратном размере законода-
тельством не предусмотрено. Из этого следует, что аванс 
не является способом обеспечения обязательства. Иными 
слова, данная форма предоплаты обеспечивающую фун-
кцию не выполнят. Необходимо отметить, что при пере-
числении аванса контрагенты не заключают специальных 
соглашений, подтверждающих наличие обязательств и 
выдачу гарантий. Таким образом, у аванса отсутствует до-
казательная функция.

Часто под авансом и задатком понимают одно и тоже. 
Это связано с тем, что существуют некоторые сходства. 

Главным образом в том, что аванс и задаток представляют 
собой предварительные частичные платежи за товар или 
услугу. Но в действительности это совершенно разные по-
нятия. В табл.1 представлены основные различия между 
авансом и задатком.

рассмотрим задаток как один из способов предоплаты. 
В статье 380 ГК рФ указано, что задатком признается де-
нежная сумма, выдаваемая одной из договаривающихся 
сторон в счет причитающихся с нее по договору платежей 
другой стороне, в доказательство заключения договора и 
в обеспечение его исполнения. Исходя из определения, 
можно сделать вывод, что задаток, как и аванс, выполняет 
платежную функцию, но отличие заключается в том, что 
задаток представляется только в форме денежных средств.

Важная особенность данной формы предоплаты – со-
ставление соглашения о задатке. Это документ должен 
быть составлен в письменной форме и подписан участ-
никами контракта. Если данное соглашение отсутствует, 
то, в соответствии с пунктом 3 статьи 380 ГК рФ, вы-
данная сумма будет считаться авансом. Из этого следует, 

Экономика и управление

Рис. 1. Формы предоплаты

Таблица 1

Признак Аванс Задаток
Название термина на ан-
глийском языке

advance deposit

Нормативное регулиро-
вание в РФ

ст. 380 ГК РФ, ст. 711 ГК РФ, ст. 735 ГК 
РФ, ст. 823 ГК РФ.

ст. 380 ГК РФ, ст. 416 ГК РФ

Возврат суммы в случае неисполнения обязательств 
должен быть возвращен

в зависимости от условий соглашения

Функции платежная платежная, обеспечения исполнения обяза-
тельств, подтверждающая.

Основные документы договор, счет-фактура договор, соглашение о задатке

Форма платежа денежные средства, векселя, имущество денежные средства
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что в отличие от аванса задаток выполняет доказательную 
функцию.

Кроме двух вышеперечисленных функций задаток вы-
полняет ещё одну очень важную. Это обеспечивающая 
функция. Она заключается в обеспечении исполнения 
обязательств. Иными словами, обязывает каждую из 
сторон исполнить будущую сделку.

На рис. 2 проиллюстрированные основные моменты, 
касающиеся неисполнения обязательств по заключен-
ному соглашению.

Если за неисполнение обязательства ответственный за-
даткодатель, то перечисленная сумма остается у задаткоп-
лучателя. Если ответственна сторона, получившая задаток, 
то она обязана уплатить, выдавшей его стороне двойную 
сумму задатка. Кроме того, сторона, ответственная за не-
исполнение обязательства, обязана возместить другой сто-
роне убытки с учетом суммы задатка, поскольку в договоре 
не предусмотрено иное. Если же стороны до начала испол-
нения обязательств по своему соглашению решили добро-
вольно не заключать договор или вследствие того, что до-
говор невозможно исполнить, и в этом нет вины каждой из 
сторон, сумма задатка должна быть возвращена. Невоз-
можность исполнения должна быть обусловлена объектив-
ными факторами, к примеру, форс-мажорные ситуации [1].

Для отражения расчетов Планом счетов предусмот-
рены определенные счета, которые занимают особое 
место в учетных системах предприятий. Если организация 
выдает аванс своему поставщику в счет будущей поставки, 
то для учета предоплаты применяется синтетический счет 
60 «расчеты с поставщиками и подрядчиками», к ко-

торому открывают субсчет «расчеты по авансам вы-
данным». Если же организация получает аванс от своего 
покупателя в счет будущей поставки, то для учета предо-
платы применяется синтетический счет 62 «расчеты с по-
купателями и заказчиками», к которому открывают суб-
счет «расчеты по авансам полученным».

По поводу выбора счета, на котором учитывать авансы, 
нет обязательных требований. Но в современной прак-
тике учета исходят из характера заключаемого договора 
между контрагентами. Иными словами, если организация 
осуществляет частые расчеты с данным контрагентом, то, 
как правило, аванс будет учтен либо на синтетическом 
счете 60 либо на 62, в зависимости от, того, кто его выдал. 
Если же заключается разовый договор, то авансы можно 
отразить на синтетическом счете 76 «расчеты с разными 
дебиторами и кредиторами». Аналитический учет по счету 
ведется в разрезе отдельных контрагентов.

Например, организация «Х»» имеет договорные отно-
шения в течение определенного периода времени с орга-
низацией «Y». Для очередной поставки «Х» должна пере-
числить аванс «Y». Какие бухгалтерские проводки следует 
записать для отражения фактов хозяйственной жизни?

рассмотрим табл. 2. В ней представлены учетные за-
писи, которые должна сделать организации «Х». Особое 
внимание необходимо обратить на отражение НДС. Пере-
числив аванс поставщику, организация «Х» получит счет-
фактуру от «Y». После принятия к учету товаров покупа-
тель отразит НДС по приобретенным ценностям. Далее 
поставщик зачтет сумму аванса. Следует отметить, с 1 ян-
варя 2009 г. на основании Федерального закона № 224-ФЗ 
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от 26.11.2008 г. покупатели, оплатившие, своим постав-
щикам за услуги или товары аванс, имеют право поставить 
себе в зачет НДС с этой суммы, не дожидаясь поставки то-
варов или окончания оказания услуг. Так организация «Х» 
зачтет НДС по счету-фактуре поставщика.

Теперь рассмотрим обратную ситуацию. В качестве 
примера в табл. 3 продемонстрирован порядок учетных 
записей, отражающих поступление аванса от покупателя. 
При получении аванса от покупателя организация «Y» вы-
пишет счет-фактуру на аванс «X». Затем будет начислен 
НДС с предоплаты. В данном случае применен счет 76, 
к которому можно открыть субсчет «НДС с авансов по-
лученных». После отгрузки товаров покупателю и при-
знания дохода следует исчислить НДС с реализации [2]. 
Следовательно, возникает ситуация, при которой НДС 
исчисляется два раза. Так организация «Y» должна про-
извести обратную запись. Так как 40 % от общей суммы 
покупатель уже перечислил, то при поступлении остав-
шейся части будет произведена запись, зачитывающая 
ранее перечисленный аванс.

По вопросу отражения задатков в учетной системе ор-
ганизации существуют различные мнения.

Одни бухгалтеры придерживаются мнения, что за-
даток следует отражать также как и аванс. Но тогда те-

ряется смысл в необходимости разграничения двух ка-
тегорий, тогда в учете не отражаются их специфические 
особенности.

Другие специалисты считают, что при регистрации 
операций по поступлению или выдаче задатков необхо-
димо одновременно отражение данных фактов хозяйс-
твенной жизни на забалансовых счетах. В любом случае, 
имеет место профессиональное мнение бухгалтера.

Итак, рассмотрим вариант, когда применяются заба-
лансовые счета. Для учета выданного или полученного 
задатка можно применять синтетический счет 76 «рас-
четы с различными дебиторами и кредиторами». На спе-
циально открытых субсчетах, например, 76–5 «расчеты 
по выданным задаткам» и 76–6 расчеты по полученным 
задаткам». В Плане счетов предусмотрены специальные 
забалансовые счета [4]. При учете задатков возможно ис-
пользовать следующие: 008 «Обеспечение обязательств 
и платежей полученные» и 009 «Обеспечение обяза-
тельств и платежей выданные».

Почему используются данные счета? Это связанно, 
прежде всего, с тем, что удается отразить особенности 
данной формы предоплаты. Во-первых, задаток не явля-
ется доходом [5] для задаткополучателя и расходом для за-
даткодателя [6]. Во-вторых, до момента окончания сделки 

Таблица 2. Порядок отражения расчетов по авансам выданным

Содержание операции
Корреспонденция счетов

Сумма, р.
Дебет Кредит

1. Перечислен аванс поставщику (40 % от общей суммы) 60–2 51 47200
2. Предъявлен поставщиком счет-фактура за перечисленный аванс 68 76 7200
3. Приняты к учету товары от поставщика 41–2 60–1 100000
4. Отражен НДС по приобретенным товарам 19 60–1 18000
5. Зачтена сумма ранее выданного аванса  60–1 60–2 47200
6. Перечислена оставшаяся сумма за отгруженную продукцию 60–1 51 70800
7. Зачтен НДС по счету-фактуре поставщика за аванс 76  68 7200
8. Принят к возмещению НДС 68 19 18000

Таблица 3. Порядок отражения расчетов по авансам полученным

Содержание операции
Корреспонденция счетов

Сумма,р.
Дебет Кредит

1. Получен аванс от покупателя (40 % от общей суммы) 51 62–2 47200
2.Отражен НДС с авансов полученных 76 68 7200
3.Отражена стоимость отгруженной продукции 45 43 60000
4. Признана выручка от продажи 62–1 90–1 11800
5. Начислен НДС с реализации 90–3 68 18000
6.Списана стоимость отгруженной продукции 90–2 45 60000
7. Зачтен НДС с предоплаты 68 76 7200
8. Получена выручка от реализации 51 62–1 70200
9. Зачтена сумма ранее полученного аванса 62–2 62–1 47800
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задаток не является собственностью задаткополучателя, 
а считается средствами во временном распоряжении. В 
целом, применение данных счетов должно обеспечивать 
контроль наличия и движения выдаваемых гарантий. Учи-
тывая особенности задатка как формы предоплаты, со-
ставим таблицы с корреспонденцией счетов бухгалтерс-
кого учета.

Итак, в табл. 4 представлены проводки, отражающие 
факт поступления задатка от покупателя. Получая пре-
доплату, поставщик должен одновременно отнести сумму 
задатка в дебет счета 008 ««Обеспечение обязательств и 
платежей полученные». Когда условия соглашения будут 
выполнены, и будет признан доход, тогда сумма задатка 
будет списана в кредит 008 счета. Таким образом, произ-
водится учет наличия и движения полученных гарантий. 
Табл. 5 отражает обратную ситуацию и содержит учетные 
записи по выдаче задатка поставщику. В данном случае ис-
пользуется забалансовый счет 009 «Обеспечение обяза-
тельств и платежей выданные». Покупатель, перечисляя 
задаток поставщику, относит сумму в дебет счета 009, а 

после поступления товара – списывает в кредит 009 счета. 
При отражении операции по учету задатков были опущены 
проводки по начислению НДС, так как исчисление данного 
налога является стандартной процедурой.

В заключении следует отметить, расчеты составляют 
неотъемлемую часть жизни любой организации. При за-
ключении договоров между контрагентами одним из ус-
ловий выступает предоплата, которая может осущест-
вляться в форме аванса или задатка. Данное условие 
гарантирует исполнение обязательств как со стороны пос-
тавщика в доставке товара, так и со стороны покупателя 
в полной оплате, ведь в условиях современной экономики 
велика вероятность возникновения кризисных ситуаций, 
экономика не стабильна, финансовые риски присутствуют 
всегда. Выбор формы предоплаты во многом обусловлен 
финансовыми возможностями организации. Задаток 
имеет специфическую особенность – возврат в двойном 
размере в случае неисполнения обязательств задаткопо-
лучателем. Поэтому задаток как форма расчета не находит 
частого применения.

Таблица 4. Порядок отражения расчетов по учету полученных задатков

Содержание операции
Корреспонденция счетов

Сумма,р.
Дебет Кредит

1.Поступил задаток от покупателя (40 % от общей суммы): 51 76–6 47200

2. Отражение полученного задатка как гарантии выполнения ус-
ловий соглашения

008 47200

3. Признана выручка от реализации 62–1 901 118000

4. Зачтена сумма полученного задатка 76–6 62–1 47200

5. Списана сумма полученного задатка 008 47200

5. Поступила оплата от покупателя  51 62–1 70800

Таблица 5. Порядок отражения операций по учету выданных задатков

Содержание операции
Корреспонденция счетов

Сумма,р.
Дебет Кредит

1. Перечислен задаток поставщику (40 % от общей суммы)  76–5 51 47200

2. Отражена выдача задатка в обеспечение обязательств 009 47200

3. Принят к учету товар от поставщика 41–2 60–1 100000

4. Зачтен ранее выданный задаток 60–1 76–5 47200

5.Списан ранее выданный задаток 009 47200

6. Перечислена оставшаяся оплата поставщику 60–1 51 70800
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Оптимизация налоговой нагрузки физических лиц  
как экономическое обоснование введения налога на недвижимость

 Биянова Д.А., аспирант
Сочинский научно-исследовательский центр РАН

 Становление и эволюция экономических отношений в 
российской Федерации порождает необходимость ре-

формирования различных сфер, в том числе и системы на-
логообложения физических лиц. Скоротечность принятия 
выработанных государственных федеральных и регио-
нальных программ, низкая информированность в период 
обсуждения, свидетельствует об отсутствии экономичес-
кого обоснования, прогнозных расчетов и научного под-
хода при разработке законопроектов, что приводит, за-
частую, к социальной напряженности среди населения.

Введение налога на недвижимость на территории рФ, 
укладывается в стандартную схему и по срокам, и по от-
сутствию в открытом доступе проектов нововведений в 
системе налогообложения и оценки недвижимости, что 
порождает массу политических спекуляций и панику 
среди собственников, что сумма налога вырастет в не-
сколько раз.

В нашем исследовании за аксиому, при разработке 
системы мер по реформированию налогообложения объ-
ектов недвижимости физических лиц, взято положение 
об обязательном исполнении принципа справедливости. 
В связи с чем, при разработке направлений реформиро-
вания, по нашему мнению, необходимо учесть размер на-
логовой нагрузки на физических лиц.

Официальные источники информируют, что введение 
налога на недвижимость физических лиц не приведет к 
увеличению налоговой нагрузки на население. Однако 
это просто политический популизм, а не экономический 
подход к процессу реформирования. Во всем мире устоя-
лось мнение, что негативные последствия для экономики 
имеет не только высокая налоговая нагрузка на насе-
ление, но и низкая. Это очень актуально для налогообло-
жения объектов недвижимости физических лиц, низкая 
ставка налога на имущество и земельного налога при-
водит к неэффективному использованию этих объектов, к 

увеличению количества инвестиционных и спекулятивных 
вложений, и, как следствие, мега росту цен на рынке не-
движимости. Отсутствие экономически обоснованной по-
литики в области налогообложения объектов недвижи-
мости приводит к сужению функций этих налогов сугубо 
до фискальной составляющей, регулирующие воздейс-
твие на экономику муниципалитета сведено к минимуму.

Оценка оптимальности налоговой нагрузки должна 
проводиться ежегодно, а параметры оптимальности опре-
деляться не реже одного раза в три года и это справедливо 
как для стран с развитой экономикой, так и для россии.

Необходимо отметить, что, несмотря на повсеместное 
использование и отождествление понятий «налоговое 
бремя», «налоговая нагрузка», в законодательных актах 
и в официальной статистике данные термины и расчетные 
показатели отсутствуют, рассчитывается только доля фак-
тических налоговых поступлений в бюджетную систему в 
ВВП. Поэтому, в рамках статьи считаем необходимым уде-
лить внимание методике расчета налоговой нагрузки фи-
зических лиц, а также динамике расчетных показателей.

Анализ трудов современных экономистов показал, что 
большое внимание уделяется методике расчета налоговой 
нагрузки на макроуровне, а также на уровне предприятий 
и организаций, по аналогии затрагивается деятельность 
индивидуальных предпринимателей без образования юри-
дического лица, вопросы тяжести налогового бремени для 
физических лиц практически не исследованы.

Так на макроуровне налоги составляют основную часть 
доходов бюджета, таким, образом, налоги выступают в 
качестве цены государственных услуг. Налоговое бремя 
формируется путем достижения баланса между потреб-
ностью государства в средствах (спросом на налоги) и 
возможностью налогоплательщиков их уплачивать (пред-
ложение налогов). Важно, чтобы налоговое бремя (доля 
налоговых отчислений в ВВП) было экономически обос-
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нованным, т.е. налоги сохранили кроме фискальной, свои 
стимулирующую, распределительную и перераспредели-
тельную функции.

Для сравнительного анализа рассчитаем уровень на-
логового бремени на макроуровне, используя общепри-
нятую методику расчета, где налоговое бремя (НБ) опре-
деляется как доля (в процентах) фактических налоговых 
поступлений в бюджетную систему (ФН) в ВВП, то есть:

 
(1)

Данная методика позволяет получить показатель на-
логового бремя как базу сравнения, что нам и нужно 
в рамках данного исследования. В таблице 1 приведен 
расчет налогового бремени в целом по россии, а также по 
Южному федеральному округу и нескольким администра-
тивным единицам в его составе.

В целом по россии, и эта тенденция сохраняется в 
показателях Южного Федерального округа, налоговое 
бремя в 2006–2009 гг. растет. В 2009 г. наблюдается 
снижение налогового бремени относительно предыдущего 

отчетного периода только по двум регионам – республика 
Калмыкия (на 1,2 %) и республика Адыгея (на 0,4 %), по 
ним же показатель налогового бремени максимальный. 
Самые низкие показатели налогового бремени в Красно-
дарском крае (17,7 %) и Волгоградской области (18,3 %).

Оптимальное совокупное налоговое бремя начис-
ленных налогов к чистой добавленной стоимости в рамках 
следующих границ: нижний налоговый предел – 24 %, 
верхний налоговый предел – 31 % [2].

Так как в числителе при расчете используется сумма 
фактических налоговых поступлений в бюджетную сис-
тему, то результат может искажаться из-за низкой соби-
раемости налогов.

Таким образом, эта методика непригодна для целей оп-
ределения приоритетов эффективной налоговой поли-
тики, так как не дает полного и объективного представ-
ления о действительной тяжести налогового бремени. Для 
более корректного расчета необходимо использовать по-
казатель номинального налогового бремени, тогда в чис-
лителе учитывается показатель начисленных налогов, т.е. 
к фактически поступившим налогам добавляется сумма 

Таблица 1. Расчет налогового бремени в РФ и Южном федеральном округе за 2006–2009 гг. (млрд.руб.)*

Показатель 2006 2007 2008 2009
1 .Суммы налоговых платежей, поступившие 
в бюджеты всех уровней
Российская федерация 3797,3 4828,5 6198,8 5926,6
Южный федеральный округ
в том числе

336,1 482,4 611,5 646,0

Краснодарский край 81,08 106,5 140,0 152,4
Республика Адыгея 5,7 8,0 10,8 12,2
Республика Калмыкия 4,6 6,5 8,5 9,5
Астраханская область 15,6 27,6 34,5 28,6
Волгоградская область 39,9 55,4 69,6 69,2
Ростовская область 59,6 81,6 105,7 112,4
2. Валовой региональный продукт
Российская Федерация 22462,1 27964,0 33908,8 32072,6
Южный федеральный округ
в том числе

1652,3 2150,3 2729,3 1988,6

Краснодарский край 484,0 648,2 803,8 857,5
Республика Адыгея 21,1 29,1 36,1 41,4
Республика Калмыкия 12,8 17,2 20,8 23,9
Астраханская область 85,1 100,4 147,5 132,2
Волгоградская область 252,1 331,8 416,7 377,4
Ростовская область 340,0 450,4 576,1 556,2
3.Налоговое бремя, %
Российская Федерация 16,9 17,2 18,2 18,5
Южный федеральный округ 20,3 22,4 22,4 32,5
Краснодарский край 16,8 16,4 17,4 17,7
Республика Адыгея 27,0 27,5 29,9 29,5
Республика Калмыкия 35,9 37,8 40,9 39,7
Астраханская область 18,3 27,5 23,4 21,6
Волгоградская область 15,8 16,7 16,7 18,3
Ростовская область 17,5 18,1 18,3 20,2

* Таблица составлена автором по данным Федеральной службы государственной статистики [6]
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задолженности по ним. Для уточненного результата зна-
менатель, при расчете и фактического и номинального 
налогового бремени, нужно скорректировать на сумму 
амортизационных отчислений.

К определению налоговой нагрузки отдельно физи-
ческих лиц (населения) также существует несколько под-
ходов.

В работе Лазутиной Д.В. предложен подход, при ко-
тором «налоговое бремя физического лица представляет 
собой отношения, возникающие между государством и 
физическим лицом по уплате налоговых платежей» [4, с. 
18], и для расчета предложено использовать следующие 
формулы:

 (2),

 (3),

где АНН – абсолютная налоговая нагрузка – это на-
логи, уплачиваемые физическим лицом. В этот показатель 
включаются суммы прямых и косвенных налогов (бремя 
которых по факту несет физическое лицо);

ОНН – относительная налоговая нагрузка – это от-
ношение величины абсолютной налоговой нагрузки к до-
ходам физического лица (или иначе – доля налоговых 
платежей в доходах физического лица).

∑НП – сумма прямых налогов, поступающих в бюджеты 
всех уровней с данной территории;

∑НК – сумма косвенных налогов, поступающих в бюд-
жеты всех уровней с данной территории [4, с. 18–19].

Из этой методики следует, что всю сумму косвенных на-
логов оплачивает население, однако, по-нашему мнению, 
это положение требует корректировки. Так в исследова-
ниях д.э.н., профессора Барулина С.В. предлагается скор-
ректировать относительный показатель налоговой на-
грузки физических лиц на коэффициент доли косвенных 
налогов, оплачиваемых населением.

«Таким образом, для более точной оценки фактичес-
кого налогового бремени, которое несет население (до-
машние хозяйства), следует использовать следующую 
формулу:

 
(4)

где НЛН – начисленные личные налоги с физических 
лиц;

НКН – начисленные косвенные налоги;
Кд – коэффициент доли косвенных налогов, оплачива-

емых населением (для современной россии 0,6–0,7);
ДДН – денежные доходы населения» [2].
Эту методику будем использовать в расчетах налого-

вого бремени физических лиц, коэффициент 0,7. В таб-
лице 2 представлен расчет налогового бремя населения 
Краснодарского края исходя из официальных данных.

Данные по удельному весу прямых и косвенных на-
логов с доходов населения по Краснодарскому краю поз-

воляют идентифицировать систему налогообложения рФ 
в целом. В зарубежной практике выделяют четыре ос-
новные системы налогообложения, в зависимости от их 
ориентации на прямые и косвенные налоги.

 Англосаксонская модель ориентирована на прямые на-
логи с физических лиц, доля косвенных налогов незначи-
тельна. В США, например, подоходный налог с населения 
формирует 44 % доходов бюджета. Платежи населения 
превышают налоги с предприятий [5, с. 16].

Евроконтинентальная модель отличается высокой 
долей отчислений на социальное страхование, а также 
значительной долей косвенных налогов: поступления от 
прямых налогов в несколько раз меньше поступлений от 
косвенных. К примеру, в Германии доля поступлений на 
социальное страхование составляет 45 % доходов бюд-
жета, от косвенных налогов – 22 %, а от прямых на-
логов – всего 17 % [1, с. 98].

Латиноамериканская модель ориентирована на обло-
жение традиционными косвенными налогами, что обус-
ловлено высоким уровнем инфляции. Так, доля косвенных 
налогов в доходной части бюджета страны составила в 
Чили – 46 % и Перу – 49 %.

Смешанная модель, традиционно сочетает черты других 
моделей, применяется во многих странах. Государства вы-
бирают ее для того, чтобы диверсифицировать структуру 
доходов, избежать зависимости бюджета от отдельного 
вида или группы налогов. Особенностью является сущес-
твенный перевес доли прямых налогов с организаций над 
долей прямых налогов с физических лиц [5, с. 16].

По мнению д.э.н. С.В. Барулина, российская нало-
говая система является представителем латиноамерикан-
ской и евроконтинентальной моделей, т.е. для нее свойс-
твен приоритет в распределении налогового бремени 
косвенных налогов на бизнес [3, с. 75].

По таблице 2 видно, что в Краснодарском крае слишком 
низкая налоговая нагрузка на денежные доходы насе-
ления и это объясняется тем, что хоть бремя косвенных 
налогов срыто в розничных ценах – большая часть обо-
рота товаров и услуг не отражается в официальных от-
четах, высокий уровень налоговых начислений на оплату 
труда подталкивает работодателей к сокрытию от налого-
обложения этих доходов.

Таким образом, по результатам анализа налогового 
бремени, можно сформулировать ряд приоритетных на-
правлений налоговой политики:

Во-первых, необходимо повысить качество налоговой 
информации при формировании налоговой базы.

Во-вторых, необходимо не снижать или повышать на-
логовую нагрузку, а оптимизировать ее структуру – в 
период отсутствия тотального контроля за доходами 
населения необходимо увеличить долю налоговых пос-
туплений с реальных активов (дифференциация ставок по 
транспортному налогу, введение налога на недвижимость) 
и снижать ставки по налогам с доходов, это в первую оче-
редь касается отчислений организаций с фонда оплаты 
труда.
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 Коучинг как инструмент эффективного обучения и развития персонала
Гибнер Я.М., аспирант

Ростовский государственный университет путей сообщения

Таблица 2. Расчет налогового бремя населения Краснодарского края за 2006–2010гг.*

Показатель
2006 2007 2008 2009 2010

1 .Суммы начисленных налоговых 
платежей  по Краснодарскому краю, 
млрд. руб.:     

- прямые налоги с населения
23,3 33,3 45,8 49,2 54,4

- косвенные налоги
63,8 114,4 93,4 111,0 69,5

2 .Удельный вес  начисленных 
налоговых платежей  по 
Краснодарскому краю, % 

- прямые налоги с населения
26,8 22,5 32,9 30,7 43,9

- косвенные налоги
73,2 77,5 67,1 69,3 56,1

3.Денежные доходы населения по 
Краснодарскому краю, млрд. руб. 443,1 598,5 739,0 852,4 1032,9
4.Относительная налоговая нагрузка 
на физ.лиц по Краснодарскому 
краю, % 15,3 18,9 15,0 14,9 10,0

* Таблица составлена автором по данным Федеральной службы государственной статистики [6] и Федеральной нало-
говой службы россии по Краснодарскому краю [7]

В настоящее время среди прогрессивных технологий 
обучения и развития персонала как самостоятельное 

направление получил развитие коучинг. Особую попу-
лярность это направление обучения получило в конце 
80-х. ХХ века, что связано с необходимостью активи-
зации человеческого ресурса компании. Новую мето-
дику консультирования разработали американцы Т. Ле-
онард и Дж. Уитмор. Основные принципы коучинга 

заимствованы из психологии, психотерапии и спорта.
На Западе в практике бизнес-консультирования в 

настоящее время занято более 100 тыс. специалистов. 
Этот метод повсеместно используется в таких крупных 
компаниях как American Express, AT&T, Citibank, 
Colgate, Levi Strauss, Northern Telecom, Procter & 
Gamble и других. [8, с. 126]

По данным экспертов, лишь 10 % персонала рабо-
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тают, и будут хорошо работать независимо от того, какие 
деньги они получают, другие 10 % будут работать плохо, 
несмотря ни на что, а работа остальных 80 % зависит от 
искусства управления и стимулирования [2, с. 312]. Поэ-
тому так важно подобрать эффективный инструмент воз-
действия на персонал, которым и является коучинг.

Полноценного перевода данного термина на русский 
язык пока нет, но наиболее близким является «разви-
вающее консультирование». Существует много опреде-
лений того, что такое коучинг. Под коучингом подразуме-
вается «партнерство по развитию» между двумя людьми, 
в котором бизнес-тренер способствует максимальной ре-
ализации потенциала обучающегося. Суть коучинга как 
одного из инструментов менеджмента заключается в том, 
что тренер-консультант по развитию топ-менеджеров, 
соблюдая условия полной конфиденциальности, активно 
участвует в повседневной жизни клиента (присутствует на 
совещаниях, переговорах, публичных выступлениях, при 
выработке и принятии решений), используя своеобразные 
подходы, дает рекомендации по различным вопросам. При 
этом задача профессионального коуча – помочь клиенту 
(руководителю, собственнику) в осознании и реализации 
важных для него решений. Коучинг задействован на на-
иболее важных направлениях и может касаться разных 
сфер жизнедеятельности человека.

В своей работе бизнес-тренер использует элементы 
менеджмента, организационной психологии, тренер-
ской подготовки. В то же время он не является ни пси-
хотерапевтом, ни тренером-наставником. Психотерапевт 
обычно «излечивает» клиента, обращаясь к его прошлым 
негативным событиям и их последствиям. Коуч представ-
ляет человека как здорового и полноценного, опирается 
на успехи клиента, его сильные стороны и работает с ним 
в настоящем с предвидением перспективы в будущем. 
Тренер передает собственный опыт, проводя подопечного 
через упражнения, игры, тесты, задания, различные ситу-

ации, а в конце оценивает результат по какой-нибудь сис-
теме и дает соответствующие рекомендации. [2, с. 314]

 Коучинг имеет ряд особенностей по сравнению с дру-
гими инструментами и методами развития человека 
(табл. 1). [3, с. 394]

Существуют основные области, где коучинг оказыва-
ется чрезвычайно ценным:

– Тактические ситуации: Фокус коучинга на этой об-
ласти создает более эффективные пути работы. Четкое 
проставление приоритетов и организация процессов, про-
ведение продуктивных встреч, сильная устойчивая моти-
вация и т.д.

– Поведенческие изменения: Улучшение коммуника-
ционных навыков, предотвращение конфликтов, усиление 
способности положительного воздействия – это всего 
лишь несколько устойчивых изменений, которые коучинг 
может обеспечить в сфере деловых взаимоотношений.

– Прояснение истинных ценностей: Когда сотрудники 
понимают, что на самом деле важно для них самих и для их 
организаций, они более «ответственно относятся к своей 
работе, принимают лучшие решения, становятся более 
эффективными, творчески подходят к поиску путей ре-
шения задач.

Верные действия: Положительный результат от коу-
чинга – развитие способности совершать эффективные 
верные действия – проявляется, когда сотрудник пони-
мает, как использовать полностью свои таланты в дости-
жении корпоративных задач. [1, с. 131]

Основополагающим принципом коучинга является 
твердая уверенность в том, что все люди обладают гораздо 
большими внутренними способностями и потенциалом, 
чем те, что они проявляют и реализуют в повседневной 
жизни. Начальной предпосылкой коучинга является вера 
в уникальный творческий потенциал и способности че-
ловека (коллектива, организации), позволяющие доби-
ваться высоких позитивных результатов во всех областях 

Таблица 1. Сравнительный анализ особенностей современных технологий обучения и развития персонала

1. Общее с терапией: снимают психологическое напряжение клиента,  
имеют дело с эмоциями и психологическими барьерами

 Коучинг фокусируется на цели и будущие действия, 
его задача – прогресс результативности

Психолог дает советы, рекомендации и требует следования 
им. Психология имеет дело с переживаниями клиента, свя-
занными с прошлым опытом, и фокусируется на прогрессе

2. Общее с тренингом: направлены па развитие и совершенствование человека
У коуча нет власти, а отношения с клиентом свободны 
от жестких схем

Тренинг имеет фиксированное расписание и четкую тематику. 
Тренер имеет власть над слушателем

3. Общее с консультированием:
 Коучинг не проводит экспертизу и строится на ин-
формации, получаемой из межличностного общения с 
клиентом

Консультирование включает оценки и экспертизы, советы, ре-
комендации, основанные па организационной диагностике

4. Общее с менторством:
 Коучинг не предполагает экспертный авторитет коуча 
в области менеджмента

Менторство предполагает признание профессионального и 
экспертного авторитета ментора, основанного на глубоких 
познаниях в области менеджмента
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и сферах производственно-хозяйственной деятельности. 
Их раскрытие и реализацию сдерживают лишь ограничи-
вающие убеждения, стереотипы и, возможно, недостаток 
отдельных навыков и информации.

развивающее консультирование как раз и направлено 
на то, чтобы выявить и максимально использовать име-
ющиеся у отдельного человека или трудового коллектива 
способности и потенциальные возможности.

 Коучинг позволяет решать не только профессио-
нальные задачи, но и связанные с ними личностные про-
блемы. Для большинства людей работа и личная жизнь 
не могут быть разделены: одна сфера всегда влияет на 
другую. Поэтому чем больше коуч сможет подключаться к 
мотивации клиента в его личной жизни, тем более сильно 
будет проявляться его результат на работе.

Это принципиально отличает данный метод обучения 
и развития от всех предшествующих ему. Человек это 
сложно организованная система, подверженная влиянию 
множества взаимосвязанных факторов. Поэтому для ка-
чественного развития одного из них необходимо акценти-
ровать внимания одновременно и на других.

Помимо этого выделяют следующие принципы коу-
чинга:

– проблему надо решать на более глубоком уровне, чем 
тот, на котором она проявляется – как правило, мы видим 
только проявления или симптомы проблемы, не стараясь 
добраться до первопричины;

–  коучинг не учит, а помогает учиться;
– не обязательно знать причину затруднения, чтобы с 

ним справиться;
–  коучинг ориентирован на решение задачи, а не на ее 

сложность;
– небольшие изменения могут приводить к большим 

результатам;
–  коучинг акцентирует внимание на мельчайших изме-

нениях, которые способствуют достижению глобальных 
целей;

– в людях надо видеть будущие возможности, а не про-
шлые дела, успешный или неуспешный опыт;

– решение всегда находится в самой задаче (про-
блеме). [1, с. 125]

Сегодня эффективность коучинга не вызывает сом-
нений и подтверждена результатами многочисленных ис-
следований. Например, в Великобритании компании, 
применяющие коучинг, смогли получить почти 30 % уве-
личение производительности. [7, с. 3] А по данным Меж-
дународной Федерации Коучинга, окупаемость затрат на 
коучинг равна 1 к 5,7. [6, с. 7] На каждый вложенный 
рубль в развитие персонала с помощью данной техно-
логии будет получено 5,7 руб. прибыли.

Для сотрудников коучинг несет следующие преиму-
щества: [5, с. 4]

1. учит решать свои проблемы;
2. повышает управленческие навыки и межличнос-

тное общение;
3. улучшает отношения с коллегами;

4. развивает уверенность в себе;
5. повышает эффективность работы;
6. Укрепляет самосознание;
7. способствует приобретению новых навыков и 

способностей;
8. развивает адаптацию к изменениям;
9. улучшает баланс между работой и личной жизнью;
10. снижает уровень стресса.
Для организации данный инструмент несет следующие 

конструктивные изменения: [5, там же]
1. повышение производительности персонала, ка-

чества обслуживания клиентов;
2. повышение приверженности работников к органи-

зации;
3. демонстрирует сотрудникам заботу об их развитии;
4. помощь работникам в решении личных проблем, ко-

торые могли бы повлиять на производительность в работе;
5. повышение удовлетворенности от работы и личнос-

тного развития.
По результам исследования Harvard Business Review, 

в котором участвовали 340 специалистов из области ко-
учинга, был выявлен рейтинг профессиональных навыков 
эффективного коуча, который должен выглядеть следу-
ющим образом. [4, с. 3]

1. Опыт работы в аналогичной сфере – 65 %.
2. Понятная методология – 61 %.
3. Успешный опыт работы с прошлыми клиентами – 

50 %.
4. Возможность измерения коэффициентом ROI (рен-

табельность инвестиций) – 32 %.
5. Наличие сертификации коуча – 29 %.
6. Опыт работы в коучинге – 27 %.
7. Опыт работы психологом – 13 %.
8. Опыт работы в подборе персонала – 2 %.
На сегодняшний день существует точка зрения, что 

эффективный коуч обязательно должен обладать психо-
логическим образованием, однако данные того же иссле-
дования свидетельствуют об обратном. Лишь 13,2 % рес-
пондентов считают, что это необходимо, и 45,9 % имеют 
обратную точку зрения. Тоже касается и сертификатов на 
ведение деятельности. Только 29,2 % респондентов счи-
тают это важным, и 28,5 % не важным вовсе.

Так как система обучения коучинга полностью транс-
лируется из Западных школ, то эти данные верны и для 
россии. Однако намечается тенденция развития русской 
школы коучинга, где больший упор делается на умении 
четко и грамотно формулировать свои мысли, задачи в со-
ответствии с правилами и канонами русской речи.

Как любой инструмент развития персонала коучинг 
имеет как сильные, так и слабые стороны. (Табл. 2) [3, с. 
395]

Эффективный коучинг на рабочем месте ведет к дости-
жению цели, приносит удовлетворение и радость, от ко-
торой выигрывает как сотрудник, так и организация. Это 
недирективный подход, стимулирующий высокое качество, 
обучение и рост удовлетворенности в результате дости-
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жения значимых и для человека, и для организации целей. 
Внедрение методов и подходов коучинга в повседневную 
практику управления может сильно продвинуть компанию 
и ее сотрудников к достижению общих и персональных 

целей. Но при этом следует понимать, что это не панацея 
от всех бед, и не средство, которое подходит всем, поэтому 
не стоит отказываться и от традиционных методов управ-
ления, создавая систему, где одно будет дополнять другое.

Таблица 2. «Плюсы» и «минусы» коучинга

«Плюсы» «Минусы»
1. Гибкость подходов и методов 1. Опасность погружения в личные проблемы клиента
2. Возможность работать с любыми клиентами и лю-
быми ситуациями

2. Необходимость специальных навыков у коуча в об-
ласти психологии

3. Неформализованность
4. Фокус на клиента
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Совершенствование системы оценки эффективности сделок с активами  
между российскими и зарубежными нефтегазовыми компаниями
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The Economic Efficiency Estimation System Developing Concerning Asset Transactions 
between Russian and Foreign Oil and Gas Companies

M.S. Grigoriev – Graduate of RSU of oil and gas named after I.M. Gubkin, «international oil and gas business» department. 
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В данной статье отражена проблематика оценки эффективности сделок с активами между российскими 
и зарубежными нефтегазовыми компаниями. Перечислены основные виды подходов оценки бизнеса, классифи-
кация сделок с активами, виды эффектов, вызываемые реализаций совершением данных операций, а также 
приведены анализ рынка слияний и поглощений в условиях финансового кризиса.

Ключевые слова: оценки эффективности, методы оценки бизнеса, виды эффектов, критерии эффектив-
ности сделок, сделки по слиянию и поглощению, финансовый кризис.

This article reflects the problem of economic efficiency concerning asset’s transactions estimation between Russian 
and foreign oil and gas companies. The main business estimation categories, classification of assets transactions, main 
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features of its effects indicated and specified; mergers and acquisitions market analysis is represented in financial crisis 
condition.

Схема 1. Три основных подхода к оценке бизнеса

Для диверсификации своих активов и/или реализации 
стратегии выхода на мировые рынки компании часто 

прибегают к приобретению пакета акций контрольного и 
неконтрольного характеров, в зависимости от конкретных 
целей, а также к обмену активами.

Процесс приобретения активов, как и обмен с целью 
доступа и частичного вовлечения в производственно-хо-
зяйственную деятельность компании, относится к ин-
вестированию. Для инвестирования необходимо: 1) дать 
оценку бизнеса как такового и 2) провести оценку инвес-
тиций в этот бизнес, т.е. дать оценку проекта.

Предметом нашего изучения являются российские 
и зарубежные нефтегазовые компании. Поэтому важ-
нейшая задача – это экономическое обоснование сделок 
с активами между данными компаниями на базе теории 
и методологии оценки бизнеса. Для совершенствования 
системы оценки эффективности сделок с активами необ-
ходимо выполнить следующие задачи:

1. Провести идентификацию процесса оценки бизнеса 
(субъекты, цели, стандарты, подходы и т.д.);

2. Дать характеристику компаний участвующих в 
сделках (структура компании, законодательная и регуля-
тивная база, выбор метода расчета стоимости компании 
и т.д.);

3. Провести учёт странового риска и предполагаемой 
структуры сделки с расчетом её экономической эффек-
тивности (оценка макроэкономической ситуации в стране, 
характеристика современного состояния и прогноз раз-
вития рынка нефти и газа, оценка экономической эффек-
тивности участия российской энергетической компании в 
сделке с активами зарубежной нефтегазовой компанией 
и т.д.).

На предварительном этапе оценки эффективности 
сделок с активами нефтегазовых компаний необходимо 
выбрать соответствующие подходы и методы для этой 
оценки.

Эти подходы связаны, дополняют и конкретизируют 
друг друга. рыночный подход – самый абстрактный из 
них. Имущественный подход более конкретный в срав-
нении с рыночным подходом. Но самым практичным, 
удобным и лёгким в использовании нам представляется 
доходный подход. Это связано с трудностями, возникаю-

щими в оценках рынков капитала, сделок, «отраслевой 
специфики», стоимости имущества. Что касается дохода, 
то простота его подсчёта и оценки делает этот подход 
простым и надёжным.

рыночный подход к оценке бизнеса [1]
рыночный подход к оценке бизнеса реализуется тремя 

методами оценки, к которым относятся:
1. метод рынка капитала;
2. метод сделок;
3. метод «отраслевой специфики».
рыночный подход несколько завышает стоимость оце-

ниваемой компании, так как в реальной практике ее акции 
фактически неликвидны. Этот особенно важно для держа-
телей мелких пакетов акций, которые не имеют достаточ-
ного влияния на менеджеров компании, чтобы догово-
риться с ними о выкупе у компании своих акций в случае, 
когда акционерам нужно будет перевести свои средства в 
другой бизнес либо извлечь их из бизнеса для целей пот-
ребления. Подобная ситуация ведёт к потере доверия 
мелких инвесторов к руководству компании, желанию из-
бавиться от акций и общему снижению их курсовой стои-
мости в случае резких колебаний экономической конъюн-
ктуры (шоков).

Важно, что рыночный подход применим для оценки 
действующего предприятия, поскольку используемая в 
этой оценке компания-аналог является также действу-
ющей и оценивается фондовым рынком соответственно.

Имущественный подход к оценке бизнеса отличается 
большей конкретностью и легче применим на практике, 
главным образом опирается на метод накопления активов. 
Метод накопления активов (оценки накопленных пред-
приятием активов) предполагает оценку рыночной сто-
имости предприятия по рыночной или ликвидационной 
стоимости его имущества, очищенной от стоимости задол-
женности предприятия. Такой способ оценки рыночной 
стоимости предприятия соответствует случаю, когда цель 
оценки состоит в определении стоимости предприятия как 
ликвидируемого (ликвидационной стоимости), в том числе 
в порядке добровольной ликвидации с погашением всех 
текущих обязательств предприятия.

Данный подход более применим для компаний, прекра-
щающих свою финансово-хозяйственную деятельность в 
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порядке их добровольной ликвидации с погашением всех 
текущих обязательств предприятия.

Самым практичным и удобным в использовании нам 
представляется доходный подход.

Суть, которого состоит в определении стоимости объ-
екта на основе тех доходов, которые объекты способен 
в будущем принести своему владельцу (владельцам), 
включая результат от продажи того имущества («нефун-
кционирующих» или «избыточных» активов), которое не 
понадобится для получения этих доходов.

Будущие доходы оцениваются и суммируются с учетом 
времени их появления. Добавляемая к указанным доходам 
стоимость «нефункционирующих» активов учитывается 
на уровне их рыночной стоимости, точнее, как вероятная 
цена их срочной продажи.

При расчете экономической эффективности сделок с 
активами в рамках доходного подхода используются сле-
дующие методы:

1. Метод дисконтирования денежного потока.
2. Методы капитализации ожидаемого дохода (также 

капитализация постоянного дохода, получаемого в те-
чение ограниченного срока: модели Инвуда, Хоскальда, 
ринга).

3. Модель Гордона
Доходный подход приемлем в тех случаях, когда по 

долгосрочному бизнесу (срок полезной жизни бизнеса 
стремится к бесконечности или является неопределенно 
длительным) ожидаемые от него доходы будут положи-
тельны.

Инвестор предприятия совсем не обязательно, как 
предполагалось при рассмотрении методов оценки биз-
неса до сих пор, будет заинтересован в оценке текущей 
или прогнозной рыночной (обоснованной рыночной) сто-
имости предприятия в целом. Он может приобретать не 
все 100 % акций (паев) предприятия, а лишь конкретный 
пакет акций (пай), рассчитывая перепродать его по вы-
годной прогнозной рыночной стоимости. Для выбора оп-
тимальной оценки экономической эффективности, ко-
торая в большинстве случаев базируется на критериях 
чистой дисконтированной стоимости (net present value, 
NPV) и на внутренней норме доходности (internal rate 
of return, IRR) необходимо идентифицировать объект 
оценки. В нашем случае объектом исследования являются 
активы компании. Классифицируем сделки и операции с 
активами.

При проведении экономического анализа – необхо-
димо разграничить сферу исследования подобных сделок:

1. Сделки и операции с активами:
2.  реализация активов
3. Покупка активов
4. Контрольный характер (50 % и выше, в зависи-

мости от числа совладельцев – ключевой фактор – конт-
рольный пакет, сделки M&A).

5. Неконтрольный характер (1–50 %, цель – участие 
в бизнесе.)

6. Создание совместного предприятия

7. Обмен активами. Цель – диверсификация инвес-
тиционного портфеля.

Сделки по обмену активами производятся в случае ди-
версификации активов инвестиционного портфеля, уве-
личения своей доли в активах другой компании (расши-
рение бизнеса, выход на зарубежные рынки).

В подобных сделках руководствуются теме же эклек-
тическими принципами, что и при оценке сделок слияний 
и поглощений. Общая эффективность сделки определя-
ется путем стоимости отдельно взятых элементов (учас-
твующих в сделке активов.) При этом по каждому де-
нежному потоку рассчитывается индивидуальная ставка 
дисконта.

В данном случае особое значение уделяется перспек-
тивной ценности обмениваемых активов. Будущая сто-
имость активов, приведенная к текущему моменту, с 
учетом средней ставки дисконтирования будет не столь 
высокой, если принять во внимание страновые риски, 
риски связанные с выходом на новый рынок и т.д. Поэ-
тому используется также процесс компаундирования де-
нежных потоков, когда стоимость активов будет приве-
дена относительно определенного момента в будущем. 
Кроме того, при оценке корреляционных связей между 
показателями эффективности сделок с активами ком-
паний и оценках последствий этих сделок в краткос-
рочной и долгосрочной перспективах следует учитывать 
многочисленные эффекты.

При операциях с активами компаний, мы можем стол-
кнуться со следующими труднопрогнозируемыми эф-
фектам: синергия, диссинергия, трансмиссия, мультипли-
кация, акселерация и другие. При операции с активами 
возможны следующие достижения экономических эф-
фектов:

Эффект вытеснения
Данный эффект неизбежен при совершении крупных 

сделок M&A, выражается вытеснением более мелких иг-
роков с рынка вследствие объединения компаний. В не-
фтегазовой отрасли характерен процесс поглощения 
компаний, входящих в общую цепочку добычи-перера-
ботки-сбыта нефти или газа.

Синергетический эффект [2]
Основная причина реструктуризации компаний в виде 

слияний и поглощений заключается в стремлении полу-
чить и усилить синергетический эффект (Синерги́я или 
Синерги́зм (от греч. συνεργία Synergos – вместе дейс-
твующий) – это комбинированное воздействие двух или 
более факторов, характеризующееся тем, что их объ-
единённое биологическое действие существенно пре-
восходит эффект каждого отдельно взятого компонента 
и их суммы. Поэтому, стремление компаний к слияниям 
и поглощениям – это не только эффективное средств 
борьбы с конкурентами, но и попытка повысить эффек-
тивность своей деятельности и выйти на качественно 
новый уровень, открывающий новые перспективы и го-
ризонты.

Для примера можно привести следующую сделку: ком-
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пании «СТС-Сервис», (производственное подразделение 
шведской Malka Oil) и «Газпром нефти».

Газпром нефть завершила сделку приобретения базо-
вого производственного подразделения шведской Malka 
Oil – OOO «СТС-Сервис». Сумма сделки составила 820 
млн шведских крон (около 113 млн долл.). Сделка вклю-
чает в себя передачу долга ООО «СТС-Сервис». Сделка 
была одобрена акционерами Malka Oil, менеджментом 
Газпром нефти, а также ФАС рФ. «СТС-сервис» ведет 
разработку Западно-Лугинецкого нефтяного участка в 
Томской области. В пределах участка открыты Западно-
Лугинецкое (ведется разработка), Нижнелугинецкое и 
часть Шингинского месторождения, запасы которых по 
категориям С1+С2 составляют 11,5 млн т, а также 11 
перспективных структур. Данные месторождения, а также 
перспективные структуры находятся в непосредственной 
близости от Шингинского месторождения, разрабаты-
ваемого дочерним предприятием Газпром нефть – ООО 
«Газпромнефть-Восток». Кроме того, СТС-Сервис при-
надлежат лицензии на разработку еще двух томских не-
фтяных участков. Запасы «СТС-сервис» по категориям 
С1+С2 составляют 13 млн т.

Завершение сделки это умеренно позитивное событие, 
т.к. это позволяет компании прирасти запасами с высокой 
степенью готовности к запуску. В то же время, цена, за-
плаченная за актив, находится по рынку с небольшой пре-
мией, что по нашему мнению будет компенсировать поло-
жительные аспекты сделки. По мнению аналитиков, это 
приобретение в перспективе позволит «Газпром нефти» 
сформировать крупный производственный кластер в Том-

ской области. Поглощение этого подразделения шведской 
компании позволит «Газпром нефти» получить синерге-
тический эффект от комплексного освоения месторож-
дений с учетом развитой инфраструктуры и высокой сте-
пени изученности геологических особенностей региона. 
«С учетом слухов о желании «Газпром нефти» выкупить 
долю «роснефти» в «Томскнефти» суммарно эти воз-
можные приобретения могут позволить компании сфор-
мировать крупный производственный кластер в Томской 
области», – считает эксперт.

Диссинергия
Диссинергия – снижение эффективности функциони-

рования системы в результате негативного воздействия 
друг на друга входящих в нее элементов.

Многие менеджеры, проводящие слияния и погло-
щения, недооценивают или вовсе оставляют без вни-
мания реальный объем единовременных издержек. На-
пример, один химический концерн публично обязался 
снизить ежегодные расходы на 210 млн. долл., для чего 
ему необходимо было сразу вложить 250 млн. долл. Если 
бы компания так же тщательно оценивала объем изде-
ржек, как и ежегодный эффект от синергии, то она знала 
бы, что при аналогичных сделках, проведенных ранее, 
единовременные издержки компаний были не меньше 450 
млн. долл. Пытаясь выполнить взятые на себя обязатель-
ства, компания в конце концов перерасходовала бюджет, 
не смогла реализовать обещанные синергетические эф-
фекты и далеко отстала от запланированных показателей 
роста доходов. Пример неудачных слияний на практике 
можно увидеть на диаграмме 1.

Диаграмма 1. Неудачные слияния
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Трансмиссия
Следующий эффект, который может наблюдаться при 

осуществлении сделок с активами, в первую очередь при 
операции слияния и поглощения – это эффект транс-
миссии.

Структура трансмиссионного механизма состоит из ка-
налов, которые представляют собой своеобразные це-
почки макроэкономических переменных, по которым пе-
редается пульс изменений, вызванных совершением 
сделки и реакцией рынка и властей на данные процессы. В 
исследуемой отрасли это отражается во многих экономи-
ческих сферах, при слиянии компании проявление этого 
эффекта коснется начиная с увеличения численности ра-
бочего персонала до изменений налоговых поступлений 
в бюджет государства и заканчивая определенным выхо-
дами экономических решений как социального, так и по-
литического характеров.

Мультипликация
Еще один эффект, который достигается по осущест-

влению операций с активами.
Мультипликатор (от лат. multiplicator – умножающий) 

означает множитель. Мультипликатор, выражающий 
связь между приростом инвестиций и приростом дохода, 
усиливает (множит) воздействие инвестиционного спроса 
на увеличение доходов. Мультипликатор автономных ин-
вестиций.

На Уолл-стрит справедливо считают, что при заклю-
чении сделок не следует платить за ожидаемые синерге-
тические и мультиликационные эффекты роста доходов. 
Именно при оценке величины роста доходов в результате 
объединения обычно и ошибаются покупатели. А ведь на 
ожиданиях именно этого эффекта основываются многие 
категории сделок, например, когда ставится цель полу-
чить доступ к клиентам, каналам поставок или региональ-
ному рынку приобретаемой компании. Почти в 70 % слу-
чаев, учтенных в нашей базе данных, слияния не привели 
к желаемой синергии доходов

Акселератор индуцированных инвестиций (инвес-
тиции, вызываемые потребностью общества в соответс-
твующих товарах и услугах, на получение, производство 
которых используются инвестиции) действует по мере ре-
ализации сделки и в случае реализации синергетического 
эффекта оказывает влияние на развитие компании и от-
расли в частности.

Часто данные эффекты не проявляются по отде-
льности – одни вытекают из других и т.д. Все эффекты 
и заключенные в них экономически скрытые виды инду-
цированных и автономных инвестиций, участвующих в 
данных сделках можно отразить в следующей формуле:

В современных условиях необходимо учитывать весьма 
широкий спектр факторов оказывающих влияние на эф-
фективность сделок с активами компаний

В каждой стране свое налоговое законодательство и 
диапазон налоговых ставок весьма широк. Поэтому учёт 

налогооблагаемой базы юридических лиц, которые явля-
ются участниками тех или иных сделок с активами, также 
необходим.

При операциях по приобретению активов (пакета 
акций контрольного и неконтрольного характеров) и при 
осуществлении тех или иных операций по их обмену, в 
процессе оценки экономической эффективности при ис-
пользовании доходного подхода, выстраивается CF (де-
нежный поток Cash Flow) в основе которого лежат на-
логовые вычеты. При анализе международных сделок 
особое внимание уделяют некоторым из них: налог на 
прибыль, налог на имущество, НДС, ставка налога на пе-
ревод денег, ставка налога на дивиденды.

Отечественная законодательная база «не балует» 
предпринимателей в отношении сделок слияния и погло-
щения. Другими словами, не обладает должной гибкостью, 
чтобы регулировать такого рода договоры. Некоторые со-
глашения между акционерами приходится даже заключать 
за пределами российской юрисдикции. В случае если ком-
пания планирует сделку, в результате которой на рынке 
могут произойти существенные изменения, антимоно-
польная служба может обязать ее получить лицензию на 
совершение этой сделки. Для иностранных игроков тоже 
существуют некоторые барьеры и лимиты на присутствие 
капитала. Таким образом, можно сказать, что есть много 
нюансов, которые способны затягивать проект. Случа-
ется и так, что стороны уже обо всем договорились, но 
сделку удается заключить лишь через три месяца – из-за 
оформления дополнительных разрешений.

Основные показатели рыночной активности в секторе 
M&A в 2010 г. [3]

В 2010 г. суммарная стоимость торгов увеличилась на 
34,9 %, составив около 55,74 млрд. долл. США против 41 
млрд. долл. США в 2009 г., и составив 56,87 % от зна-
чения 2008 г. – 98 млрд. долл. США. Всего на российском 
рынке слияний и поглощений в 2010 г. было совершено 
762 сделки, что несколько превышает результат 2009 г. – 
731 сделка, и ниже показателя 2008 г. – 775 сделок.

На долю сделок свыше 1 млрд. долл. США пришлось 
35,88 млрд. долл., то есть 64,36 % общего объема рынка 
слияний и поглощений. При этом уровень средней стои-
мости сделки остался на уровне прошлого года – 235 млн. 
долл. США.

Стоимостная структура сделок российского рынка сли-
яний и поглощений в 2010 г. представлена на рисунке 1.

Отраслевая структура
В 2010 г. лидирующее положение по величине направ-

ленных инвестиций занимали телекоммуникационные 
компании (15,83 млрд. долл. США, что составляет около 
28,4 % объема рынка). В 2009 г. объем сделок M&A в 
российском телекоммуникационном секторе составлял 
4,97 млрд. долл. США. В 2008 г., эта сумма составляла 
6,51 млрд. долл. США.

За сферой коммуникаций идёт нефтегазовая сфера 
(7,31 млрд. долл. США – 13,12 %), затем химическое 
производство (5,44 млрд. долл. США – 9,77 %).
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Структура рынка слияний и поглощений по отраслям 
в зависимости от объема заключенных сделок (в ценовом 
выражении) представлена на рисунке 2.

Большие перестановки в крупнейших 10 отраслях на 
рынке M&A связаны, в первую очередь, с заключением 
в сильно выросших отраслях ряда очень крупных сделок. 
Телекоммуникационный сектор, оказавшийся на первом 

месте, был представлен как одним из крупнейших сли-
яний в этом году, так и большим количеством сделок, на-
правленных на горизонтальную интеграцию.

Cледует обратить внимание на то, что сделки с активами 
компаний подвержены различным рискам и в них задейс-
твованы рисковые активы компаний. Значит, либо умень-
шение риска должно рассматриваться в качестве критерия 

Рис. 1. Стоимостная структура сделок M&A в 2010 г.
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Рис. 2. Структура рынка слияний и поглощений по отраслям в зависимости от объема заключенных сделок
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эффективности сделки, либо предыдущие показатели эф-
фективности должны быть изменены с учетом этого риска.

В соответствии с вышеизложенными замечаниями не-

обходим конкретный алгоритм этапов оценки стоимости 
нефтегазодобывающей компании с учетом специфических 
особенностей его функционирования.
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Стратегии и принципы инновационного управления компаниями  
инвестиционно-строительной сферы

Забродин А.Ю., вице-президент
ОАО «Глобалстрой-Инжиниринг» (г. Москва)

Устойчивое функционирование и развитие инноваци-
онной экономики россии невозможно без адекватного 

устойчивого функционирования и развития компаний ин-
вестиционно-строительного комплекса, поскольку инвес-
тиционно-строительная деятельность является базовой 
для экономики россии, играет ключевую роль в форми-
ровании воспроизводственных процессов в экономике 
россии в целом, создает условия для развития других от-
раслей и комплексов экономики. По данным росстата рФ 
совокупный вклад в экономику страны рынков и произ-
водств, напрямую связанных со строительством, дости-
гает 30 % ВВП.

Переход российской экономики в режим устойчивого 
инновационного развития в существенной мере предо-
пределяется реализацией её инновационного потенциала, 
включающего [1, c. 43]:

– способность макро-, мезо- и микроэкономи-
ческих систем генерировать и внедрять инновации, 
максимизирующие эффективность технико-технологи-
ческих и организационно-управленческих процессов на 
базе их совершенствования или качественного преобра-
зования,

– степень ориентации субъектов хозяйствования 
на использование и результативность внедрения процес-
сных, продуктовых, организационно-управленческих и 
иных инноваций, обеспечивающих конкурентоспособное 
позиционировании компании в конкурентной, модернизи-
рующейся внешней среде;

– совокупность различных видов ресурсов, включая 
материальные, финансовые, интеллектуальные, научно-
технические и иные, используемых для осуществления 
инновационной деятельности.

В соответствии с международными стандартами [2, c. 
15] инновация определяется как конечный результат ин-
новационной деятельности, получивший воплощение в 
виде нового или усовершенствованного продукта, внед-
ренного на рынке, нового или усовершенствованного тех-

нологического процесса, используемого в практической 
деятельности.

Инновационный потенциал связан с понятием инно-
вационности (экономики, компании, идеи и пр.), явля-
ющимся базовым системообразующим методологическим 
свойством, определяющим содержание практически всех 
понятий инновационного ряда. В общем виде под иннова-
ционностью понимается динамическое свойство объекта, 
которое состоит в таком изменении (как правило, совер-
шенствовании) объекта, которое приводит к относитель-
ному росту «качества» объекта (социально-экономи-
ческих систем или их элементов) в заданный промежуток 
времени по сравнению с предшествующим периодом, ко-
торое, как правило, сопровождается положительной ди-
намикой изменения различных количественных показа-
телей. Степень инновационности объекта определяется 
долей вклада, которую он вносит в ускорение качествен-
ного совершенствования сопряженных с ним объектов.

Инновационный тип развития (экономики, ком-
пании) означает способность производить и реализовы-
вать продукты и услуги преимущественно инновационного 
характера с помощью поддерживаемой на современном 
научном уровне технологической базы на постоянной вос-
производственной основе. Инновационный тип развития 
позволяет приобрести важнейшее свойство в рыночной 
среде – экономическую устойчивость. Инновационный 
тип развития в определенной степени является совре-
менной системной разновидностью интенсивного типа 
развития, но характеризуется не только интенсивным 
способом использования ресурсов и получением на этой 
основе высокой экономической эффективности, но, и, 
прежде всего, инновационной нацеленностью всех эконо-
мических факторов развития.

Инновации и инновационная деятельность становятся 
ключевыми факторами эффективного развития эконо-
мики россии, успеха компаний на рынке, необходимыми 
условиями технологического превосходства, главными 
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инструментами конкурентной борьбы. Инновационная 
деятельность осуществляется в первую очередь на уровне 
субъектов хозяйствования с обязательной поддержкой го-
сударства.

Воплощение знаний и инноваций в практическую де-
ятельность выводит компании на новый технологический 
уровень, обеспечивая технологическое превосходство над 
конкурентами, на основе которого и формируются кон-
курентные преимущества. Однако для обеспечения ус-
пеха в глобальной конкуренции компании недостаточно 
иметь конкурентные преимущества, необходимо выбрать 
и сформировать правильную инновационную стратегию, 
определяемую как комплекс мероприятий по эффектив-
ному использованию инновационного потенциала пред-
приятия для обеспечения долгосрочно1 устойчивости 
функционирования и развития компании.

Приведем наиболее целесообразные инновационные 
стратегии для инвестиционно-строительных компаний [1, 
c.185].

1. Инновационные стратегии в проектном управ-
лении включают развитие проектно-ориентированного 
управления и оптимизацию портфеля проектов компании 
на базе системы сбалансированных показателей. Про-
ектно-ориентированное управление базируется на пред-
ставлении всей деятельности компании в виде проектов, 
что позволяет системно управлять компанией. Управ-
ление портфелями интегрирует традиционный подход к 
управлению текущей деятельностью (операционным уп-
равлением), управлением проектами и стратегическим 
управлением/планированием в компании

2. Транформационные инновационные стратегии 
включают системную реорганизацию организационной 
структуры во взаимосвязи с системой бизнес-процессов.

3. Антикризисные инновационные стратегии 
включают опережающий мониторинг внешней и внут-
ренней среды (по сути, перманентную комплексную диа-
гностику) и управление рисками компании, проектов.

4. Финансово-экономические инновации включают 
разнообразные стратегии оптимизации активов, макси-
мизации стоимости компании, минимизации издержек, в 
т..ч. тансакционных.

4. Адаптивное саморегулирование, которое вклю-
чает корпоративную систему стандартизации [3, c. 214] 
взаимоувязанную с корпоративной информационной сис-
темой, что в совокупности обеспечивает целесообразное 
упорядочивание и эффективное целенаправленное раз-
витие компании.

Динамика инновационной активности компаний обес-
печивается в настоящее время в основном за счет тех-
нико-технологических инноваций, несмотря на то, что 
инновации в области управления (организационно-управ-
ленческие) не менее значимы, а зачастую являются важ-
нейшим ресурсом компании и определяют эффективность 
инновационной деятельности.

Организационно-управленческие инновации выража-
ются во внедрении современных методов инновацион-

ного управления как общепризнанного фактора конку-
рентоспособности, совершенствовании действующих и 
применении новых механизмов и форм организации про-
изводства и труда. Как правило, они связаны с модерни-
зацией стратегий компаний – выходом на новые рынки, 
слияниями и поглощениями, разработкой корпоративной 
системы стандартизации, внедрением международных 
стандартов в системах менеджмента качества и сертифи-
кации продукции.

Инновационное управление, по мнению автора [4, 
c. 158], означает управления целостной структурой ком-
пании с системным использованием инноваций как непос-
редственно в организационно-управленческой деятель-
ности, так и применительно к финансово-экономической 
и производственной деятельности (для инвестиционно-
строительных компаний – к технологиям проектиро-
вания и выполнения строительных работ, к продукции 
строительного производства и стройиндустрии), которые 
в совокупности позволяют компании эффективно реа-
лизовывать собственную стратегию, повышать конку-
рентоспособность, сохранять и развивать устойчивость. 
Инновационность управления заключается в активном 
использовании наиболее перспективных методов в едином 
комплексе, что, по мнению автора, можно считать само-
стоятельной инновацией.

В свою очередь инновационные технологии управ-
ления – это методы управления целостной структурой 
компании с системным использованием нововведений в 
основных функциях управления (организационная струк-
тура, развитие и мотивация персонала и т.д.), которые 
позволяют компании эффективно реализовывать собс-
твенную стратегию, повышать конкурентоспособность, 
сохранять и развивать устойчивость. Специфика исполь-
зования инновационных технологий управления в крупной 
компании заключается в директивном способе внедрения 
управленческих инноваций. Экономическая эффектив-
ность управленческих инноваций может превосходить 
эффективность технологических инноваций при условии 
планомерного и целенаправленного их внедрения ме-
неджментом компании.

Система инновационного управления компанией ба-
зируется на основополагающих принципах функциониро-
вании [5, c. 98]

1. Принцип органической взаимообусловленности 
целостности субъекта и объекта управления. Уп-
равление как процесс целенаправленного и организую-
щего воздействия субъекта (управляющей подсистемы) 
на объект (компания) должно составлять единую комп-
лексную систему, имеющую одну цель, связь с внешней 
средой, обратную связь с внешней средой, обратную связь 
от цели к действию, направленному на ее достижение.

2. Принцип государственной законности системы 
управления компанией, суть которого такова: органи-
зационно-правовая форма компании и управление ею 
должны отвечать требованиям и нормам государствен-
ного законодательства.
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3. Принцип обеспечения внутренней правовой рег-
ламентации создания, функционирования и раз-
вития компании. Вся деятельность компании должна 
осуществляться в соответствии с требованиями внутрен-
него устава (учредительного договора), содержание кото-
рого должно отвечать законодательству страны и прохо-
дить регистрацию в Министерстве юстиции.

4. Принцип найма руководителя: в соответствии 
с ним решается вопрос – назначать или избирать руко-
водителя. Это определяется содержанием деятельности, 
целей и задач компании.

5. Принцип единства специализации и унификации 
процессов управления. Специализация повышает его 
эффективность. Однако это не всегда можно использо-
вать из-за низкой повторяемости управленческих про-
цессов. Поэтому специализация должна дополняться 
универсализацией управления, выработкой общих ме-
тодов.

6. Принцип многовариантности управленческих 
решений диктуется необходимостью осуществлять выбор 
одного рационального и эффективного решения из мно-
жества возможных, в том числе и альтернативных ре-
шений по выполнению функций компании и достижению 
ею поставленной цели.

7. Принцип обеспечения устойчивости системы по 
отношению к внешней среде. Устойчивость и стабиль-
ность управленческой системы определяется качеством 
стратегического управления и оперативного регулиро-
вания, приводящего к лучшей приспособляемости ком-
пании к изменениям во внешней среде, в том числе и к 
благоприятным.

8. Принцип адаптивности процесса управления. 
Наряду с устойчивостью управление должно быть адап-
тивным, т.е. быстро и без особых трудностей приспосаб-
ливать изменения внутренней и внешней среды компании 
к инновационным изменениям.

9. Принцип саморегулирования управления. Чем 
выше уровень саморегулирования управления, тем выше 
качество процесса управления и ниже затраты. Усло-
вием саморегулирования управления является развитие 
унификации, стандартизации элементов управленческой 

системы, производства, специализации выполняемых 
функций, применение корпоративной информационной 
системы и пр.

10. Принцип единства руководства, сущность кото-
рого можно выразить так: в компании должны функциони-
ровать один руководитель и единый стандартизированный 
порядок выполнения бизнес-процессов для совокупности 
операций, преследующих одну и ту же цель (порядок един 
до тех пор, пока не происходят регулируемые процессы 
совершенствования бизнес-процессов и устанавливается 
новый порядок).

Инновационное управление компанией позволяет це-
ленаправленно обеспечивать устойчивое функциониро-
вание и развитие компании.

Устойчивость развития компании является динами-
ческой характеристикой; означает способность ком-
пании к постоянной изменчивости и адаптации к ус-
ловиям внешней и внутренней среды; определяется 
рациональной организационной структурой бизнес-про-
цессов; прогрессивными технологиями производства; 
оптимальной обеспеченностью ресурсами и активами; 
эффективными методами управления; оценивается ин-
тегральной результирующей эффективностью инноваци-
онного управления компании.

Проведенный автором настоящей статьи экспертный 
опрос ведущих специалистов инвестиционно-строитель-
ного комплекса по вопросам влияния на устойчивость 
компании основных факторов показал следующие оценки:

– 45 % – эффективность управления компанией;
– 20 % – качество проектных решений, техники и тех-

нологий строительного производства;
– 10 % – качественное ресурсное обеспечение произ-

водственной деятельности;
– 20 % – устойчивость внешних условий деятельности 

компании;
– 5 % – прочие факторы.
Таким образом, фактор эффективности управления 

компанией имеет превалирующее значение, что и опре-
деляет актуальность инновационного управления компа-
нией, как существенного фактора обеспечения устойчи-
вости компании.
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Инвестиционная привлекательность города:  
понятие, определения, способы оценки

Зюмалина А.Р., ст.преподаватель
Оренбургский государственный педагогический университет

Investment attractiveness of the city: conception, definitions, methods of assessment
Zyumalina A., Senior Lecturer, Department of Economics and Applied Economic,OSPU

В данной статье раскрываются понятия инвестиционной привлекательности города, дается анализ су-
ществующим методам оценки инвестиционной привлекательности, выявляются их недостатки и досто-
инства.

Ключевые слова: инвестиционная привлекательность, инвестиционный потенциал, инвестиционный 
риск, конкурентный статус, конкурентный потенциал, факторы инвестиционной привлекательности.

This article undertakes such an analysis of investment attractiveness of the city and its methods of evaluation, in 
particular advantages and shortcomings of these methods.

Key words: Investment incentives, potential, investment risk, competitive status, competitive potential, factors of 
investment incentives

При многоуровневой стратегии территориального раз-
вития россии, сочетающей принципы управления 

сверху и внутреннего саморегулирования, города стали 
субъектами самостоятельного принятия экономических 
решений и проведения определенной социально-эконо-
мической политики на своих территориях.

В условиях ограниченности собственных финансовых 
средств, требующихся для реализации планов социально-
экономического развития муниципальных образований, а 
также отдельных целевых программ, необходимо привле-
кать дополнительные средства за счет инвестирования, 
создания условий для привлечения капитала, в том числе 
и иностранного, в хозяйствующие объекты на терри-
тории города. Кроме того, привлечение инвестиций пред-
ставляет собой один из наиболее эффективных способов 
преодоления кризисного, посткризисного состояния рос-
сийской экономики, а также социально-экономического 
развития государства, либо региона, города, отрасли.

 реализация вопросов привлечения инвестиций на му-
ниципальном уровне осуществляется в виде инвестици-
онной политики города – совокупность инструментов и 
механизмов, реализуемых органами местного самоуп-
равления по созданию и повышению инвестиционного 
климата муниципального образования с целью решения 
социально-экономических задач города (повышение ка-
чества жизни населения города) [сформулировано ав-
тором].

В процессе разработки инвестиционной политики му-
ниципального образования следует учитывать, что город 
рассматривается как система более высокого порядка, 
чем просто территориальное образование. На совре-
менном этапе развития экономики город, как и все другие 
территориальные образования, анализируются с позиций 
системного подхода. С этой точки зрения город рассмат-
ривается как муниципальная социально-экономическая 

система (МСЭС), представленная различными секторами 
экономики, объектами социально-культурного назна-
чения, политическими, экономическими организациями, 
некоммерческими структурами. Кроме того, муници-
пальное образование можно представить как особую ие-
рархически организованную хозяйствующую систему, 
рассматриваемую как объект управления, с точки зрения 
менеджмента.

Инвестиции с наибольшей эффективностью могут 
осуществляться в тех городах, где для этого созданы на-
иболее выгодные условия, поэтому для принятия решения 
об инвестировании, как в информационном, так и в мето-
дическом плане, важную роль играет адекватная оценка и 
прогнозирование инвестиционного климата муниципаль-
ного образования.

Целью написания данной статьи является анализ име-
ющихся определений понятия «инвестиционная привле-
кательность города» (ИПГ) и существующие способы ее 
оценки.

В экономической теории и практике в инвестиционном 
процессе используются два понятия: инвестиционная 
привлекательность и инвестиционный климат. Некоторые 
ученые (Саак А.Э., Колчина О.А.) считают, что эти по-
нятия различны: инвестиционная привлекательность, на-
ряду с инвестиционной активностью (количество инвес-
тиций за анализируемый период), являются элементами 
инвестиционного климата. В большей степени многие 
ученые-экономисты отождествляют эти понятия, не вы-
деляя принципиальных различий между ними.

Определение различий в этих понятий не является за-
дачей данной статьи, поэтому, эти понятия будут счи-
таться синонимичными.

В экономической литературе наиболее часто встре-
чается следующее определение: инвестиционная при-
влекательность хозяйственной системы есть обоб-
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щенная характеристика совокупности социальных, 
экономических, организационных, правовых, поли-
тических, социокультурных предпосылок, предопре-
деляющих привлекательность и целесообразность 
инвестирования в ту или иную хозяйственную сис-
тему (экономику страны, региона, предприятия).

Также, понятие «инвестиционный климат» отра-
жает степень благоприятности ситуации, склады-
вающейся в той или иной стране (регионе, городе, 
отрасли) по отношению к инвестициям, которые 
могут быть сделаны в страну (регион город, от-
расль).

В данных определениях основной акцент делается на 
совокупность условий территориального образования, 
которые влияют на положительное принятие решения об 
инвестировании.

Инвестиционная привлекательность, в отличие от 
других экономических категорий, не характеризуется ди-
намичностью, она не способна быстро реагировать на из-
менения факторов внешней среды.

Понятие инвестиционного климата характеризуется 
сложностью и комплексностью. Показатели инвестици-
онной привлекательности реализуются как на макро-, 
так и на микроуровне. На макроуровне реализуются фак-
торы политической (включая законодательство), эконо-
мической и социальной среды для инвестиций. На мик-
роуровне инвестиционный климат проявляется на уровне 
взаимовыгодных отношений фирмы-инвестора и субъ-
ектов территории-реципиента (государственных органов, 
хозяйственных субъектов, поставщиков, покупателей, 
банков, а также профсоюзов и трудовых коллективов). 
На этом уровне происходит конкретизация обобщенной 
оценки инвестиционного климата в ходе реальных эконо-
мических, юридических, культурных контактов инвести-
рующей фирмы с новой для нее средой.

Макро- и микроуровни инвестиционного климата ре-
ализуются как единое целое. Любые факторы внешней 
среды (законодательные действия Федерального Пра-
вительства по формированию инвестиционного климата 
могут не соответствовать законодательному производству 
местного уровня и наоборот, льготы муниципалитета 
могут дополнять положения Федерального правительства

Комплексность и сложность категории «инвестици-
онная привлекательность» обусловлена тем, что нет од-
нозначного подхода к определению этого понятия. В рос-
сийской литературе инвестиционная привлекательность в 
определении варьируется от отождествления ее с инвес-
тиционным климатом до такой характеристики как «пла-
тежеспособный спрос территории на инвестиции»

Следует особо отметить, что при оценке инвестици-
онной привлекательности города агенты местного рынка 
инвестиций: инвестор, заемщик (хозяйствующий субъект, 
зарегистрированный на территории города), местные ор-
ганы управления по-разному трактуют понятие инвести-
ционной привлекательности города. Для инвестора город 
инвестиционно привлекателен, если маржинальные из-

держки размещения нового производства в городе равны 
маржинальному доходу. Для хозяйствующего субъекта го-
родской экономики – это степень благоприятности мес-
тных условий его инвестиционной деятельности.

Инвестиционная привлекательность в таком 
случае определяется как совокупность находящихся 
под влиянием местных властей универсальных ус-
ловий для хозяйственной деятельности и инвес-
тиций, определяемых городским хозяйственным 
регулированием, традициями и практикой хозяйс-
твенных отношений, влияющих на принятие ре-
шений об изменениях масштабов и характера произ-
водства [4].

Эти условия формируются при реализации инвести-
ционных проектов, а также определяющих возможность 
окупаемости этих проектов и получения прибыли.

Приведенное определение инвестиционной привле-
кательности города может использоваться муниципаль-
ными органами власти в территориальном маркетинге 
города, то есть при реализации задач муниципального уп-
равления для позиционирования города на внешних ин-
вестиционных рынках.

Несмотря на то, что в определениях инвестиционной 
привлекательности города акценты сделаны на раз-
личные критерии, основной является такая характерис-
тика города, как конкурентоспособность. Использование 
инструментов территориального маркетинга в стратеги-
ческом муниципальном управлении способствует фор-
мированию позитивного имиджа территории, создавая 
тем самым конкурентное преимущество территории, при-
влекательность муниципального образования для инвес-
тиций по сравнению с другими муниципальными обра-
зованиями-конкурентами. Анализ видов конкуренции за 
инвестиции проводится исходя из модели пяти сил конку-
ренции М.Портера. На основе этой модели Иванов В.В. 
и Коробова М.П. разработали оценку конкурентоспособ-
ности города, которая может быть применима для оценки 
ИПГ. Конкурентный статус (инвестиционная привлека-
тельность) муниципального образования является функ-
цией от двух аргументов: конкурентоспособности муници-
пального образования (КС) и конкурентного потенциала 
муниципального образования (КП):
Инвестиционная привлекательность = А×КС+В×КП, (1)

где А и В – весовые коэффициенты, отражающие 
вклад КС и КП в инвестиционную привлекательность му-
ниципального образования, определяемые экспертным 
путем, например по 10-ти балльной шкале;

КС – отражает эффективность функционирования му-
ниципального образования в краткосрочном периоде.

Показатель КС является интегральным показателем, 
его параметрами являются показатели уровня жизни на-
селения на территории города в сравнении с базовым 
уровнем, определенным законодательно, или в сравнении 
с уровнем более сильного конкурента.

КП – конкурентный потенциал или сила конкурентной 
позиции, способность эффективного функционирования 
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муниципального образования в перспективном периоде, 
определяется факторами, которые могут привлекать и 
удерживать потенциальных инвесторов. Уровень конку-
рентного потенциала города определяется наличием сле-
дующих факторов: наличие стратегического плана раз-
вития муниципального образования; интеллектуальный 
потенциал муниципального образования; потенциал раз-
вития базовых отраслей экономики города; величина 
входного барьера в муниципальном образовании (стои-
мость аренды нежилых помещений, земли в ближайшем 
будущем; планируемые изменения в местном налогооб-
ложении и льготы; местные нормы, стандарты; лицензи-
рование, сертификация отдельных видов деятельности, не 
подлежащих лицензированию в других муниципальных 
образованиях и трудность процедуры оформления; до-
тации местным предприятиям; особенности местной куль-
туры); потенциал рынка труда; прогнозы развития рынка; 
предпринимательский климат: отношение власти и обще-
ства к бизнесу; стабильность муниципальной политики в 
области предпринимательства; льготные налоговые ре-
жимы (свободные экономические зоны); создание инно-
вационных центров; система защиты интеллектуальной 
собственности; упрощение процедур регулирования хо-
зяйственной деятельности; возможность официальных 
действий через Интернет – порталы и пр.

Недостатком использования кластерного анализа для 
оценки конкурентоспособности и инвестиционной при-
влекательности муниципального образования является 
отсутствие учета рисков. Вместе с тем, оценка рисков осу-
ществляемых проектов может дать важную информацию 
о конкурентном статусе муниципального образования, 
дать адекватную оценку инвестиционной привлекатель-
ности, позволит построить прогноз развития муници-
пального образования долгосрочном периоде. Поэтому в 
общий алгоритм оценки конкурентоспособности и конку-
рентного статуса необходимо включить оценку факторов 
риска, как для конкретных проектов, так и для муници-
пального образования в целом, выявив предварительно 
источники рисков и проведя их классификацию с учетом 
специфики конкретного муниципального образования.

Также при оценке инвестиционной привлекательности 
города можно использовать метод, выделенный Н.В. Иго-
шиным в своей монографии «Инвестиции. Организация 
управления и финансирования», так называемый «су-
женый подход» При использовании суженого метода 
оценивается динамика основных показателей хозяйс-
твенной деятельности (ВВП, НД, объемы производства, 
динамика распределения НД, пропорций потребления и 
накопления и потребления, ход приватизационных про-
цессов, состояние законодательного регулирования ин-
вестиционной деятельности, развитие отдельных инвес-
тиционных рынков, в том числе фондового и денежного).

За основной показатель оценки инвестиционной при-
влекательности хозяйственной системы, в том числе и го-
рода, принимается уровень прибыльности используемых 
активов, рассчитанный по двум вариантам:

1. Отношение прибыли от реализации товаров и услуг 
к общей сумме используемых активов;

2. Отношение балансовой прибыли к общей сумме ис-
пользуемых активов.

Данный подход считается универсальным, то есть ис-
пользуется для оценки инвестиционной привлекатель-
ности хозяйственной системы любого уровня.

Положительным в данном методе является относи-
тельная простота расчетов и анализа. Кроме того, ука-
занный подход еще и достаточно дешев, поскольку не 
требует проведения дополнительных статистических ис-
следований. Недостаток заключается в том, что не от-
ражен баланс интересов, а «инвестиционный климат не 
связан с инновационным типом развития, экономической 
устойчивостью. В нем полностью игнорируются объек-
тивные связи фактора инвестиций с другими ресурсными 
факторами развития хозяйственных систем» [2].

Каждый город отличается особенностями произ-
водства и жизнедеятельности, что определяет свой набор 
факторов. Но из этого набора можно выделить универ-
сальный набор факторов, который может быть исполь-
зован для оценивания инвестиционной привлекательности 
в целом. В этот набор входит: географическое положение; 
обеспеченность природными ресурсами и их доступность; 
состояние окружающей среды; структурное разнооб-
разие экономики; состояние и развитие инфраструктуры 
рынка; развитие культуры и образования населения; со-
циально-политическая стабильность; экономическая ста-
бильность; взаимодействие органов управления с пред-
приятиями; информационное и коммуникационное поле; 
нормативно-правовое поле; система льгот инвесторам.

Город считается привлекательным, если соблюдаются 
следующие параметры, указанные в таблице 1.

разработанные факторы в предлагаемой методике 
опираются на отечественный опыт, что можно считать до-
стоинством метода. Также данный набор факторов можно 
использовать при разработке интегрального показателя 
инвестиционной привлекательности и использовать его 
в качестве критерия сравнения городов по ИПГ. Недо-
статком можно назвать трудоемкость расчета интеграль-
ного показателя.

Задача оценивания инвестиционной привлекатель-
ности города, как объекта муниципального управления, 
имеет более широкие рамки, поскольку практически 
включает в себя оценивание его инвестиционного потен-
циала и эффективности управления этим потенциалом. 
Инвестиционный риск, в свою очередь, является пара-
метром, характеризующим состояние первого и уровень 
второго, поэтому оценка инвестиционного климата ре-
гиона, рассматриваемого как территория с определенным 
на ней потенциалом и уровнем риска, в принципе, приме-
нима и к определению инвестиционного климата города. В 
данной ситуации инвестиционная привлекательность 
города представляет собой уровень удовлетворения 
ожиданий субъектов инвестиционной деятель-
ности, определяемый уровнем возможности реали-
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зации инвестиционных проектов на территории 
города (величиной инвестиционного потенциала го-
родской экономики) и вероятностью потери инвес-
тиций (величиной инвестиционного риска).

Инвестиционный потенциал территориального образо-
вания можно определить как объем инвестиций, который 
можно привлечь за счет всех источников финансирования 
с учетом обеспеченности экономическими, социальными 
и природными ресурсами, особенностей географического 
положения объекта и иных объективных предпосылок.

Инвестиционный потенциал – характеристика качес-
твенная, учитывающая основные макроэкономические 
характеристики, насыщенность территории факторами 
производства (рабочей силой, основными фондами, ин-
фраструктурой и т.п.), потребительский спрос населения 
и другие показатели. Его расчет основан на абсолютных 
статистических показателях.

Виды потенциала региона:
– природно-ресурсный – средневзвешенная обес-

печенность балансовыми запасами основных видов при-
родных ресурсов; количественное выражение ресурсно-
сырьевого потенциала позволяет оценить эффективность 
региональной экономики и позволяет определить вклад 
каждого ресурса в воспроизводство материальных благ и 
услуг;

– финансовый – совокупность финансовых ресурсов 
населения, местного бюджета, предприятий и органи-
заций, расположенных на территории муниципального 
образования, которые могут быть вовлечены в инвести-
ционный процесс, а также характеризует систему меж-

бюджетных отношений, развитие предпринимательства;
– инновационный – уровень развития науки и внед-

рения достижений научно-технического прогресса в 
экономику муниципального образования, то есть со-
вокупность кадровых, материально-технических, ин-
формационных ресурсов, предназначенных для решения 
задач, стоящих перед муниципальным образованием;

– инфраструктурный характеризует экономико-гео-
графическое положение территориального образования, 
которое непосредственно влияет на производственную 
деятельность, то есть отражает уровень развития в му-
ниципальном образовании производственной, транспор-
тной, инженерной, социальной инфраструктур;

– производственный – суммарный результат хо-
зяйственной деятельности населения в регионе, имеет де-
нежную оценку и функционирует в реальных формах раз-
личных элементов производственного капитала, более 
полное представление о производственном потенциале 
дает дополнительная качественная характеристика (сте-
пень изношенности основных фондов);

– трудовой – объем, структура и качество рабочей 
силы, характеризуется уровнем квалификации и образо-
вания работников, кроме того характеризуется как сис-
тема отношений по занятости и безработице, уровню за-
работной платы и ее дифференциации по отдельным 
группам работников;

– потребительский – совокупная покупательская 
способность населения региона;

– институциональный (рыночный) – степень раз-
вития ведущих институтов рыночной экономики [3].

Таблица 1. Параметры инвестиционной привлекательности муниципального образования

Факторы Параметры
Географическое положение Выгодное
Обеспеченность природными ресурсами и их 
доступность 

Уровень обеспеченности природными ресурсами высокий и ре-
сурсы доступны

Состояние окружающей среды Экологическая обстановка нормальная
Структурное разнообразие экономики Структура экономики адекватна требованиям рынка
Состояние и развитие инфраструктуры рынка Системы инфраструктуры работают быстро и надежно
Развитие культуры и образования населения Уровень образования и квалификации населения высокий и су-

ществуют возможности для обучения нужным профессиям
Социально-политическая стабильность Социально-политический климат безопасный
Экономическая стабильность Уровень производственных затрат, которые контролируются 

властями, низок; существует доступ к инвестиционному капиталу 
и кредитным ресурсам; оказывается содействие внешнеэкономи-
ческой деятельности со стороны администрации

Взаимодействие органов управления с пред-
приятиями

Взаимодействие администрации города и предприятий города 
взаимовыгодное и прозрачное

Информационное и коммуникационное поле Уровень оснащенности передовыми технологиями высокий
Нормативно-правовое поле Состояние хозяйственного законодательства и регулирования не 

ограничивают развитие производства
Система льгот инвесторам Налоговая система приемлема и стабильна

Ист.: [4]
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Потенциал может быть высоким, средним, пони-
женным, низким, незначительным [5].

Инвестиционный риск оценивает вероятность потери 
инвестиций и дохода от них. риск – характеристика веро-
ятностная, качественная. Применительно к городу можно 
выделить следующие виды риска:

Виды риска:
– политический – зависит от устойчивости регио-

нальной власти, симпатий населения к ней;
– криминальный – уровень преступности, размеры те-

невой экономики, оценка вовлеченности криминальных 
кругов в легальную экономику;

– социальный – уровень социальной напряженности 
в муниципальном образовании, уровень регистрируемой 
безработицы, динамика реальных доходов населения, ин-
тенсивность забастовочного движения;

– экологический – степень напряженности экологи-
ческой ситуации в муниципальном образовании, решения 
по развитию природоохранных мероприятий;

– финансовый – степень сбалансированности мес-
тного бюджета, степень сбалансированности финансов 
предприятий, уровень кредиторской/дебиторской задол-
женности;

– законодательный – совокупность правовых норм, 
регулирующих экономические отношения на территории: 
местные налоги, льготы, ограничения и т.п.

– экономический – связан с динамикой экономических 
процессов.

риски могут быть минимальными, умеренными, высо-
кими, экстремальными [5].

В зависимости от различных видов деятельности по-
тенциального инвестора по-разному будут интересовать 
различные группы инвестиционной привлекательности.

результатом оценки в соответствии с данной мето-
дикой является рейтинг, представленный в виде матрицы 
распределения городов по условиям инвестирования, где 
по вертикали выводится классификация по уровню инвес-
тиционного риска, а по горизонтали – по инвестицион-
ному потенциалу.

При доработке данного метода можно также вывести 
интегральную характеристику инвестиционной привле-

кательности города. Такая характеристика позволит ис-
пользовать количественную оценку инвестиционной 
привлекательности отдельного города, без построения 
рейтингов. Основным недостатком в данном методе счи-
тают субъективизм в оценке инвестиционного потенциала 
и риска. Как правило, оценка коэффициентов весов по-
казателей инвестиционного потенциала и риска прово-
дится экспертным путем, поэтому трудно достичь досто-
верной оценки степени инвестиционного риска. Данный 
недостаток устраняется при определенной адаптации ме-
тода и применения математических моделей для опреде-
ления значений коэффициентов весов показателей инвес-
тиционной привлекательности.

Приведенные определения инвестиционной привле-
кательности отражают различные аспекты рассматрива-
емого понятия: от характеристики совокупности условий 
для инвестирования в муниципальном образовании до ве-
личины инвестиционного потенциала и инвестиционного 
риска города, определяющие возможности реализации 
инвестиционного проекта.

Таким образом, можно сформулировать следующее 
определение, отражающее наиболее значимые характе-
ристики исследуемого понятия: инвестиционная при-
влекательность города – это совокупность объ-
ективных условий, факторов (экономических, 
социальных, политических, правовых и др.), рас-
сматриваемых в виде интегральной характерис-
тики инвестиционного потенциала и инвестици-
онного риска, формирующих привлекательность и 
целесообразность инвестирования в муниципальное 
образование с позиции предпочтений конкретного 
инвестора.

Для оценки инвестиционной привлекательности му-
ниципального образования, по мнению автора, наиболее 
адекватным методом является интегральная характерис-
тика ИПГ на базе расчета показателей инвестиционного 
потенциала и инвестиционного риска. Данный способ, на 
наш взгляд, наиболее полно отражает существенные ха-
рактеристики инвестиционной привлекательности города, 
да и с организационной стороны является доступным для 
использования.

Литература:

1. Инвестиционная привлекательность региона: учебно-методическое пособие [текст] / под ред. р.Ф. Дурицыной, 
Т.Н. Скибиной. Благовещенск, 2005Инвестиционный менеджмент: учебное пособие [текст] / кол. авторов; под 
ред. В.В. Мищенко. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: КНОрУС, 2008. – 400 с. 

2.  Инфраструктура муниципальных образований: Учебное пособие [текст]/ Кол.авторов; под ред. П.В. Кухтина.-
М.:КНОрУС, 2008.

3. «Методические рекомендации по формированию концепции социально-экономического развития муниципаль-
ного образования», разработан в 2000 г. по заказу Министерства национальностей рФ

4. Саак А.Э., Колчина О.А. Инвестиционный менеджмент муниципального образования [текст]. – Спб.: Питер, 
2010. – 336 с. : ил.

5. Фатхутдинов р.А. Стратегическая конкурентоспособность: Учебник [текст]/ р.А. Фатхутдинов.– М.: ЗАО «Из-
дательство Экономика», 2005.– 504 с. 

Экономика и управление



138 «Молодой учёный»  .  № 8 (31)   .  Том I  .  Август, 2011  г.

Особенности развития инновационной деятельности  
в российском машиностроении

Комов М.С., кандидат экономических наук, ст.преподаватель
Московский государственный университет путей сообщения (Брянский филиал МИИТ)

В современных экономических условиях функциониро-
вание и дальнейшее развитие машиностроительных 

предприятий напрямую зависит от их инновационной ак-
тивности. Однако, как свидетельствуют статистические 
данные последних лет, промышленные предприятия ис-
пытывают серьезный кризис в инновационной сфере. 
Важным является принятие активных мер по его преодо-
лению и стимулированию инновационной деятельности. 
В данных условиях особое значение приобретает оценка 
экономической эффективности инноваций, а также вы-
явление специфики и особенностей развития инноваци-
онной деятельности в отечественном машиностроении. 
Несмотря на многочисленные исследования ученых в об-
ласти инноваций необходимо отметить недостаточную 
разработанность методики оценки эффективности инно-
вационной деятельности. Существующие в литературе 
подходы представляют собой рекомендации по решению 
отдельных вопросов данной проблемы, которые нужда-
ются в дальнейшем развитии, углублении и системати-
зации. Поэтому рассматриваемый нами вопрос является 
весьма актуальным.

Машиностроение представляет собой промышленный 
комплекс, изготавливающий с помощью наукоемких тех-
нологий средства производства, транспорта, оборонную 
продукцию, а также предметы потребления. Сегодня оно 
объединяет девять бывших отраслевых министерств, на-
считывает в своем составе около 1650 крупных и средних 
предприятий с численностью работающих более 2,2 млн. 
человек. Машиностроительный комплекс является ба-
зовой отраслью экономики и ее главным системообразу-
ющим элементом, определяющим состояние производс-
твенного потенциала и обороноспособности государства, 
устойчивое функционирование всех отраслей промыш-
ленности и наполнение потребительского рынка. [1, c.47]

Сегодня в россии доля машиностроения в выпуске 
промышленной продукции составляет около 20 %. Сле-
дует отметить, что объемы машиностроения и метал-
лообработки в экономически развитых странах (США, 
Германия, Япония) составляют от 36 до 45 %, что обес-
печивает возможность перевооружения промышленности 
в этих странах каждые 7–10 лет. В россии темпы обнов-
ления технологической базы составляют от 0,1 до 0,5 % в 
год, а выбытие основных фондов – от 1,5 до 2,5 %, что во 
многом определяет технический уровень конкурентоспо-
собности выпускаемой продукции. [2,c. 123]

Инновационная активность машиностроительных 
предприятий и объясняется, главным образом, их эко-
номическим положением, хотя объективная потребность 
в нововведениях существует в производстве постоянно. 

Главной причиной осуществления инноваций (75–80 %) 
является расширение ассортимента выпускаемой про-
дукции. Инновации, обеспечивающие конкурентоспособ-
ность, имеют небольшой удельный вес: достижение сов-
ременным требованиям качества – 25–30 %, повышение 
эффективности – 15–20 %. [2,c. 126]

Анализируя последние годы преобразований, необхо-
димо признать, что большинство экономических показа-
телей ухудшились почти в два раза. Основными причи-
нами такого положения стали:

1. Попытка спонтанного (без стратегии) перехода с ад-
министративно-плановой системы управления эконо-
микой страны сразу к рыночной экономике.

2. Переход с естественно-научного (немецкого) под-
хода к подготовке специалистов, применявшегося в 
россии почти 300 лет, к гуманитарному (американскому) 
подходу.

3. Отказ на всех уровнях управления от методов науч-
ного планирования: системного анализа, программиро-
вания, оптимизации, программно-целевых методов и т.д.

4. разработка законопроектов не для переходной эко-
номики, а сразу для рыночной.

5. Слабое государственное регулирование экономики.
По сравнению с другими отраслями машиностро-

ительная отрасль характеризуется: самым высоким 
уровнем проведения собственных НИОКр – 45 % от оп-
рошенных предприятий; самым высоким процентом внед-
рения новой продукции – 74 % предприятий; вторым 
местом по внедрению новых технологий (40 %) после 
предприятий химической и нефтехимической промыш-
ленности; достаточно высоким уровнем приобретения 
нового оборудования – 55 % опрошенных предприятий; 
обучением и подготовкой персонала занимались 46 % 
предприятий; процент предприятий, проводивших мар-
кетинговые исследования составил 38 % (самый высокий 
показатель); количество предприятий, занимавшихся по-
купкой патентов и лицензии невелико во всех отраслях, а 
в машиностроении составило 8 %. [3, c. 74]

рассмотрим некоторые особенности машинострои-
тельного производства, влияющие на характер иннова-
ционной деятельности в продуктовой и технологической 
сферах отечественного машиностроения.

Существенной особенностью инновационной деятель-
ности в машиностроении следует считать постоянно уве-
личивающиеся темпы изменения потребностей в маши-
нотехнической продукции, связанных с революционным 
влиянием развивающегося научно-технического про-
гресса. С учетом жесткой конкурентной борьбы, маши-
ностроительные фирмы не всегда имеют возможность 
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достаточно точно прогнозировать продолжительность 
жизненного цикла нового товара, таким образом, со-
здание конкурентных преимуществ должно осущест-
вляться за счет максимального сокращения исследо-
вательской, предпроектной и подготовительной фаз 
развития нововведения. Указанная ситуация должна ре-
шать на пути установления баланса между потребностью 
массового выпуска машинотехнических изделий и требо-
ваний к предельной гибкости используемых технологи-
ческих процессов.

Наличие большого количества разноплановых техно-
логических операций влечет за собой необходимость ин-
новационных действий по всем направлениям произ-
водственного комплекса. Продуктовая инновационная 
деятельность на машиностроительном предприятии не 
может осуществляться путем внесения изменений в одну 
технологическую операцию. Предприниматель должен 
быть готов к внедрению целой гаммы нововведений, за-
частую не связанных между собой, что в свою очередь, 
требует привлечения научно-технического потенциала из 
противоположных научных сфер.

Одной из основных особенностей продуктовой инно-
вационной деятельности на предприятиях следует считать 
высокую степень наукоемкости и конструктивной слож-
ности окончательного продукта. В этой связи на первый 
план выходит научно-исследовательская и опытно-конс-
трукторская стадии жизненного цикла. Особые требо-
вания должны быть предъявлены к научному потенциалу 
фирмы. Финансовая составляющая процесса выпуска но-
вого продукта (расходы на НИОКр в отношении к объему 
продаж) в передовых машиностроительных фирмах За-
пада достигают по данным зарубежных исследователей до 
7–10 %, что позволяет данным предприятиям оставаться 
безусловными лидерами в своих отраслях. Активная ин-
новационная деятельность на машиностроительном пред-
приятии невозможна без наличия мощного кадрового по-
тенциала (сложившиеся научные команды во главе с 
признанными лидерами-экспертами) и развитой мате-
риально-технической составляющей исследовательской 
деятельности, количественная величина которой может 
быть определена путем сравнения стоимости эксперимен-
тально-лабораторной базы и стоимости основных активов 
фирмы. [1, c. 51]

Значительные издержки, которые машинострои-
тельное предприятие несет при внедрении технологи-
ческих или продуктивных нововведений, чреваты колос-
сальными потерями, возникающими в случае негативного 
развития внешних и внутренних процессов на фирме. Су-
щественный выигрыш, достигаемый в результате успеш-
ного внедрения нововведения, может обернуться не-
восстановимым катастрофическим проигрышем ввиду 
реализации какого-либо рискового события. Практи-
чески каждое начинание в области нового машинотехни-
ческого продукта связано с необходимостью привлечения 
большого инвестиционного ресурса, доступ к которому 
может быть открыт действующими финансово-кредит-

ными институтами только при условии высочайшей сте-
пени экономической обоснованности проекта.

С учетом представленных выше особенностей про-
дуктово-технологической инновационной активности 
в машиностроении в рыночных условиях многократно 
повышаются требования к научному обоснованию номен-
клатуры выпускаемой продукции.

Дальнейшее развитие российского машиностроитель-
ного комплекса возможно при решении ряда проблем. 
Остановимся на них.

Одной из самых сложных проблем в машиностроении 
является моральный и физический износ технологичес-
кого оборудования, достигающий в подотраслях 60–80 %. 
При этом инвестиционные вложения предприятий крайне 
малы, и темпы выбытия оборудования в 3–5 раз превы-
шают темпы ввода новой техники. По данным Госкомстата 
рФ оборудование, которое можно назвать современным 
(срок эксплуатации которого меньше 5 лет), составляет 
по отрасли менее 5 %. [2, c. 164]

Такое положение складывается по ряду причин. Во-
первых, многие предприятия загружены всего на 30–50 % 
от своей мощности (в 2010 г. средняя загрузка в маши-
ностроении составила 45 %), что предопределяет недо-
статок у них не только инвестиционных, но и оборотных 
средств. Эта ситуация, в свою очередь, связана с недо-
статочной развитостью внутреннего рынка машиностро-
ительной продукции и недостаточной конкурентоспособ-
ностью многих видов продукции на мировых рынках. При 
этом опыт электроэнергетики, где продукция вполне кон-
курентоспособна, и на мировых рынках (до 70 % про-
дукции эта отрасль поставляет на экспорт) показывает, 
что отсутствие развитого внутреннего рынка – это все же 
главное препятствие.

Еще одна существенная проблема заключается в 
том, что машиностроительный комплекс (за исключе-
нием, может быть, автомобилестроения) слабо структу-
рирован. В нем существуют многие весьма сильные ассо-
циации, объединения, группы, часть из них создается под 
непосредственным влиянием Минпромнауки россии. Од-
нако, в ряде подотраслей степень интеграции пока явно 
недостаточна. Это снижает устойчивость отрасли по от-
ношению к ценовым колебаниям, снижает ее инноваци-
онный потенциал, не позволяет осуществлять отдельным 
предприятиям достаточные вложения в ниокровские ра-
боты, ограничивает возможности проведения масштабных 
маркетинговых исследований, рекламных кампаний, тре-
бующих серьезных финансовых затрат. Проблемы укруп-
нения и укрепления структурных связей особенно обостря-
ются в связи с процессами глобализации, идущими в мире. 
Крупные транснациональные корпорации, конкурируя с 
российскими разрозненными производителями (как на 
мировом, так и на внутреннем рынках) и обладая несом-
ненным финансовым, интеллектуальным и организаци-
онным превосходством, легко завоевывают ниши рынка, 
принадлежавшие ранее российским фирмам. Отвоевывать 
их, затем оказывается всегда намного сложнее. [3, c. 162]

Экономика и управление



140 «Молодой учёный»  .  № 8 (31)   .  Том I  .  Август, 2011  г.

К этой же проблеме примыкают вопросы развития ли-
зинга дорогостоящей машиностроительной продукции и 
поддержка (в т.ч. со стороны государства) экспорта вы-
сокотехнологичных и наукоемких изделий. Учитывая, что, 
например, из имеющегося в стране станочного парка в 
2,5 млн. единиц оборудования около 1,5 млн. единиц уже 
выработали свой амортизационный ресурс, трудно себе 
представить, что предприятия многих отраслей смогут в 
короткие сроки обновить свой производственный аппарат 
без необходимой государственной поддержки.

В качестве основных факторов, сдерживающих инно-
вационную деятельность, выделяются: недостаток собс-
твенных финансовых средств (15,7 %) и высокая стоимость 
нововведений (10,3 %).Среди других причин, препятству-
ющих проведению инноваций, следует отметить низкий 
инновационный потенциал организаций (6,4 %), неразви-
тость рынка технологий (4,6 %), длительные сроки окупа-
емости инновационных проектов (6,6 %) и неопределен-
ность сроков инновационного процесса (3,4 %). [2, c. 165]

Преобразование и развитие машиностроения, как 
приоритетной отрасли промышленности, должно осу-

ществляться путем ее реструктуризации, на основе эф-
фективных хозяйственных и правовых механизмов, 
обеспечивающих предпринимательскую деятельность 
отечественных товаропроизводителей по выпуску науко-
емкой конкурентоспособной продукции. Важная роль при 
этом принадлежит государству.

 Поэтому государство должно принимать на себя часть 
непосредственных расходов на науку. Такое решение про-
блемы создает дополнительные трудности, связанные с 
распределением бюджета. Трудности заключаются в том, 
что инвестиции в сферу НИОКр на национальном уровне 
не может рассматриваться только из соображений бу-
дущей прибыли. Так, традиционные рыночные критерии 
оценки эффективности инвестиций неприменимы для 
фундаментальных исследований.

В силу несовершенства на текущий момент кредитной, 
страховой, налоговой систем и законодательной базы, 
стимулирующих частный капитал к развитию в условиях 
рыночных отношений, государство должно создавать ме-
ханизмы экономической заинтересованности предприни-
мателей в активном обновлении своего бизнеса.
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Текущее состояние и перспективы развития машиностроительной отрасли 
в России

Коростелева Е.М., аспирант
Московский государственный университет приборостроения и информатики

Машиностроительная отрасль без преувеличения 
называют основой промышленного производства 

любой страны. Важность его стабильного развития для 
экономики определяется, тем фактом, что на протяжении 
нескольких столетий сектор остается единственным пос-
тавщиком капитальных ресурсов на предприятия прочих 
отраслей. Машиностроение обеспечивает любое произ-
водство машинами и оборудованием, а население – пред-
метами потребления. Сегодня невозможно представить 
себе сферу человеческой жизни, в которой тем или иным 
образом не использовалась бы продукция отраслей маши-
ностроения. От степени развития машиностроения, в ко-
нечном итоге, зависит устойчивость и эффективность раз-
вития других секторов и всей экономики в целом.

Машиностроение как отрасль насчитывает почти ты-
сячелетнюю историю. Претерпев существенные изме-
нения в своей структуре и видах выпускаемой продукции, 

она объединила в себе сотни подотраслей, специализиру-
ющихся на выпуске разнородной продукции: от простей-
шего бытового оборудования до сложнейших высоко-
точных аппаратов. Данная уникальная позиция отрасли 
в системе экономических отношений делает ее главным 
проводником достижений научно-технического прогресса 
во все области жизнедеятельности человека, а также зна-
чительно усложняет ее анализ. Сегодня, в условиях ры-
ночной экономики, отправной точкой при анализе отрасли 
становиться вопрос: насколько данная отрасль прибыльна 
и перспективна для российского бизнеса?

Грант утверждает, что прибыль, полученная в отрасли, 
определяется тремя факторами:

1. Ценностью товара для потребителя;
2. Интенсивностью конкуренции;
3. Соотношением рыночной власти производителей и 

их поставщиков.
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Анализ отраслевой структуры сводит все три фактора в 
единую аналитическую схему.

Основная предпосылка, которая лежит в основе анализа 
текущего состояния отрасли с точки зрения ее привлека-
тельности – это вывод о том, что уровень прибыльности 
промышленности зависит не только от внутриотраслевого 
влияния, но и от воздействия отраслевой структуры. Эко-
номика промышленной организации служит основой для 
теории, описывающей то, каким образом структура от-
расли влияет на конкурентное поведение и определяет 
прибыльность отрасли, рассчитываемая как отношение 
нормы прибыли на капитал к стоимости капитала. Две про-
тивоположные экономические модели, монополия и совер-
шенная конкуренция, представляют собой два полярных 
спектра различных структур отраслевой организации. В 
реальном мире отрасли занимают какое-то промежуточное 
место. Так и машиностроительная отрасль преимущест-
венно в своих подотраслях относиться к олигополии, когда 
небольшая группа компаний доминирует на рынке.

Машиностроение является одной из самых сегмен-
тарных отраслей экономики. Столь широкое разнооб-
разие производимых отраслью товаров усложняет клас-
сификацию ее предприятий. На сегодняшний день нет 
единой классификации машиностроительной отрасли. 
Классификации, используемые в официальных источ-
никах, являются укрупненными и не всегда удобными для 
использования, например, выделяют тяжелое, высоко-
технологичное машиностроение, общего потребления и 
транспортное.

Общероссийский классификатор видов экономической 
деятельности делит отрасль на три сегмента, применяя 
критерий классификации по виду выпускаемой продукции:

• производство транспортных средств и оборудо-
вания;

• производство машин и оборудования;
• производство электрооборудования, электронного 

и оптического оборудования.
Подобная укрупненная классификация используется 

Госкомстатом для ведения статистики отрасли. В резуль-
тате мы получаем возможность проследить тенденции 
развития отрасли по основным направлениям, однако, 
увидеть полную и структурированную картину не пред-
ставляется возможным.

В данной статье будут рассмотрены подотрасли граж-
данского назначения, в которых действуют рыночные от-
ношения. Под гражданским машиностроением будем по-
нимать отрасли, производящие предметы потребления, 
средства транспорта и необходимое для этого оборудо-
вание. Сюда же логично включить различные виды обо-
рудования, применяемые для производства продуктов 
питания и оказания услуг, сооружения жилых и прочих 
зданий и объектов, добычи и переработки полезных иско-
паемых. К машиностроению военного и государственного 
назначения отнесем отрасли, которые, как показывают 
данные Госкомстата и доклады Минпромторг россии, яв-
ляются компонентами системы обороны и безопасности 
страны, развиваются за счет государственных инвестиций 
и заказов. Данные отрасли, несомненно, производят про-
дукцию гражданского назначения, но в них преимущест-
венно отсутствует конкуренция.

Уровень концентрации в отраслях гражданского на-
значения невысок, преимущественно преобладает оли-
гополия. Например, в отрасли автомобилестроения на 
долю трех компаний-лидеров: АвтоВАЗ, ГАЗ, КАМАЗ 
приходиться 16 % совокупной выручки сектора. Круп-
нейшие компании сельскохозяйственного машиностро-
ения – Концерн Тракторные заводы, Комбайновый 
завод ростсельмаш, Группа ЧТЗ, компании энергети-
ческого машиностроения – Силовые машины, Киров-
ский завод, Энергомашкорпорация и еще более 10 за-
водов. Данное положение структуры отрасли позволяет 
предсказать, какой именно тип конкурентного поведения 
может возникнуть, а также итоговый уровень прибыль-
ности.

Эмпирические исследования показывают зависимость 
между концентрацией в отрасли и параметрами структуры, 
влияющих на конкуренцию и прибыльность. При совер-
шенной конкуренции отрасль характеризуется большим 
количеством фирм, барьеры на вход и выход с рынка от-
сутствуют, товар преимущественно однородный, это со-
здает условия для высокой конкуренции, следовательно, 
прибыльность отрасли минимальна. При уменьшении ко-
личества игроков в отрасли увеличиваются барьеры на 
вход и выход с рынка, а также появляется возможность 
дифференциации товара, что делает отрасль более при-
влекательной с точки зрения прибыли.

Таблица 1. Классификация машиностроительной отрасли

Машиностроение гражданского назначения Машиностроение военного и государственного  
назначения

Транспортное
Энергетическое
Автомобилестроение
Сельскохозяйственное
Высокотехнологичное (оптика, электротехника, приборо-
строение, электроника)
Тяжелое (горнодобывающее, металлургическое и т.д.)

Судостроение
Авиационное
Ракетно-космическое
Железнодорожное
Двигателестроение
Оборонно-промышленный комплекс
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Применим к машиностроительной отрасли схему клас-
сификации и анализа этих факторов, разработанную 
Майклом Портером. Модель пяти факторов конкуренции 
Портера определяет пять источников конкурентного дав-
ления:

1. Конкуренция со стороны товаров-заменителей. Су-
ществование непосредственных заменителей означает, 
что спрос становиться эластичным относительно цены. В 
машиностроительном секторе ситуация с товарами-суб-
ститутами неоднозначна. Данная тенденция скорее при-
суще рынкам комплектующих, чем рынкам конечной про-
дукции. Например, на рынке стальных труб усиливается 
конкуренция со стороны полимерных труб. При этом су-
ществуют такие виды продукции, где товары-заменители 
просто не существуют, например, автомобили.

2. Конкуренция со стороны новых потенциальных 
участников рынка. Если барьеры на вход в отрасль не вы-
соки, то норма прибыли упадет до конкурентоспособного 
уровня.

В машиностроительной отрасли новые участники 
рынка зачастую не могут соперничать на равных с уже 
присутствующими компаниями. Это связано с достаточно 
высокими входными барьерами, которые диктуются сле-
дующими условиями отрасли:

• Высокая потребность в капитале. Машинострои-
тельный сектор отличается высокими потребностями в 
производственных мощностях, материальных ресурсах, 
инвестициях в НИОКр и так далее. Это позволяет защи-
тить рынок от наплыва новых игроков.

• Обширный рынок сбыта. Чем выше издержки ком-
пании при производстве продукта, тем большее коли-
чество этого продукта она должна продать, чтобы окупить 
затраты. Общепризнанным является тот факт, что в ав-
томобильной индустрии для того, чтобы иметь низкие из-
держки, необходимо продавать более 4 млн. автомобилей 
в год.

• Дифференциация товара. Компании, работающие в 
отрасли долгие годы, обладают лояльностью покупателей 
и узнаваемостью торговой марки. Новые участники рынка 
должны потратить непропорционально большие средства 
на рекламу и стимулирование сбыта. Этот фактор акту-
ален в большей степени для товаров массового потреб-
ления, в машиностроительной отрасли это продукция ав-
томобилестроения, электрооборудование и различные 
приборы народного пользования.

• Правительственные и законодательные барьеры. 
Некоторые экономисты утверждают, что единственно эф-
фективные барьеры для входа на рынок может создать 
только государство. Это могут быть лицензии, выдава-
емые властными структурами, различные юридические 
формы защиты интеллектуальной собственности, а также 
различные требования и стандарты, действующие в раз-
личных сферах деятельности компании. Государство ста-
рается защитить машиностроительный сектор в россии, 
прежде всего от конкурентного давления со стороны зару-
бежный компаний. Для этого разрабатываются различные 

меры поддержки отечественных предприятий: льготные 
условия в сфере налогообложения и кредитования, госу-
дарственные заказы и тендеры, различные меры стимули-
рующие спрос на товары российских производителей, по-
вышение ввозных таможенных пошлин.

3. Конкуренция внутри отрасли. Если в отрасли доми-
нирует слабая концентрация, как в отечественном маши-
ностроении, то цены примерно одинаковы и конкуренция 
основывается преимущественно на рекламе, стимули-
ровании сбыта и разработке товаров. Интенсивная кон-
куренция, которая характерна для мирового машино-
строительного рынка, также обусловлена различиями в 
происхождении, структуре издержек, стратегиях и стилях 
управления конкурирующих компаний. Это говорит о том, 
что российскому производству для эффективного сопер-
ничества на международном рынке необходимо уделять 
внимание не только производимой продукции, но страте-
гическому управлению в целом.

4. рыночная власть покупателей. На рынке в ре-
зультате транзакций ценность создается и для покупа-
теля, и для продавца. Как эта ценность будет распреде-
лена между ними с точки зрения прибыльности, зависит 
от того, какой рыночной властью обладает каждый из двух 
участников сделки. Чаще всего имеет значение размер и 
концентрация покупателей по сравнению с продавцами. 
Чем меньшее число покупателей и больше объем закупок, 
тем большей рыночной властью обладают покупатели. С 
точки зрения дифференциации покупателей и их власти, 
машиностроительный сектор крайне неоднороден, в нем 
можно выделить три группы.

5. рыночная власть поставщиков. Главный вопрос за-
ключаются в том, насколько легко фирмы в отрасли могут 
переключиться с одного поставщика на другого. Отечест-
венное машиностроение отличается от зарубежных ана-
логов преимущественно тем, что большинство заводов, 
особенно созданных еще при Советском Союзе, явля-
ются производственными предприятиями полного цикла. 
То есть не только собирают конечный продукт, но и изго-
тавливают для него практически все комплектующие. С 
одной стороны это позволяет им быть независимыми от 
поставщиков, но с другой стороны, значительно повыша-
ется себестоимость продукции.

Подведя итог анализа отраслевой структуры машино-
строения и пяти факторов конкуренции Портера можно 
сделать некоторые выводы об уровне конкуренции и при-
быльности отрасли. Высокие входные барьеры на рынки 
машиностроительной отрасли, благодаря высокому 
уровню требуемых ресурсов, эффективно препятствуют 
проникновению новых российских игроков, что, теорети-
чески, должно добавлять привлекательности данной от-
расли. Но эти рынки вышли за рамки государственных 
границ, потребители имеют возможность выбирать про-
дукцию иностранных компаний. И эти же барьеры явля-
ются бесполезными для защиты от внутриотраслевой кон-
куренции со стороны международных компаний, которые 
располагают большим капиталом, известным брендом, 
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обширными интеллектуальными ресурсами в виде па-
тентов, собственных разработок, более масштабными 
рынками сбыта. Это позволяет зарубежным предпри-
ятиям экономить на издержках, не нанося ущерб качеству 
продукции, быстрее окупать инвестиции, что ставит их в 
более выгодное положение в сравнении с отечественными 
компаниями.

Жесткая конкуренция со стороны транснациональных 
компаний пагубно влияет на отечественный машиностро-
ительный сектор, снижая привлекательность отрасли и 
прибыльность российского бизнеса в этой сфере. Под-
тверждают это и данные Госкомстата. Несмотря на то, 
что до кризиса этот сектор характеризовался высокими 
и устойчивыми темпами роста и совокупный оборот рос-
сийских компаний вырос на 20 %, большинство эконо-
мических показателей уже тогда указывали на низкую до-
ходность. Средний показатель рентабельности продаж 
по отрасли составил в 2009 году 6 %, в некоторых подот-
раслях, например, производство транспортных средств и 
оборудования показатель упал до 1 %. Коэффициент те-
кущей ликвидности в 2009 году составил в среднем по от-
расли 1,25. Анализ платежеспособности предприятий 
сектора показал, что наименьшие риски банкротства 
свойственны производителям электрооборудования, где 

коэффициент обеспеченности собственными оборотными 
средствами составил 11,2, тогда как в отраслях произ-
водства машин и оборудования он составил всего 2,2, а в 
отраслях транспортных средств и оборудования оказался 
отрицательным -19.

Ликвидные акции машиностроительного сектора 
крайне малочисленны, практически все они торгуются на 
ММВБ и входят в расчет индекса MICEX Manufacturing. В 
их числе акции компаний транспортного машиностроения 
АвтоВАЗ, Соллерс, КАМАЗ, УАЗ, Иркут, ОМЗ. Практи-
чески все эти компании относятся к подотраслям автомо-
билестроения, получающие поддержку государства. Доля 
машиностроительного сектора в совокупной капитали-
зации акций ММВБ снизилась с 2 % до 0,9 %.

При пассивном отношении к сложившейся ситуации 
в машиностроительной отрасли перспективы неутеши-
тельны. Экспорт отечественной продукции с каждым 
годом все меньше, более того, возрастает роль импортной 
продукции на нашем отечественном рынке. Например, в 
тяжелом машиностроении объем импорта с 2003 по 2008 
год вырос в 8,5 раз.

Наиболее перспективными, по мнению автора, можно 
считать отрасли, относящиеся ко второй группе (см. табл. 
2). На этот сектор государство оказывает минимальное 

Таблица 2. Распределение рыночной власти покупателей по отраслям машиностроения.

I группа II группа III группа
Потенциальные покупатели Население, компании, ин-

дивидуальные предприни-
матели

Компании, индивидуальные пред-
приниматели, работающие в раз-
личных отраслях народного хо-
зяйства

Компании энергетической 
отрасли

Отрасли Автомобилестроение
Бытовые приборы

Отрасли производящие технологи-
ческое оборудование по отраслям: 
строительное, сельскохозяйс-
твенное, станкостроение, обору-
дование легкой, пищевой промыш-
ленности, приборостроение и т.д.

Нефтегазовое оборудо-
вание, Горнодобывающее 
оборудование, Энергети-
ческое машиностроение

Характеристика продукции 
отрасли

Продукция широкого пот-
ребления

Продукция, ориентированная на 
обслуживание и автоматизацию 
других отраслей

Специализированная про-
дукция энергетической от-
расли

Размер и концентрация по-
купателей

Разнообразны по размеру;
Концентрация макси-
мальна

Разнообразны по размеру;
Концентрация зависит от эконо-
мического положения профильной 
отрасли

Размер максимален;
Концентрация минимальна

Средний объем закупок Минимальный Средний (относительно двух 
других групп)

Максимальный

Способность к верти-
кальной интеграции

Отсутствует Существует, но трудно осущест-
вимо, так как требует больших фи-
нансовых вложений

Возможна (в виде покупки 
бизнеса, создание раз-
личных объединений)

ИТОГ:
Влияние покупателей на 
рыночную стоимость про-
дукции

Слабое
Покупатели в этой группе 
обладают малой рыночной 
властью

Умеренное (зависит от экономи-
ческого положения отрасли, на ко-
торую ориентировано производс-
твенное предприятие).

Сильное
Покупатели в этой группе 
имеют возможность влиять 
на цену приобретаемой 
продукции
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влияние, и здесь действуют законы рыночной экономики. 
Появление товаров-субститов мало вероятно, так как 
большинство заводов в этой группе производят готовую 
продукцию. Несмотря на конкуренцию со стороны зару-
бежных производителей, идет тенденция к инвестиро-
ванию и модернизации, как производственных мощностей, 
так и всей системы управления отечественных компаний. 
В большей степени ситуация в данных отраслях маши-
ностроения зависит прежде всего от стабильности эко-
номики страны и мировой экономики в целом. И если, 
например, в отраслях автомобилестроения и бытовых 
приборов технологический разрыв между отечествен-
ными и иностранными товарами очень велик, зачастую 
данные направления используют зарубежные технологии, 
оборудование, детали, узлы, то продукция второй группы 
отраслей вполне конкурентоспособна на международных 
рынках за счет своих собственных разработок. Например, 
гарантированное качество ОЕМ-компонентов концерна 
«Тракторные заводы» позволило войти в число постав-
щиков на конвейеры мировых лидеров машиностроения – 
Fiat и Caterpillar.

Понимание того, каким образом структурные характе-
ристики отрасли определяют интенсивность конкуренции 
и влияют на привлекательность, закладывает фундамент 
для выявления возможностей изменения структуры эко-
номического сектора, которые привели бы к ослаблению 

пресса конкуренции со стороны иностранных компаний и 
увеличению прибыльности отечественного производства. 
Перечислим некоторые возможные решения:

1. Создание различных объединений, союзов и аль-
янсов. Эта мера позволит ослабить конкуренцию в от-
раслях машиностроения, производящих продукцию ши-
рокого потребления, обеспечит более рациональное 
использование производственных мощностей, облегчит 
полную модернизацию.

2. Специализация. Большинство отечественных ма-
шиностроительных предприятий являются диверсифи-
цированными компаниями с широким ассортиментом 
предлагаемых на рынках товаров, при этом ни в одном из 
направлений, зачастую, не занимая лидирующего поло-
жения. Это приводит к избытку производственных мощ-
ностей и большим затратам. Стараясь занять лидирующее 
положение в какой-то конкретной области, компания 
сможет эффективнее инвестировать в свои ключевые 
продукты, повышать их качество и конкурентоспособ-
ность на международных рынках.

3. Создание входных барьеров. Эта мера должна ре-
ализовываться не только на уровне государствен-
ного регулирования, но и создаваться непосредственно 
предприятиями. Это жизненно важная стратегия поз-
волит сохранить высокую доходность в долгосрочной 
 перспективе.
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Анализ факторов, оказывающих влияние на состояние и перспективы развития 
локального рынка говядины Курской области

Кривошлыков В.С., аспирант
Курский государственный университет

рынок мясных продуктов является одним из круп-
нейших рынков продовольственных товаров. Он 

имеет весьма устойчивые традиции, его состояние ока-
зывает существенное влияние на другие рынки про-
дуктов питания. За долгие годы сформировалась опреде-
ленная система производства и распределения подобных 
продуктов. Мясная промышленность всегда относилась 
к одной из важнейших, показатели ее развития состав-
ляли предмет пристального интереса со стороны госу-

дарства. Мясные продукты в виде тех или иных товарных 
групп являлись частью государственного стратегичес-
кого запаса. Хотелось бы также отметить, что всегда 
мясная промышленность теснейшим образом была свя-
зана с положением в сельском хозяйстве. Чтобы понять 
многие сегодняшние процессы на рынке мяса, прежде 
всего, необходимо рассмотреть развитие животновод-
ческой отрасли в качестве основного производителя 
сырья для мясной промышленности.
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Объемы производства мяса КрС в Курской области за 
период 1990–2009 годы постоянно снижались (табл. 1).

Тенденция к снижению объемов производства говя-
дины проявляется и на современном этапе развития ло-
кального рынка мяса Курской области. Уровень произ-
водства говядины в 2009 г. меньше уровня производства 
2000 г. на 28,9 % (7,9 тыс. тонн).

Тенденции к снижению производства говядины про-
слеживаются во всех областях Центрально-Черноземного 
экономического района. Если проанализировать структуру 
производства говядины по категориям хозяйств, то ясно 
видно, что большая часть мяса КрС во всех пяти областях 
поступает на локальные рынки от хозяйств населения.

Основные факторы, оказывающие влияние на произ-
водство говядины, являются численность поголовья жи-
вотных и их продуктивность.

Анализ динамики поголовья КрС в Курской области 
показал, что поголовье сокращалось на протяжении всего 
рассматриваемого периода (табл. 2).

В Курской области поголовье КрС в 2009 г. по срав-
нению с 2000 г. уменьшилось на 45,9 % (177,8 тыс. голов). 
Тенденция к снижению поголовья КрС прослеживается 
во всех пяти областях Центрально-Черноземного эконо-
мического района.

Осуществив аналитические расчеты данного ряда 
динамики с помощью табличного процессора Micro-

soft Excel, нами было установлено, что наиболее полно 
и статистически надежно данный ряд динамики харак-
теризует авторегрессионная модель первого порядка  
Ŷ n+j=7,016+0,9 Ŷ n+j-1

Полученная модель позволяет сделать прогноз пого-
ловья КрС в Курской области до 2020 года. Прогнозиру-
емые результаты представлены в таблице 3.

Если не предпринимать никаких мер при сложившихся 
условиях в 2020 году поголовье КрС в Курской области 
составит 115,3 тыс. голов, что на 45,1 % меньше чем в 
2009 году.

Основная причина уменьшения поголовья КрС в Кур-
ской области в остальных областях Центрально-Черно-
земного экономического района, это отрицательная рен-
табельность мясного скотоводства (табл. 4).

Первой причиной отрицательной рентабельности 
мясного скотоводства в Курской области являются 
низкие показатели продуктивности (табл. 5). Специа-
лизированные мясные породы КрС обладают высокими 
продуктивными качествами: выход телят на 100 коров 
составляет 90 и более голов, среднесуточный привес 
живой массы бычков на откорме 1200 грамм. В Кур-
ской области подобных показателей не наблюдается, а 
низкие приросты удорожают себестоимость и увеличи-
вают сроки выращивания молодняка.

Таблица 1. Производство КРС на убой в Курской области 
(в хозяйствах всех категорий; в убойном весе; тысяч тонн)

Показатели Годы
1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Динамика производства 
КРС, тыс. тонн

67,2 37,8 27,3 21,4 19,3 18,8 21,2 19,4

Абсолютный прирост – -29,4 -10,5 -5,9 -2,1 -0,5 2,4 -1,8
Темп прироста, % – -43,8 -27,8 -21,6 -9,8 -2,6 12,8 -8,5

Таблица 2. Поголовье крупного рогатого скота в Курской области 
(в хозяйствах всех категорий; на конец года; тысяч голов)

Показатели Годы
1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Динамика поголовья 
КРС, тыс. голов

1057,1 666,6 387,7 278,4 267,9 263,3 236,1 209,9

Абсолютный прирост – -390,5 -278,9 -109,3 -10,5 -4,6 -27,2 -26,2
Темп прироста, % – -36,9 -41,8 -28,2 -3,8 -1,7 -10,3 -11,1

Таблица 3. Прогнозные результаты поголовья КРС в Курской области до 2020 г. 
(в хозяйствах всех категорий; тысяч голов)

Годы 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
КРС 183,8 172,7 162,6 153,6 145,4 138,1 131,5 125,5 120,1 115,3
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Анализируя основные воспроизводственные пока-
затели в скотоводстве Курской области (табл. 5) можно 
сделать следующие выводы: показатель выход приплода 
телят на 100 маток за период 2000–2009 гг. довольно 
сильно варьируется в своих значениях. Однако значение 
этого показателя за 2009 год превышает значение этого 
показателя за 2000 год. Следовательно, можно говорить 
о незначительном, но все же увеличении выхода приплода 
телят.

Показатель процент падежа КрС за рассматриваемый 
период так же характеризуется довольно частыми измене-
ниями. Однако, если сравнивать показатель падежа КрС 
за 2009 год (2,1 %) с показателем за 2000 год (4,2 %), то 
ясно видна тенденция к снижению падежа КрС в сельско-
хозяйственных организациях Курской области.

Анализ динамики среднесуточных привесов КрС по-
казывает, что на протяжении рассматриваемого периода 
этот показатель постоянно увеличивался. Так показатель 
за 2009 год превышает показатель 2000 года на 185 грамм.

Для выражения зависимости между рассматривае-
мыми показателями, на основе данных таблицы 5, рас-
считаем коэффициенты парной корреляции. Коэффици-
енты парной корреляции между выходом приплода (Х1), 

падежом КрС (Х2), среднесуточными привесами (Х3), рас-
ходом кормов (Х4), поголовьем КрС (Х5) и производством 
КрС на убой (Y) составляют: RХ1Х2 =0,099; RХ1Х3 =0,080; 
RХ1Х4 =0,278; RХ1Х5 =0,242; RХ1Y =0,173; RХ2Х3 =-0,637; 
RХ2Х4 =-0,788; RХ2Х5 =0,809; RХ2Y =0,935; RХ3Х4 =0,692; 
RХ3Х5 =-0,864; RХ3Y =-0,753; RХ4Х5 =-0,586; RХ4Y =-0,781; 
RХ5Y =0,890.

По значениям коэффициентов корреляции можно сде-
лать следующий вывод, связь объемов производства КрС 
в Курской области с падежом КрС и поголовьем КрС ха-
рактеризуется связью прямой высокой силы.

Связь объемов производства КрС с среднесуточными 
привесами и расходами кормов характеризуется связью 
обратной высокой силы.

Второй важной причиной отрицательной рентабель-
ности производства КрС является рост себестоимости 
получения привеса телят (табл. 6).

Как видно из таблицы 7 основная доля затрат в живот-
новодстве Курской области приходится на материальное 
оснащение процесса производства. Причем за весь рас-
сматриваемый период доля затрат на материальное про-
изводство практически не изменилась и находится на 
уровне 68–69 %. Доля затрат на оплату труда возросла в 

Таблица 4. Рентабельность мяса КРС, реализованной сельскохозяйственными организациями 
Центрально-Черноземного экономического района, %

Годы
1991 1995 2000 2005 2006 2007 2008 2009

Белгородская область 16,8 -8 -28,5 -6,7 -6 -4,5 -30,2 –
Воронежская область 6,1 -12,4 -24,4 -12,6 -3,1 -6,8 -11 –
Курская область 12,3 -27,8 -44,7 -25,9 -22,8 -24,5 -28,6 -25,0
Липецкая область 16,2 -17,3 -45,2 -26,9 -31,9 -27,5 -41,3 –
Тамбовская область 17,5 -42,4 -52,7 -35,2 -28,4 -8,8 -24 –

Таблица 5. Основные воспроизводственные показатели в скотоводстве Курской области 
по сельскохозяйственным организациям

Годы Выход при-
плода телят в 

расчете на 100 
маток, голов

Падеж КРС, в 
процентах к 

обороту стада

Среднесуточный 
привес КРС на 

выращивании и 
откорме, грамм

Расход кормов в 
расчете на одну 
условную голову 
крупного скота, 

ц.к. е.

Поголовье круп-
ного рогатого 

скота в Курской 
области (на конец 
года; тысяч голов)

Производство КРС 
на убой в Курской 

области
 (в убойном весе; 

тысяч тонн)
Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Y

2000 77 4,2 238 23,5 281,9 13,2
2001 82 2,9 261 28,5 276,9 10,5
2002 78 2,7 267 27,1 267,2 10,7
2003 74 3,1 264 25,4 236,4 10,7
2004 75 2,4 281 26.7 209 9,1
2005 73 2,1 286 28.4 180,3 8,2
2006 79 1,8 301 27.6 161.6 7,8
2007 74 2,1 323 27.7 146.6 6,9
2008 76 2,0 339 27.4 127.7 8,6
2009 79 2,1 423 29.8 114,6 7,2
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2009 году по сравнению с 2000 годом на 5,1 %. Приме-
чательно что снизилась доля затрат на амортизацию ос-
новных средств, в 2009 по сравнению с 2000 годом уро-
вень снизился на 2,7 %.

Из анализа цен на промышленные товары, использу-
емых в производственной деятельности сельскохозяйс-
твенными организациями Курской области видно, что 
цены на эти товары за весь рассматриваемый проме-
жуток времени увеличивались. Наиболее высокими тем-
пами увеличивались цены на цемент (524,9 % по отно-
шению к 2000 году), кирпич строительный (448,1 %), 
электроэнергию (1110,4 %), уголь (726,2 %), природный 
газ (629,6 %).

Вследствие увеличения цен на сопутствующие про-
цессу производства товары увеличивались цены произво-
дителей крупного рогатого скота (табл. 8).

Усиливают диспаритет цен на сельскохозяйственную 
продукцию условия кредитования, которые приводят к 
недоступности кредитных ресурсов из-за высоких про-
центных ставок. Привлекая заемные средства, сельхозп-
роизводитель вынужден «переливать» часть дохода в бан-
ковский сектор.

Вслед за увеличением цен производителей говядины 
увеличивались и цены потребительские (табл. 9). Из ста-
тистического анализа потребительских цен на говядину и 
цен производителей говядины, а также цен на основные 

Таблица 6. Себестоимость производства одного центнера продукции в сельскохозяйственных организациях 
Курской области, тыс. руб.

Показатель 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Привес молодняка и привес от 
откорма крупного рогатого скота

3,5 4,1 4,5 4,8 5,7 6,3 6,7 7,9 9,9 10,1

Таблица 7. Структура затрат на производство продукции сельского хозяйства Курской области; %

Годы Затраты 
всего

из них

Оплата труда Материальные  
затраты

Амортизация
основных средств

Прочие

Животноводство
2000 100 16,3 69,7 7,0 7,0
2001 100 18,0 70,6 5,3 6,1
2002 100 19,5 71,0 4,4 5,1
2003 100 19,1 71,3 4,0 5,6
2004 100 19.6 72.0 3.3 5.1
2005 100 19.7 72.2 3.0 5.1
2006 100 21.7 69.5 2.9 5.9
2007 100 22.1 68.9 3.2 5.8
2008 100 21.0 69.9 4.0 5.1
2009 100 21.4 68.7 4.3 5.6

Таблица 8. Индексы средних цен производителей крупного рогатого скота, %

Годы Белгородская область Воронежская область Курская область Липецкая область Тамбовская область
2000 100 100 100 100 100
2001 153,3 149,1 161,8 146,9 147,2
2002 159,0 177,4 200,0 142,9 170,5
2003 153,0 176,0 192,6 133,7 173,2
2004 194,5 216,7 220,1 165,4 200,6
2005 242,3 278,6 277,9 202,3 270,4
2006 271,7 323,3 325,3 231,5 292,7
2007 299,5 324,7 333,3 225,7 342,1
2008 313,6 365,8 363,6 225,7 372,9
2009 345,1 443,9 417,7 331,7 382,3
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промышленные товары, используемые в процессе про-
изводства говядины следует следующий вывод: в мясном 
скотоводстве всех пяти областей Центрально-Чернозем-
ного экономического района наблюдается непропорцио-
нальные темпы роста цен. Цены на электроэнергию, при-
родный газ, уголь, кирпич и цемент растут быстрее цен на 
мясо скота. Этот факт является третьей основной при-
чиной отрицательной рентабельности производства мяса 
крупного рогатого скота.

Следует отметить, что на территории Центрально-Чер-
ноземного экономического района, да и в россии в целом, 
никогда не было мясного скота, который бы с низкими за-
тратами давал достаточные привесы. За всю историю жи-
вотноводства (включая советский период) разводили в ос-
новном мясомолочные породы крупного рогатого скота.

Проведенный анализ объемов выращенного скота и 
объемов реализации КрС на убой (табл. 10) показывает, 
что практически на протяжении всего рассматриваемого 
периода реализация на убой КрС превышает его выращи-
вание. То есть сокращение поголовья КрС в Курской об-
ласти частично объясняется тем, что стада крупного рога-
того скота вырезались.

Для более детального анализа изучаемых показа-
телей проведем группировку районов Курской области, 
используя следующий показатель: поголовье КрС (в хо-
зяйствах всех категорий; на 1 января 2009 года; голов).

Группировочный признак, по которому будет прово-
диться группировка – поголовье КрС. Для оценки од-
нородности совокупности по группировочному признаку 
рассчитаем коэффициент вариации по формуле

%100*
X

V s
=

где
V – искомая величина;
s – стандартное отклонение;
Х– – средняя величина.
Стандартное отклонение и среднюю величину мы рас-

считали при помощи функции «Описательная статис-
тика» в табличном процессоре Microsoft Excel.

Стандартное отклонение = 3726,655
Среднее = 8383,893
Коэффициент вариации = 44,5 %
Следовательно, совокупность данных поголовье КрС 

Таблица 9. Средние потребительские цены на говядину (кроме бескостного мяса) 
в областях Центрально-Черноземного экономического района, руб. за кг., декабрь

Годы
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Белгородская область 42,95 61,8 59,2 72,68 98,44 120,99 130,8 142,82 182,8 186,72
Индекс цен, % 100 143,9 137,8 169,2 229,2 281,7 304,5 332,5 425,6 434,7
Воронежская область 46,7 65,6 62,98 73,41 97,25 116 132,34 150,93 189,8 202,6
Индекс цен, % 100 140,5 134,9 157,2 208,2 248,4 283,4 323,2 406,4 433,8
Курская область 49,4 68,28 65,68 76,13 96,09 117,42 125,08 145,3 192,9 195,15
Индекс цен, % 100 138,2 132,9 154,1 194,5 237,7 253,2 294,1 390,5 395,0
Липецкая область 37,2 56,0 53,44 63,89 94,91 104,15 116,18 132,1 180,6 185,04
Индекс цен, % 100 150,5 143,7 171,7 255,1 279,9 312,3 355,1 485,5 497,4
Тамбовская область 43,3 62,2 59,58 70,04 93,58 116,5 132,54 138,85 182,3 177,8
Индекс цен, % 100 143,6 137,6 161,8 216,1 269,1 306,1 320,7 421,0 410,6

Таблица 10. Выращено КРС в живом весе в сельскохозяйственных организациях Курской области

Годы
Выращено КРС в живом 

весе; тыс. тонн
Произведено на убой КРС 
в живом весе, тыс. тонн

Отношение реализации 
к выращиванию, %

2000 17,8 20,2 113,5
2001 18,5 16,5 89,2
2002 18,0 17,0 94,4
2003 16,1 18,8 116,8
2004 14,5 16,3 112,4
2005 12,8 14,5 113,3
2006 12,1 13,7 113,2
2007 11,5 12,1 105,2
2008 10,8 15,2 140,7
2009 8,5 12,7 149,4

Экономика и управление



149Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

по 28 районах Курской области не однородна. Целесооб-
разно разделить рассматриваемую совокупность на две 
совокупности: в первую включаем районы с численность 
поголовья КрС меньше 10 000 голов, а во вторую сово-
купность районы с численностью поголовья скота более 
10 000 голов.

Длина интервала определяется по формуле: 

K
XXh minmax-

= ,

где X max и X min – наибольшее и наименьшее зна-
чение признака;

K – число групп, определяемое по формуле Стерд-
жесса.

K = 1+3,322 lgN,
где N – число единиц совокупности.
Группировка районов с численностью поголовья КрС 

менее 10 000 голов представлена в таблице 11. Коэффи-
циент вариации для данной совокупности данных равен 
28,5 %, что говорит о достаточной однородности рассмат-
риваемой совокупности. Число групп для данной совокуп-
ности, вычисленное по формуле Стерджесса равняется 6, 
а длина интервала равна 1104.

Группировка районов с численностью поголовья КрС 
более 10 000 голов представлена в Таблице 12. Коэффи-

циент вариации для данной совокупности данных равен 
17,4 %, что говорит о достаточной однородности рассмат-
риваемой совокупности. Число групп для данной совокуп-
ности, вычисленное по формуле Стерджесса равняется 5, 
а длина интервала равна 1319,4.

Проанализировав таблицу 11 и таблицу 12 можно сде-
лать вывод: между показателями «Поголовье КрС» и 
«реализовано КрС» прослеживается прямая зависи-
мость. Касательно показателя «Среднесуточные привесы 
КрС» можно отметить, что явной связи с другими показа-
телями не проявляется.

Однородность обеих совокупностей позволяет про-
вести укрупнение групп.

Группы районов с численностью поголовья КрС менее 
10 000 голов образуют три группы с границами, пред-
ставленными в таблице 13. При переходе от I группы к 
III наблюдается следующая взаимосвязь: с увеличением 
поголовья КрС увеличивается реализация на убой и 
уменьшаются среднесуточные привесы.

Группа районов под номером III, в которую входят только 
два района, значительно превышает остальные группы по 
показателям численности и реализации скота на убой.

Список районов, входящих в совокупность с числен-
ностью поголовья КрС менее 10 000 голов представлен 
в таблице 14.

Таблица 11. Группировка муниципальных районов Курской области по численности поголовья КРС

Номер 
группы

Группы районов с чис-
ленностью поголовья КРС 
менее 10 000 голов, в хо-
зяйствах всех категорий

Число 
районов

В среднем по группе
Поголовье КРС,

голов
 Реализовано КРС 

на убой, тонн
Среднесуточные привесы 
КРС на выращивании, от-

корме и нагуле, грамм
I 3228–4332 3 3594 305,3 638,7
II 4332–5436 3 4715,3 416 377,7
III 5436–6540 5 6040,2 529,2 357,8
IV 6540–7644 5 6844,8 536,6 378,4
V 7644–8748 1 8741 563 148
VI 8748–9852 1 9855 699 385

Итого 18

Таблица 12. Группировка муниципальных районов Курской области по численности поголовья КРС

Номер 
группы

Группы районов с числен-
ностью поголовья КРС более 
10 000 голов, в хозяйствах 

всех категорий

Число 
районов

В среднем по группе
Поголовье КРС,

голов
 Реализовано КРС 

на убой, тонн
Среднесуточные привесы 
КРС на выращивании, от-

корме и нагуле, грамм
I 10160–11479,4 4 10530,5 989,3 436,5
II 11479,4–12798,8 1 11895 1053 463
III 12798,8–14118,2 3 13580,7 979,7 435,7
IV 14118,2–15437,6 1 14621 1205 653
V 15437,6–16757 1 16757 1355 397

Итого 10
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Группы районов с численностью поголовья КрС более 
10 000 голов образуют две группы с границами, представ-
ленными в таблице 15.

По данным таблицы 15 можно сделать вывод о том, что 
при переходе о первой группы ко второй увеличивается 
поголовье скота, показатель реализации на убой и сред-
несуточные привесы.

Список районов, входящих в совокупность с числен-
ностью поголовья КрС более 10 000 голов представлен 
в таблице 16.

Группы районов с численностью поголовья КрС более 
10 000 голов образуют две группы с границами, представ-
ленными в таблице 16.

Таким образом, нами было выявлены районы с на-
ибольшей концентрацией производства крупного рога-
того скота, которые характеризуются высокими произ-

водственными показателями. Эти районы представлены 
в таблице 16.

Таким образом, формируется явное противоречие: по-
лучение мяса от молочного скота является более за-
тратным, но не смотря на это в россии так и не сформирова-
лась отрасль мясного скотоводства. Мясное скотоводство 
имеет ряд преимуществ по отношению к молочному ското-
водству: мясные породы КрС не прихотливы к природно-
климатическим условиям, устойчивы ко многим заболева-
ниям, не требуют для содержания больших материальных 
затрат и, что немаловажно, значительных людских ре-
сурсов так как мясных коров не доят, а телята до 7 8-ме-
сячного возраста находятся на подсосе и не нуждаются в 
особом уходе. К тому же, мясное скотоводство на порядок 
дешевле, чем молочное животноводство, так как не тре-
бует больших затрат и дорогостоящих инвестиций (на-

Таблица 13. Укрупненная группировка муниципальных районов Курской области по численности поголовья КРС

Номер 
группы

Группы районов с числен-
ностью поголовья КРС менее 
10 000 голов, в хозяйствах 

всех категорий

Число 
районов

В среднем по группе
Поголовье КРС,

голов
 Реализовано КРС 

на убой, тонн
Среднесуточные привесы 
КРС на выращивании, от-

корме и нагуле, грамм
I 3228–5436 6 4154,7 360,7 508,2
II 5436–7644 10 6442,5 532,9 368,1
III 7644–9852 2 9298 631 266,5

Итого 18

Таблица 14. Перечень муниципальных районов Курской области

Номер 
группы

Группы районов с численностью поголовья КРС 
менее 10 000 голов, в хозяйствах всех категорий

Наименование района

I 3228–5436

Дмитриевский муниципальный район

Октябрьский муниципальный район

Поныровский муниципальный район

Конышевский муниципальный район

Курчатовский муниципальный район

Пристенский муниципальный район

II 5436–7644

Железногорский муниципальный район

Солнцевский муниципальный район

Тимский муниципальный район

Хомутовский муниципальный район

Щигровский муниципальный район

Большесолдатский муниципальный район

Золотухинский муниципальный район

Обоянский муниципальный район

Советский муниципальный район

Фатежский муниципальный район

III 7644–9852
Касторенский муниципальный район

Медвенский муниципальный район
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пример, отопление помещений зимой или приобретение 
доильного оборудования). Однако, для развития мясного 
скотоводства необходима закупка племенного скота и ак-
тивная работа по созданию кормовой базы, а также по по-
вышению технологичности производства.

На федеральном уровне утверждена и действует госу-
дарственная программа развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйственной продукции, 
сырья и продовольствия на 2008–2012 годы. В данной 
программе на 2011 и 2012 годы заложено 4,8 и 5,1 млрд. 
руб. для поддержки племенного животноводства. Однако 
из программы не ясно, какие именно подотрасли живот-
новодства являются приоритетными при получении госу-
дарственной поддержки.

В курской области утверждены и действуют две це-
левые программы поддержки сельского хозяйства:

1. Областная целевая программа «развитие молочного 
скотоводства в Курской области на 2009–2012 годы»;

2. Областная целевая программа «развитие сельского 
хозяйства Курской области на 2009–2012 годы».

Первая программа на развитие мясного скотоводства 
не выделяет средств. Вторая программа предполагает 
предоставление субсидий на возмещение затрат на содер-
жание маточного поголовья животных в 2011 и 212 годах 
это 3,5 и 3,5 млн. руб. соответственно. Кроме того вторая 
программа предполагает предоставление субсидий на со-
держание племенных быков производителей по 650 тыс. 
руб. на 2011 и 2012 годы. Этих средств, разумеется, не 
хватит для зарождения подотрасли мясного скотоводства 
Курской области. Необходимо принятие специализиро-
ванной областной целевой программы по поддержке мяс-
ного скотоводства.

Таблица 15. Укрупненная группировка муниципальных районов Курской области по численности поголовья КРС

Номер 
группы

Группы районов с числен-
ностью поголовья КРС более 
10 000 голов, в хозяйствах 

всех категорий

Число 
районов

В среднем по группе
Поголовье КРС,

голов
 Реализовано КРС 

на убой, тонн
Среднесуточные привесы 
КРС на выращивании, от-

корме и нагуле, грамм
I 10160–12798,8 5 10803,4 1002 441,8
II 12798,8–16757 5 14424 1099,8 471,4

Итого 10

Таблица 16. Перечень муниципальных районов Курской области

Номер 
группы

Группы районов с численностью поголовья КРС 
более 10 000 голов, в хозяйствах всех категорий

Наименование района

I 10160–12798,8

Курский муниципальный район
Льговский муниципальный район
Суджанский муниципальный район
Черемисиновский муниципальный район
Горшеченский муниципальный район

II 12798,8–16757

Глушковский муниципальный район
Кореневский муниципальный район
Рыльский муниципальный район
Мантуровский муниципальный район
Беловский муниципальный район
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Пути углубления энергетического сотрудничества между Казахстаном и Россией
Лоскутова И.Н., соискатель

Московский авиационный институт (государственный технический университет)

 Экономическое сотрудничество россии с Казахс-
таном можно назвать наиболее стабильным и плодо-

творным процессом в сравнении с развитием взаимоотно-
шений с другими государствами на территории бывшего 
советского пространства.

Поскольку в экономике того и другого государства оп-
ределяющую роль играет нефтегазовая отрасль, то значи-
тельная часть взаимодействия россии и Казахстана лежит 
именно в этой области. Правительствами россии и Казах-
стана принимается множество эффективных мер, направ-
ленных на формирование и развитие общего рынка нефти 
и газа. В частности, в соответствии с Планом меропри-
ятий по реализации решений Межправительственной ко-
миссии по сотрудничеству между республикой Казахстан 
и российской Федерацией энергетические ведомства этих 
стран разработали совместный топливно-энергетический 
баланс (ТЭБ).

В рамках составления совместного ТЭБ разработан 
Совместный баланс нефтяного и газового сырья рес-
публики Казахстан и российской Федерации на 2004–
2015 гг., который стал основой для формирования со-
гласованных объемов экспортных и транзитных поставок 
нефтегазовых ресурсов, соответствующего Плана их 
транспортировки и модернизации нефтегазотранспортной 
инфраструктуры [1]

Отсутствие у Казахстана непосредственного выхода к 
мировым рынкам, в сочетании с наличием протяженной 
границы с россией, определяет экономический и полити-
ческий вес нефтегазотранспортных операций, осущест-
вляемых между двумя государствами. российское участие 
в освоении нефтегазовых ресурсов Казахстана до недав-
него времени было достаточно ограниченным. Оно резко 
активизировалось с началом разработки крупных место-
рождений на суше в районе Каспия и с открытием мес-
торождений в северном секторе акватории Каспийского 
моря.

Нефтегазовое сотрудничество двух стран базируется 
на нескольких межправительственных соглашениях, 
в том числе «О сотрудничестве и развитии топливно-
энергетических комплексов» от 25 декабря 1993 года с 
ежегодными протоколами к нему – «О техническом и 
экономическом сотрудничестве и интеграции в нефте-
газовых отраслях» от 25 февраля 1997 года, «О сотруд-
ничестве в газовой отрасли» от 28 ноября 2001 года. В 
июне 2002 года Казахстан и россия заключили долго-
срочное межгосударственное соглашение на 15 лет по 
транзиту казахстанской нефти через территорию россии 
объемом не менее 17,5 млн тонн в год. В 2002 году пре-
зиденты россии и Казахстана подписали «Протокол к 
Соглашению между россией и Казахстаном о разграни-

чении дна северной части Каспийского моря в целях осу-
ществления суверенных прав на недропользование от 6 
июля 1998 года». Этот документ, определяющий при-
нципы и правовые основы взаимодействия двух стран в 
области освоения ресурсов дна Каспийского моря, ус-
тановил географические координаты прохождения мо-
дифицированной срединной линии разграничения дна 
северной части Каспийского моря. расположенные на 
этой линии месторождения Курмангазы (казахстанская 
юрисдикция), Центральное и Хвалынское (российская 
юрисдикция) было решено осваивать совместно, на па-
ритетной основе. Наработанная правовая база сотруд-
ничества между двумя государствами получает даль-
нейшее развитие и конкретизацию.

В результате восстановления параллельной работы 
энергосистем Казахстана и россии обе страны уже полу-
чили ощутимые выгоды. Поэтому, на наш взгляд, в сфере 
электроэнергетики одним из приоритетных направлений 
экономической политики двух государств должно стать 
дальнейшее расширение интеграционного сотрудничества 
и формирование общего электроэнергетического рынка. 
Такой общий рынок даст обеим странам полное покрытие 
потребности в дешевой электроэнергии, обеспечит бла-
гоприятные условия для ее экспорта в третьи страны, даст 
возможность более рационально использовать водно-
энергетические ресурсы, а также расширит возможности 
межгосударственных перетоков электроэнергии и поз-
волит эффективнее использовать транзитный потенциал 
двух стран.

Сегодня в Казахстане и россии происходит форми-
рование межгосударственных вертикально интегриро-
ванных структур – от добычи угля до выработки и про-
дажи электроэнергии. Углубляется сотрудничество в 
нефтегазодобывающей и перерабатывающей промыш-
ленности. В этой связи большие перспективы открыва-
ются в плане создания производств по выпуску продукции 
завершающих переделов. Вообще, при сохранении вни-
мания к развитию сотрудничества в базовых отраслях 
промышленности, на наш взгляд, основные акценты в на-
стоящее время необходимо сдвинуть на сотрудничество 
в обрабатывающем секторе, осуществление скоордини-
рованных действий в направлении кардинальных струк-
турных преобразований национальных экономик.

Еще одним перспективным направлением углубления 
энергетического сотрудничества между Казахстаном и 
россией является более эффективное использование 
транзитного потенциала обеих стран, развитие нефтега-
зотранспортной инфраструктуры и расширение экспор-
тных возможностей поставок нефтегазовых ресурсов в 
третьи страны.
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Здесь успешно развивающееся сотрудничество россии 
и Казахстана в области транспортировки нефтегазовых 
ресурсов в западном направлении, на наш взгляд, может 
и должно быть дополнено развитием совместного экс-
порта углеводородов в направлении динамично растущих 
рынков Восточной Азии и, прежде всего, Китая.

Как известно, Китай сегодня прорабатывает возмож-
ность энергетического сотрудничества как с Казахстаном, 
так и с россией. Ведь именно Казахстан и россия имеют 
стратегическое значение для Китая благодаря своим за-
пасам углеводородов, а также близкой расположенности 
к границам Китая и удобства транспортировки топлива. 
Китайское руководство рассчитывает, что в перспективе 
более чем половина получаемой Китаем из-за рубежа 
нефти должна поступать именно из россии и Казахстана.

Учитывая постоянно растущий спрос на энергоресурсы 
в китайской и других соседних азиатских экономиках и 
перспективную взаимную выгоду от экспорта нефти и газа 
в данном направлении, здесь видится необходимость со-
трудничества Казахстана и россии.

Как известно, казахстанско-китайские договоренности 
на высшем уровне, сделанные в 2003–2004 годах, о стро-
ительстве нефтепровода Казахстан – Китай и крупных 
китайских инвестициях в нефтегазовые проекты Казах-
стана, в мировом сообществе восприняли неоднозначно. 
Многими российскими экспертами это расценивалось как 
скрытый антироссийский шаг со стороны казахстанского 
руководства [2]. Однако, данные проекты, на наш взгляд, 
имеют ряд конструктивных евразийских компонентов со-
трудничества.

Появление экспортного нефтепровода из Казахстана 
в Китай отнюдь не означает, что у Китая отпадает необ-
ходимость в российской нефти. Многое будет зависеть от 
того, как Казахстан будет развивать нефтедобычу, и как 
в Китае будет расти спрос на нефть. Важным фактором 
так же могут стать китайские планы реэкспорта нефти 
через китайские порты в государства АТр. Если Китай 
будет поставлять нефть в Южную Корею и Японию, и в 
этих странах спрос будет расти достаточно быстро, тогда 
востребованной окажется и казахстанская, и российская 
нефть.

Более того, уже сегодня, с учетом российско-казахс-
танских договоренностей, можно говорить о начале раз-
работки новой евразийской долгосрочной нефтяной 
программы, предусматривающей слияние отдельных рос-
сийских и казахстанских проектов с ориентацией не только 
на Китай, но и регион Северо-Восточной Азии в целом.

С точки зрения национальных государственных инте-
ресов как Казахстана, так и россии, формирование свое-
образного российско-казахстанского нефтяного картеля 
как минимум усилило бы позиции Москвы и Астаны как 
продавцов на мировых нефтяных рынках, и сделало бы по-
тенциальных покупателей в лице Китая и других стран Се-
веро-Восточной Азии более уступчивыми. Одновременно 
«евразийский картель» мог бы стать и одним из факторов 
влияния на мировые нефтяные цены.

Сегодня меняется не только ценовая, но и геополити-
ческая структура глобального нефтяного рынка. В странах 
Северо-Восточной Азии складываются основные «центры 
притяжения», вокруг которых и будет развиваться мно-
гостороннее сотрудничество в энергетической сфере. 
Москва и Астана могут в этих условиях сыграть главную 
структурообразующую роль в становлении многосторон-
него евразийского энергетического сотрудничества стран 
Северо-Восточной и Центральной Азии.

Что касается экспортных направлений нефти из евра-
зийского региона, становится ясно, что лоббирование тру-
бопроводов из Казахстана и россии связано с насущными 
потребностями экономического развития. В строительстве 
трубопровода из Западного Казахстана в интересах Китая 
действовать сообща с россией, а также с участием всех 
сторон Шанхайской организации сотрудничества.

Важное значение на современном этапе имеет раз-
работка и принятие на межправительственном уровне 
общей стратегии развития энергетического рынка россии 
и Казахстана. И принципиальное значение здесь должно 
быть отведено созданию соответствующей правовой базы, 
обеспечивающей развитие торгово-экономических связей 
двух государств в области энергетики, условия для свобод-
ного и бесперебойного транзита энергоресурсов и прове-
дение согласованной таможенной, налоговой и тарифной 
политики в отраслях энергетического сектора.

Формирование общего рынка энергоресурсов в россии 
и Казахстане станет основой для создания Единого энер-
гетического пространства в рамках ЕврАзЭС и ЕЭП.

Примеры передовых промышленно развитых стран и, 
в частности, стран Западной Европы, прилагающих в пос-
ледние годы серьезные усилия по созданию в рамках Ев-
ропейского Союза конкурентных рынков энергоресурсов, 
показывают, что курс на регионализацию энергетических 
рынков рассматривается ими в качестве важнейшего не-
обходимого условия успешного будущего развития энер-
гетики, и еще раз подчеркивают, что сегодня одной от-
дельно взятой стране, даже обладающей значительной 
ресурсной базой энергетики, очень сложно обеспечить 
свою энергетическую безопасность, находясь в отрыве от 
международных интеграционных процессов в топливно-
энергетическом комплексе.

Создание общего энергетического рынка в пределах 
россии и Казахстана будет способствовать развитию вза-
имовыгодных хозяйственных связей в области энергетики, 
насыщению внутреннего рынка дешевыми видами энер-
горесурсов, покрытию потребностей потребителей в них 
и расширению возможностей экспортных поставок энер-
горесурсов в третьи страны. Проведя анализ развития не-
фтегазовых секторов россии как наиболее богатой ресур-
сами страны постсоветского пространства, и как стран 
с наиболее близкими экономическими интересами, ко-
торые интегрируются в рамках ЕЭП, предлагается уточ-
нить и конкретизировать стратегию развития нацио-
нального нефтегазового комплекса россии путем учета 
динамики и направлений сотрудничества между россией 
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и Казахстаном. При этом учёт направлений динамичного 
развития необходим для точной диагностики недоработок 
и выработке ориентиров дальнейших действий. С учётом 
процессов возрастающей глобализации и конкуренции 
интересов поставщиков и потребителей продукции не-
фтегазового сектора, сотрудничество и интеграция между 
странами – поставщиками, такими как россия и Казах-
стан, будет способствовать как самому процессу усовер-
шенствования и развития собственных национальных 
нефтегазовых комплексов, так и процессу защиты энер-
гетических интересов и обеспечению энергетической бе-
зопасности на международной арене.

В основе потенциальных сфер интеграции россии и 
Казахстана лежит один из основных принципов, а именно 

– принцип взаимодополняемости стран – контрагентов. 
Интеграция позволяет решать также крупные народнохо-
зяйственные задачи, которые было бы невозможно даже 
представить без объединения усилий производителей не-
скольких стран.

Важным направлением внешнеэкономической интег-
рации является технологическое взаимодействие нефте-
газовых комплексов, в качестве как потребителей раз-
личных услуг компаний, так и импортеров технологий и 
оборудования.

россия проводит политику многовекторности выбора 
направлений экспорта и максимальной эффективности 
использования трубопроводных систем. Аналогичный 

подход характерен и для Казахстана, Азербайджана, Тур-
кмении. Это способствует его интеграции с россией и 
приносит как политические преимущества, так и сущес-
твенную экономическую выгоду. Интеграция в данном 
направлении помогает противостоять странам Запада и 
США, пытающихся оказывать влияние на экономический 
курс Казахстана и стремящихся к установлению своего 
контроля над крупными залежами нефти и газа.

Таким образом, основаниями, на наш взгляд, интег-
рации нефтегазовых комплексов россии с Казахстаном, 
которые должны учитываться при разработке стратегии 
развития нефтегазового комплекса россии, являются:

Совместное проведение работ по геологоразведке, не-
фтегазодобыче, транспортировке и переработке;

Использование аутсорсинга и услуг по выполнению 
обслуживающих или сопутствующих функций (исполь-
зование компаний по специализированным направления 
выполняемых работ в зависимости от опыта, технического 
и технологического обеспечения);

Совместная работа по привлечению инвестиций, под-
держке экспортных потенциалов, международного 
имиджа, защита интересов;

Объединение усилий в проведение научно-технических 
исследований, инновационной деятельности, подготовке 
кадров;

Согласование позиций и поддержка интересов в отно-
шении стран-импортеров, включая и ценовую политику.

Литература:

1. Султанов Б.К. Перспективы развития российско-казахстанского сотрудничества // «Жас Казак» от 25 ноября 
2005 года

2. Керницкий р.Б. роль нефтяной и газовой индустрии россии в формировании благополучного инвестиционного 
потенциала страны // Труды МЭЛИ, № 4, 2008.

Развитие водного туризма в Нижегородской области
Маклашина Л.Р., директор

ООО «ТК Альманах» (г. Нижний Новгород)

Нижегородская область расположена в центре ев-
ропейской части россии, территория около 80 тыс.

кв. км, население 3,6 млн. чел., уровень урбанизации, по 
плотности населения регион входит в десятку наиболее 
густонаселенных регионов россии.

Выгодное географическое положение, практически ис-
ключающиеся природные катаклизмы, делает территорию 
привлекательной для путешествия в любое время года. Ни-
жегородская область входит в европейский проект развития 
транспортных коридоров. Плотность сети автомобильных 
дорог в 5 раз превышает среднероссийские показатели, 
железных дорог – в 3 раза. Нижний Новгород распола-
гает международным аэропортом, речным портом, обслу-

живающим суда река-море, который имеет выход ко всем 
морям, омывающим Европейскую часть россии. речная 
сеть области насчитывает 9000 рек и ручьев общей протя-
женностью 33 тыс. км. Наиболее крупные реки Волга и ее 
правый приток Ока, Ветлуга, Сура и другие. Общая их пло-
щадь более 60 тыс. га. Горьковское и Чебоксарское водо-
хранилища занимают площадь более 58,5 тыс. га. [1. с. 118]

Одним из наиболее динамично развивающихся сег-
ментов туристского рынка является отдых на воде. рынок 
водного туризма в Нижегородской области представлен 
немногими направлениями: речные круизы на теплоходах, 
сплав на байдарках и катамаранах, охотничий и рыбо-
ловный туризм.
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речные круизы – это прекрасная возможность пос-
вятить свой досуг увлекательному и полезному отдыху 
в кругу семьи и друзей, а также провести конференцию, 
бизнес-семинар, торжество или другое мероприятие. Из 
Нижнего Новгорода можно совершить увлекательные 
путешествия по речным просторам Волги, Оки, Камы. 
Сегодня три туристских фирмы специализируются на 
речном круизном туризме: ОАО «Волга Флот Тур», 
ООО «Гама», ООО «Инфофлот». В период навигации 
с апреля по октябрь более 17 комфортабельных пасса-
жирских теплоходов Волжского пароходства способны 
обеспечивать перевозку более 2000 тысяч туристов и 
пассажиров.

В силу своего географического положения Ниже-
городская область не является и не может стать реги-
оном массового въезда туристов с целью традиционного 
летнего пляжного отдыха. Тем не менее, культурно-ис-
торический, природный потенциал региона огромен. 
Нижегородский регион известен своими историко-ар-
хитектурными ансамблями XVI-XIII веков. Древнейшим 
памятником архитектуры является Нижегородский 
кремль, благодаря которому Нижний Новгород входит 
в число 100 городов мира, включенных ЮНЕСКО в 
список городов, представляющих историческую и куль-
турную ценность. Около 40 исторических поселений 
с сохранившимися исторической планировкой и за-
стройкой, природно-историческим ландшафтом, ком-
плексами памятников истории и культуры, традици-
онными народными промыслами. Всемирно известная 
продукция народных художественных промыслов: худо-
жественная резьба и роспись по дереву, золотое шитье, 
художественная обработка металла и глины, изготов-
ление игрушек, художественная обработка бересты, 
древняя иконопись и другое.

Грамотно построенная маркетинговая стратегия, скон-
центрированная на ключевых направлениях туристского 
рынка региона, а также внедрение инновационных ме-
тодов управления туристским рынком региона, позволит 
сделать въездной туризм доходной составляющей всей ту-
ристкой сферы региона.

«Круизный туризм вносит вклад в развитие регио-
нальной экономики. Один туроператор в сегменте кру-
изного туризма обслуживает более 15 тыс. туристов и 60 
тыс. экскурсантов в год. Объем услуг крупных операторов 
ежегодно составляет от 100 до 200 млн. рублей. Платежи 
в областной и местные бюджеты составляют не менее 19 
млн. рублей»: из доклада В.Селезнева – заместителя ми-
нистра поддержки и развития малого предприниматель-
ства, потребительского рынка и услуг Нижегородской 
области. Этот вид туризма способствует занятости насе-
ления. В обслуживании одного круизного теплохода за-
нято от 50 до 200 человек. Тенденция рынка круизного 
туризма характеризуется устойчивым ростом спроса. 
Причем, в спросе доминирует сегмент потребителей ком-
фортабельного отдыха с максимальным комплексом до-
полнительных услуг на самом теплоходе.

Но на пути развития круизного туризма в регионе 
стоят несколько глобальных проблем: высокая изношен-
ность теплоходов, высокие затраты на перевооружение 
и реконструкцию, обмеление русел Волги и Оки, недо-
статок рекламно-информационных материалов, слабое 
продвижение туристского продукта на российский и меж-
дународный рынок, отсутствие развитой туристской ин-
фраструктуры (не оборудованы причалы, отсутствие 
оборудованных «зеленых» стоянок), необходимость в ве-
дении обязательного страхования круизных судов и пас-
сажиров. За счет собственных ресурсов региону этих 
проблем не решить. В рамках целевой программы «раз-
витие внутреннего и въездного туризма в рФ.» рассчи-
танной на 2011–2016 гг., областным правительством 
подготовлено предложение – общий объем средств для 
региона определен в 850 млн. руб., в том числе 95 млн. 
руб. на реконструкцию и строительство причалов, 680 
млн. руб. на берегоукрепительные работы и 80 млн.руб. 
на дноуглубление. Правительство Нижегородской об-
ласти совместно с турфирмой «Гама» в 2010 году обору-
довали «зеленую» стоянку «Лукоморье» под г. Балахной. 
Этой фирмой спущен на воду теплоход «Сура», который 
имеет низкую осанку и предназначен для плавания в мел-
ководных реках, что позволит возродить маршрут «Мос-
ковская кругосветка», восстановить маршруты в г. Пав-
лово и г. Выкса. [2]

Правительство Нижегородской области проводит по-
литику развития сотрудничества с отечественными и за-
рубежными партнерами, создавая на территории области 
благоприятные условия для инвестиций и бизнеса, уста-
навливая взаимовыгодные международные и межрегио-
нальные связи со странами, регионами и организациями.

рынок водного туризма не полноценен, как в Нижего-
родском регионе, так и в стране, практически не развиты 
индивидуальные путешествия на собственных или арен-
дуемых катерах и яхтах. Этот вид туризма чрезвычайно 
развит в Европе и Америке. В нашей стране начали созда-
ваться в Москве и Санкт-Петербурге яхт-клубы, но они 
ориентированы на сегмент рынка высокой ценовой кате-
гории. Необходимо развитие этого вида туризма и для ту-
ристов находящихся в средней ценовой категории. Для 
этого целесообразно наладить выпуск разнообразных 
видов судов (с применением инновационных технологий 
и материалов), разработать новые маршруты, с приме-
нением инновационных методов управления туризмом, 
построить инфраструктуру, в которой разместятся пред-
приятия общественного питания, торговли, бытового сер-
виса, медицинские центры, а также ангары для судов, не-
большие мастерские по ремонту, учебные классы для 
занятий, заправочные станции, причальные сооружения и 
охраняемые гавани.

Стоит отметить, что только при создании благопри-
ятных условий и стимулирование туристского пред-
принимательства, может быть достигнут наиболее эф-
фективный скачок в развитии туризма как отрасли 
экономики.
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Общее и особенное политических процессов России и Республики Корея,  
как мировых субъектов

Михалёва И.В., аспирант
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса (филиал в г. Находке)

На сегодняшний день в контексте международных по-
литических процессов происходят коренные пере-

мены. Особенно отчетливо это заметно в таком бурно раз-
вивающемся регионе, как Северо-Восточная Азия. Здесь 
соприкасаются интересы таких стран как россия и Южная 
Корея. Этот регион играет ведущую роль в мировой поли-
тике, экономике и торговле. Вместе с тем, здесь сохраня-
ются проблематичные и обоюдоострые вопросы, ждущие 
своего решения сложные и запутанные международно-
правовые конфликты.

Среди них конфликт на Корейском полуострове между 
двумя корейскими государствами. Но появилась надежда 
на мирное объединение корейской нации. Состоялись 
первые встречи, контакты лидеров Юга и Севера, возоб-
новился мирный процесс урегулирования ситуации в этом 
взрывоопасном регионе.

Активную роль в этих процессам уверенно играет рос-
сийская Федерация, авторитет которой значителен как 
на Юге, так и на Севере Корейского полуострова. Боль-
шинство вопросов, так или иначе, сводится к общей теме 
межкорейского урегулирования и роли в нем россии, ко-
торая рассматривается как хороший посредник и пар-
тнер. Вместе с тем, российскому руководству представля-
ется, что главную роль в урегулировании на полуострове 
должны играть сами корейцы. И это главное в позиции 
рФ по корейской проблеме.

Особый интерес для автора статьи представляет ис-
следование проблемы политических процессов Кореи в 
свете усилий и позиции россии, ее политики в данном на-
правлении.

Контраст между демократизацией в республике Корея 
и россии, казалось бы, очевиден. С одной стороны, в 
Корее – классическая диктатура, опирающаяся на мас-
сированную помощь извне (американскую прежде всего) 
и осуществляющая эффективную авторитарную модерни-
зацию.

Экономический успех (в соответствии с классическими 
политологическими схемами создавший прослойку сред-
него класса, но в гораздо меньшей степени, сказавшийся 
на улучшении положения трудящихся масс) способствует 
здесь созданию коалиции, выступающей за постепенную 
либерализацию режима [1, с. 17].

Таким образом, сравнительная методология в полити-
ческой науке предполагает выявление элементов сходства 
и различия – в том числе и между различными вариан-
тами поставторитарной и посттоталитарной трансфор-
мации. Вопрос лишь в том, какие постоянные и пере-
менные факторы выделяются в ходе этого сравнения. В 
данном случае, как представляется, можно выделить как 
минимум следующие (объективные и субъективные) фак-
торы, которые в той или иной степени работают примени-
тельно к Корее и россии:

– во-первых, нормативное отношение к демократии 
как к декларируемому (путь даже на практике и редко реа-
лизуемому) идеалу и цели предполагаемых общественных 
преобразований;

– во-вторых, связанная с этим растущая массовая при-
тягательность демократических моделей и образцов как 
результат широких культурных влияний, в том числе под 
воздействием западной массовой культуры;

– в-третьих, реальное расширение (пусть непоследова-
тельное и прерываемое) демократических прав и свобод и 
экспериментирование с демократическими институтами и 
процедурами.

Контраст между демократизацией в республике Корея 
и россии, казалось бы, очевиден. С одной стороны, в 
Корее – классическая диктатура, опирающаяся на мас-
сированную помощь извне (американскую прежде всего) 
и осуществляющая эффективную авторитарную модерни-
зацию (кстати, в условиях жестокого двухполярного про-
тивостояния в общем контексте «холодной войны») [2, 
с. 33].

Уже эти обстоятельства позволяют ставить вопрос, по 
крайней мере, об элементах частичного сходства между 
различными феноменами современной демократизации (в 
том числе в Корее и россии), пусть и проистекающими из 
разных источников, но, в конечном счете, сливающимися 
в одну демократическую волну. Вместе с тем эти элементы 
сходства заставляют еще более пристально взглянуть и на 
различия между ними, поскольку только в сравнении тех и 
других мы можем рассчитывать на приращение знания об 
исследуемых процессах.

Сравнению может помочь включение в методологи-
ческий арсенал анализа (в том числе применительно к 
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сравнению общественно-политических трансформаций 
в Корее и россии) понятия демократического транзита – 
в отличие от общеприменимого в транзитологии расши-
рительного и как бы одновекторного понятия демократи-
зации.

Еще раз хотелось бы повторить, что демократические 
транзиты – где бы то ни было – в Корее или россии, или 
где-либо еще – по определению не означают гаранти-
рованного перехода к демократии и уж тем более консо-
лидацию демократии. Это обозначение разнообразных 
процессов переходов от одного общественного и поли-
тического состояния к другому, причем в качестве конеч-
ного пункта движения (транзита) отнюдь не обязательно 
выступает демократия (полиархия) [6, с. 51].

Последнее развитие событий в Корее несколько по-
новому ставит вопрос и о последовательности экономи-
ческих и политических реформ. Сейчас складывается впе-
чатление, что в корейском обществе все шире признается 
необходимость продвижения экономических реформ – но 
это невозможно без продолжения политических реформ. 
Это вообще ставит под вопрос казавшуюся предсказу-
емой последовательность – вначале авторитарная модер-
низация, а после – политическая демократизация.

Конфуцианство и обломки советской культуры (с при-
месью православия) – далеко не «культура гражданс-
твенности», на которой, согласно классической теории, 
вырастают демократические институты, и опирается 
этнос. Они – демократические институты – могут рож-
даться как процедуры, избираемые и навязываемые ре-
форматорами. Вот, как представляется, один из важных 
выводов из сравнительного анализа корейского и россий-
ского феноменов демократизации [3, с. 31].

Корейский и российский опыт заставляют пересмот-
реть и роль культурных факторов, которые, как мы под-
черкнули выше, долгое время считались одним из важ-
нейших структурных элементов демократизации.

Сравнение корейского и российского опыта вскрывает 
и особую роль государства в процессе демократического 
транзита, включая проведение экономических реформ.

Государство оказалось здесь важным механизмом за-
пуска рыночных реформ. В россии, насколько видно, 
этого еще не произошло.

Наконец, еще один вывод, вытекающий из сравнитель-
ного анализа двух моделей демократического транзита: 
только легитимное, демократически выстроенное и эф-
фективное государство может получить поддержку насе-
ления (даже в случае экономических трудностей). Данные 
общественного мнения во многих странах, проходивших 
путь демократического транзита, показывают, что насе-
ление готово проявлять экономическое терпение, когда 
верит демократическим институтам государства. В россии 
этого тоже пока что нет.

Однако это такие переходы, которые осуществляются 
в контексте отмеченных нами выше – и в этом смысле 
общих – глобальных факторов (напомним: нормативное 
отношение к демократии и массовая притягательность де-

мократических идеалов, экономическая неэффективность 
авторитаризма, практическое экспериментирование с де-
мократическими институтами и процедурами, благопри-
ятная для демократизации международная среда и др.) [4, 
с. 18].

В целом изучение данного аспекта применительно к 
республике Корея и российской Федерации в некоторой 
степени является новым. Интерес во многом обусловлен 
сложностью, родственностью переживаемых сейчас 
обеими странами политических процессов.

Политический процесс в россии представляет собой 
широкую палитру политических взаимодействий субъ-
ектов, носителей и институтов власти. Они действуют на 
основе тех ролей и функций, которые задаются системой 
культуры, традициями, конфессиональной средой, мен-
тальностью общества, особенностями исторического раз-
вития, чертами психологического склада этносов и т.д. 
Обозначенные социальные переменные предполагают 
определенную интерпретацию политических ролей и фун-
кций, заметно отличающуюся от той, которая принята в 
современных демократиях. Поведение субъектов власти и 
властных институтов в россии имеет иные логику и про-
исхождение.

Особенность политического процесса в россии состоит 
в нерасчлененности политики и экономики, социальных и 
личных отношений. Политика не отделена от других сфер 
жизни в силу незрелости институтов гражданского обще-
ства, которые должны ее ограничивать и контролировать.

Политический процесс в россии характеризуется от-
сутствием консенсуса между участниками политической 
жизни. В россии не было традиции консенсуса, и ее невоз-
можно было укоренить за несколько лет реформ. Другая 
же причина конфликтности политического процесса кро-
ется в различном понимании ценностей свободы и демок-
ратии у зарождающихся политических сил, а также в их 
неравных возможностях активного участия в реформа-
торском процессе и удовлетворения собственных инте-
ресов.

Новые политические силы, представляющие интересы 
зарождающегося класса предпринимателей, а также ра-
ботников бюджетных сфер имели худшие стартовые по-
зиции при переходе к рыночной экономике, чем, на-
пример, работники государственного аппарата, правящая 
элита, дельцы «теневой экономики». различные условия 
старта формировали прямо противоположные устрем-
ления и цели этих политических сил. Для отстаивания 
разнородных политических целей и реализации своих тре-
бований политические силы (партии, движения, группы 
давления) используют широкий арсенал средств, включая 
незаконные (коррупцию, шантаж, подлог, насилие и т.д.).

Политический процесс в россии состоит в его не 
структурированности и высокой степени совмещения и 
взаимозаменяемости политических ролей. Обманчиво ка-
жущееся многообразие участников российской полити-
ческой жизни, поскольку их реальная роль и политические 
функции достаточно ограниченны.
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Общность или близость позиций россии и респуб-
лики Корея по ключевым проблемам, стоящим сегодня 
перед международным сообществом. Характерной осо-
бенностью корейской модели развития политического 
процесса в отличие от европейских и латиноамерикан-
ских стран является ее глубокая укорененность в тради-
ционных культурных ценностях, особый стиль личных и 
общественных отношений.

В последнее десятилетие Южная Корея стала полити-
чески расколотым обществом. Правда, экономические ус-
пехи и продолжающийся рост уровня жизни не очень-то 
способствуют жёсткой политической конфронтации, од-
нако деление на два лагеря ощутимо.

Постоянное наблюдение за ходом политических про-
цессов республики Корея важно для россии в связи с 
обеспечением безопасности в азиатско-тихоокеанском 
регионе, географическим соседством и геополитическим 
партнерством.

Сегодняшняя Южная Корея представляет собой пере-
ходное общественное состояние, противоречиво совме-
щающее в себе элементы как сословно-корпоративной 
организации общества, так и современной системы поли-
тического представительства. Соотношение между этими 
элементами не остается неизменным, оно постоянно ме-
няется, что и создает динамику сложного, но все, же пос-
тупательного движения к развитым формам представи-
тельной демократии. Противоречивость бытия общества 
в полной мере отражается и на деятельности социальных 
сил и политических [7, с. 16].

В целом можно говорить о том, что отношения между 
россией и республикой Корея развиваются конструк-
тивно и по-партнерски.

Одним из важнейших политических процессов, ко-
торый серьезно повлияет на положение регионов в мире, 
и, прежде всего в АТр, является процесс межкорейского 
диалога, направленный на объединение КНДр и респуб-
лики Корея в единое государство.

Этот диалог, получивший новое развитие в результате 
визита президента республики Корея в Пхеньян летом 
2003 года и подписания соответствующего соглашения 
между сторонами, дает возможность значительного ус-
корения процесса объединения Корей и более быстрого, 
чем ожидалось ранее, преодоления связанных с этим 
трудностей.

развитие и укрепление межкорейского диалога явля-
ется процессом многогранным и спорным, который за-
трагивает как чисто политические, так экономические 
и гуманитарные проблемы. Очевидно, что на каждом из 

этих этапов движение будет осуществляться в различных 
темпах. Не менее очевидно и то, что «процесс пошел», 
и изменить его ход практически невозможно. Сегодня 
можно попытаться спрогнозировать, что процесс объеди-
нения Корей в основном завершится примерно в 2012–15 
годах. Чем определяются такие временные рамки?

Во-первых, межкорейский диалог приобрел устой-
чивый характер, и в результате предстоящего визита ру-
ководителя КНДр Ким Чен Ира в республику Корея воз-
можен значительный прогресс в отношениях двух стран, в 
том числе в плане «открытия» экономики КНДр.

Во-вторых, существует достаточно мощный внешний 
фактор в лице Китая, россии, США, Японии и ряда других 
стран, объективно (прежде всего – политически) заинте-
ресованных в корейском объединении. Северная Корея 
для ряда развитых государств относится к категории стран, 
представляющих (самим фактом наличия у нее ядерного 
потенциала и средств его доставки) угрозу мировому со-
обществу, поэтому ее объединение с Южной значительно 
сократит риски военно-политического характера.

В-третьих, в КНДр происходят изменения в идеоло-
гической сфере, которые трансформируют общественное 
сознание, устраняя образ врага в лице Юга. Воссоеди-
нение семей уже стало мощным фактором движения к 
скорейшему объединению.

Если говорить о роли росси в данном вопросе, то сле-
дует подчеркнуть, что новая активность россии на Корей-
ском направлении отразилась и на ее подходе к межкорей-
скому диалогу. Позиция Москвы далеко ушла от давних 
советских времен, когда она безоговорочно, а затем с ого-
ворками, поддерживали военные авантюры Пхеньяна. 
В своё время президент В.В. Путин, а на сегодняшний 
день президент Д.А. Медведев неоднократно отмечал, что 
россия «оказывала, и будет оказывать содействие миро-
вому урегулирование корейской проблемы» и «готова ис-
пользовать потенциал отношений с Южной, и с Северной 
Кореей для содействия межкорейскому урегулированию».

Таким образом, несмотря на разноплановость сущ-
ности становления политических процессов в россии и 
Корее усматривается некоторая схожесть тенденций ста-
новления упомянутых процессов.

Прослеживается не только общность сложности исто-
рических предпосылок становления действующих полити-
ческих процессов россии и республики Корея, но и рас-
становка действующих политических сил. Так же и уровни 
развития политических систем в исследуемых странах в не-
которой степени схожи; у обоих акторов усматривается на-
личие сложного явления демократизации и ее становления.
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Сравнительная характеристика двух систем калькулирования  
чистой себестоимости: Direct Costing и Variable Costing

Новиков И.В., аспирант
Великолукская государственная сельскохозяйственная академия

 Системы калькулирования себестоимости Direct 
Costing и Variable Costing предназначены для исчис-

ления чистой (неполной, сокращённой или усечённой) се-
бестоимости, т.е. подразумевают под собой включение в 
неё только таких затрат, которые непосредственно отно-
сятся к производственному процессу.

Считается, что системы исчисления чистой себесто-
имости стали использоваться в экономически развитых 
странах тогда, когда исчерпала себя модель экстенсивного 
развития производства и на её смену пришла новая мо-
дель – модель интенсивного развития.

Сейчас трудно сказать, кто стоял у истоков теорети-
ческого обоснования такой классификации затрат, но до-
подлинно известно, что ещё Т.Е. Клинштейн в своей книге 
«Учение об альтернативах в учёте» (Лейпциг, 1781 год) 
на примере металлургического производства показал, как 
основные (прямые) затраты нужно относить на отдельные 
фазы (переделы): добывающее производство; угольное 
производство; переработка шлаков; плавка; кузнечное 
производство. А накладные (косвенные) расходы, по его 
мнению, следовало списать прямо на счёт результатов 
за период. Ж. Курсель-Сенель в своём труде «Теория и 
практика предпринимательства в земледелии, ремесле и 
торговле» (Штутгарт, 1869 год), также предлагал раз-
делять затраты на «особые» (постоянные, накладные) и 
«общие» (переменные, основные).

Особое место в изучении подразделения затрат на 
постоянные и переменные принадлежит Джону Бейтсу 
Кларку, который впервые, в 1923 году, предложил под-
разделять валовые издержки производства, в зависи-
мости от его объёма.

Чуть позже, в 1936 году, американский исследователь 
Джонатан Гаррисон (Jonathan Harrison) в статье, опубли-
кованной в бюллетене Национальной ассоциации промыш-
ленного учёта (США), изложил основные идеи системы 
учёта затрат и исчисления себестоимости Direct Costing.

В основе системы Direct Costing (дословно: «Прямое 
калькулирование») лежит подразделение всех затрат ор-
ганизации на прямые и косвенные.

Прямые затраты (direct costs) – это затраты, непос-
редственно связанные с производственным процессом 
и напрямую включаемые в себестоимость выпускаемой 
продукции (выполняемых работ, оказываемых услуг).

Косвенные затраты (indirect costs) – это затраты, не-
посредственно не связанные с производственным про-
цессом (т.е. их невозможно отнести на какой-либо конк-
ретный вид продукции (работ, услуг)), и, соответственно, 
не включаемые напрямую в себестоимость выпускаемой 
продукции (выполняемых работ, оказываемых услуг).

При исчислении себестоимости по системе Direct 
Costing в неё включаются только прямые затраты, а кос-
венные вычитаются из маржинальной прибыли орга-
низации. Процесс калькулирования себестоимости по 
данной системе, и получение чистой прибыли можно вы-
разить с помощью ряда формул:

С = S Зпрям

Пмарж = B – C
Пчист = Пмарж – S Зкосв

где: С – себестоимость выпускаемой продукции (выпол-
няемых работ, оказываемых услуг);

В – выручка от реализации продукции (работ, услуг);
S Зпрям  – сумма прямых затрат, понесённых в процессе 

производства;
S Зкосв  – сумма косвенных затрат, понесённых органи-

зацией в отчётном периоде;
Пмарж  – маржинальная прибыль;
Пчист  – чистая прибыль.
Система Variable Costing (дословно: «Переменное 

калькулирование») основывается, также как и система 
Direct Costing, на принципе подразделения затрат орга-
низации. Только в данном случае – на переменные и пос-
тоянные.
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Переменные затраты (variable costs) – это затраты, 
также как и прямые, которые непосредственно связаны 
с производственным процессом, напрямую включаются 
в себестоимость выпускаемой продукции (выполняемых 
работ, оказываемых услуг), и изменяются прямо пропор-
ционально объёму производства (их величина постоянна 
на единицу продукции, но при росте или снижении объёма 
производства их сумма, в целом по предприятию, соот-
ветственно, увеличивается или уменьшается).

Постоянные затраты (fixed costs) – это затраты, вели-
чина которых остаётся неизменной для организации за оп-
ределённый период времени. Их величина не зависит от 
объёма производства, а при его росте или снижении, со-
ответственно, уменьшается или увеличивается на единицу 
продукции.

Процесс исчисления себестоимости и получения 
чистой прибыли можно, также как и при использовании 
системы Direct Costing, описать с помощью ряда формул:

С = S Зперем

Пмарж = B – C
Пчист = Пмарж – S Зпост

где: S Зперем – сумма переменных затрат, понесённых в 
процессе производства;

S Зпост – сумма постоянных затрат организации в от-
чётном периоде.

Как видно, две данные системы схожи, т.к. предлагают 
одинаковый алгоритм калькулирования усечённой себес-
тоимости:

С = S З1

Пмарж = B – C
Пчист = Пмарж – S З2

где: S З1 – сумма затрат, непосредственно связанных с 
процессом производства;

S З2 – сумма затрат, непосредственно не связанных с 
процессом производства и понесённых организацией в от-
чётном периоде.

Таблица 1. Пример расчёта себестоимости продукции (работ, услуг) 
с помощью систем Direct Costing и Variable Costing.

№  
п/п

Статья затрат
Direct Costing Variable Costing

Прямые затраты
Косвенные  

затраты
Переменные  

затраты
Постоянные  

затраты

1
Заработная плата промышленного 
персонала

500 000 х 500 000 х

2
Страховые взносы с заработной 
платы промышленного персонала

170 000 х 170 000 х

3
Заработная плата управленческого 
и обслуживающего персонала

х 100 000 х 100 000

4
Страховые взносы с заработной 
платы управленческого  
и обслуживающего персонала

х 34 000 х 34 000

5 Сырьё и материалы 700 000 х 700 000 х

6
Полуфабрикаты и комплектующие 
изделия

250 000 х 250 000 х

7
Электроэнергия для производствен-
ного помещения

25 000 х 25 000 х

8
Электроэнергия для административ-
ного помещения

х 10 000 х 10 000

9
Аренда производственного  
помещения

30 000 х х 30 000

10
Аренда административного  
помещения

х 9 000 х 9 000

11
Охрана производственного  
помещения

45 000 х х 45 000

12
Охрана административного  
помещения

х 15 000 х 15 000

13
Единовременная реклама предпри-
ятия и его продукции

х 2 500 2 500 х

14
Сертификация видов выпускаемой 
продукции

1 700 х 1 700 х

Итого: 1 721 700 170 500 1 649 200 243 000
Всего затрат: 1 892 200 1 892 200
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Таким образом, на первый взгляд может показаться, 
что Direct Costing и Variable Costing – близнецы, раз-
личающиеся только классификацией затрат (в первом 
случае затраты классифицируются по способу включения 
в себестоимость, а во втором – в зависимости от объёма 
производства). Но это не так, поскольку принцип подраз-
деления затрат, лежащий в основе этих двух систем, явля-
ется главным признаком, отличающим Direct Costing от 
Variable Costing.

Данный принцип подразумевает не простую классифи-
кацию затрат, а разность в их учёте. Так, затраты, под-
падающие под критерий прямых, не всегда являются пе-
ременными, и наоборот, некоторые переменные затраты 
никак нельзя отнести к прямым.

Примеры такой разности в отнесении затрат к той или 
иной группе представлены ниже:

1) аренда производственного помещения – с 
одной стороны, этот вид затрат непосредственно связан с 
производственным процессом и, поэтому, такие затраты 
можно отнести к прямым. С другой стороны, поскольку 
арендная плата относительно постоянна, то при росте или 
снижении объёма производства её сумма, соответственно, 
уменьшается или увеличивается на единицу продукции – 
это говорит о том, что данный вид затрат можно отнести 
скорее к постоянным, нежели к переменным;

2) единовременная реклама предприятия и его 
продукции – с одной стороны, данный вид затрат можно 
отнести к косвенным, поскольку он непосредственно не 
связан с производством продукции, а с другой, эти за-
траты нельзя отнести к постоянным, потому что они носят 
разовый характер;

3) охрана производственного помещения – 
данный вид затрат несомненно относится к прямым, пос-
кольку он связан с процессом производства напрямую. В 
то же время, затраты на охрану производственного по-
мещения нельзя отнести к переменным, т.к. их величина 
остаётся относительно постоянной на протяжении опре-
делённого периода времени и не зависит от объёма про-
изводства.

Пример расчёта себестоимости с помощью систем 
Direct Costing и Variable Costing представлен в таблице 1 
(суммы затрат носят условный характер).

Из представленной выше таблицы видно, что усечённая 
себестоимость продукции, рассчитанная по системе Direct 
Costing больше, чем по системе Variable Costing (1 721 
700 руб. против 1 649 200 руб.). Однако может возникнуть 
и обратная ситуация. Такая разность в величине себесто-
имости зависит от многих факторов:

1) принятая на предприятии классификация затрат;
2) отнесение статей затрат к той или иной группе за-

трат;
3) способ исчисления себестоимости (полная или со-

кращённая);
4) система исчисления себестоимости (Direct Costing, 

Variable Costing и т.п.) и т.д.
Таким образом, при исчислении себестоимости про-

дукции (работ, услуг) с помощью разных систем кальку-
лирования, можно получить отличную друг от друга се-
бестоимость одного и того же продукта. В связи с этим, 
каждое предприятие в праве выбирать ту систему, ко-
торая наиболее оптимальна для него на данном этапе раз-
вития.
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Прогностический анализ развития внешнего окружения металлургической 
компании с учетом процессов интернационализации и глобализации 

Поликарпова М.Г., кандидат экономический наук, доцент
Магнитогорский государственный технический университет им. Г.И.Носова

В настоящее время глобализация увеличивает слож-
ность принятия решений в международном марке-

тинге. Термин «глобализация» имеет два смысла. С точки 
зрения спроса он означает конвергенцию культур и ры-
ночных технологий во всем мире. С точки зрения предло-
жения термин может обозначать становление глобальных 
корпораций. Термины «интернационализация» и «глоба-
лизация» сходны, но имеют некоторые различия. Интер-
национализация как процесс означает постоянный рост 
масштабов и природы международной деятельности ор-
ганизации. Он также может включать в себя и переход 
от экспорта к началу деятельности в другой стране. Хотя 
культурная конвергенция стран также может быть на-
звана глобализацией, в корпоративном контексте глоба-
лизация означает специфическую, завершающую стадию 
интернационализации.

Главным фактором, способствующим глобализации, 
является технология. С точки зрения спроса технологи-
ческие инновации способствовали сближению потре-
бительских предпочтений. С точки зрения предложения 
внедрение современных телекоммуникационных техно-
логий и наличие более дешевого транспорта позволяют 
фирмам интегрировать производство и обращаться к пот-
ребителю во всемирном масштабе. При этом можно вы-
делить следующие связанные с технологическими изме-
нениями проявления глобализации:

• рост значимости заграничного патентования;
• рост как производимых, так и принимаемых прямых 

иностранных инвестиций, связанных с исследованиями;
• взрывообразный рост числа международных стра-

тегических альянсов в области науки и технологий;
• рост технологического обмена и др.
Природа рыночного окружения компании является 

важным фактором, влияющим на выбор между гло-
бальной и многодомной стратегиями. При этом особенно 
важны два фактора: предпочтения потребителей и взаи-
мозависимость конкуренции между странами.

ОАО «Магнитогорский металлургический ком-
бинат»1 в стратегической перспективе позициони-
рует себя как глобальная компания. Это обусловлено и 
происходящими процессами глобализации, и теми по-
зициями, которые комбинат занимает сегодня на ми-
ровых рынках (объем производства товарной металло-
продукции в 2010 г. возрос на 18 % и составил 10402 

тыс.т., объем чистой прибыли увеличился на 6 % и со-
ставил 232 млн. долл.). В современных условиях только 
интернациональная деятельность может служить гаран-
тией сохранения компанией статуса самостоятельного 
игрока.

Как глобальная компания, ОАО «ММК» способно ре-
ализовывать смешанную стратегию вертикальной и го-
ризонтальной интеграции, как на российском, так и на 
мировом рынке металлопродукции. регионы мира разви-
ваются циклически, и присутствие на рынках разных стран 
позволяет снизить риск потерь – спад в одной стране ком-
пенсируется ростом в другой. В результате, глобальное 
развитие компании обеспечивает стабильность показа-
телей ее эффективности.

Стратегию международного маркетинга ОАО «ММК» 
можно рассмотреть в рамках мировой стратегии развития 
компании. Уникальными чертами международной стра-
тегии, которые отличают ее от внутренней стратегии, яв-
ляются конфигурация и координация.

• Конфигурация. Согласно Майклу Портеру, хотя 
развитие организации может иногда происходить цент-
рализовано, в большинстве случаев маркетинговая де-
ятельность должна осуществляться там, где находится 
потребитель. Ключевыми регионами для присутствия 
ОАО «ММК» в настоящее время являются быстрорас-
тущие рынки Ближнего Востока, страны тихоокенского 
бассейна (ТОБ), и высокотехнологичные, с традиционно 
высокими ценами, страны Северной Америки и ЕС. По-
этому ОАО «ММК» должно стремиться реализовывать 
маркетинговую деятельность по дынным указанным на-
правлениям.

• Координация. Координация маркетинговой де-
ятельности должна осуществляться путем применения 
сходных методов в различных странах.

При этом одной из проблем является приспосабли-
вание стратегии развития компании к различным видам 
окружения, в котором конкурирует компания. Прове-
денный анализ показал, что ОАО «ММК» стремится при-
держиваться глобальной стратегии, поскольку конкурен-
тное преимущество возникает из активов, используемых 
по всему миру и глобально комбинируемых оптимальным 
способом с учетом ситуационных требований. Поэтому 
решение о выборе и использовании корпоративных ре-
сурсов принимаются на глобальном уровне и с целью по-

1  ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат» входит в число крупнейших мировых производителей стали и занимает лидирующие позиции 
в черной металлургии россии. Доля ОАО «ММК» в российском производстве стали составляет 17 %. Компания представляет собой крупный ме-
таллургический комплекс с полным производственным циклом, начиная с подготовки железорудного сырья, добычи коксующегося угля и закан-
чивая глубокой переработкой черных металлов.

Экономика и управление



163Август, 2011  г.  .  Том I  .  № 8 (31)  .  «Молодой учёный»

лучения глобального конкурентного преимущества (цель 
на внешнем рынке: поддержание конкурентных позиций 
ОАО «ММК» на внешнем рынке путем обеспечения объ-
емов продаж до 4,8 млн.т. к 2017 г., в том числе с ос-
новной площадки ОАО «ММК» до 1 млн.т.; с зарубежных 
площадок до 3,8 млн.т.).

При вхождении на зарубежные рынки ОАО «ММК» 
использует в основном 2 большие группы методов:

•  Экспорт. В 2010 году региональная структура 
продаж изменилась в сторону увеличения доли поставок в 
страны Европы (+52 % к 2009 г.) – Италия, Великобри-
тания, Польша; в страны Центральной и Латинской Аме-
рики (+82 % к 2009 г.) – Бразилия, Колумбия, что объяс-
няется более выгодной рыночной конъюнктурой в данных 
регионах. Отгрузка в страны Ближнего Востока незна-
чительно снизилась (-8 % к 2009 г.), при этом основной 
объем был отгружен на рынки Ирана и Турции. Основ-
ными видами экспортной металлопродукции является г/к 

лист (80 %) и х/к лист (11 %). На рис. 1 представлена ре-
гиональная структура экспорта ОАО «ММК».

При этом внутренний рынок для ОАО «ММК»1 также 
является приоритетным вследствие:

• потенциала и быстрых темпов роста металлопро-
дукции, которые составляют 7–10 % в год;

• стабильных высоких цен на металлопродукцию;
• устоявшихся связей с потребителями и географи-

ческого расположения компании.
На рис. 2 представлено российское потребление стали 

по отраслям.
Прямые инвестиции. Инвестиции могут производиться 

через совместные предприятия, либо через стопроцентную 
дочернюю компанию. В целях реализации стратегии ОАО 
«ММК» и в связи со значительным дефицитом листовой 
продукции в Ближневосточном и Средиземноморском 
регионах было создано совместное предприятие MMK-
Atakas (металлургический комплекс, возведенный на двух 

Рис. 1. Региональная структура экспорта ОАО «ММК» за 2008–2010гг., тыс.т.

Рис. 2. Российское потребление стали по отраслям, тыс.т.

1  В 2010 г. объем поставок на внутренний рынок (с СНГ) составил 7,0 млн т., что на 43,6 % больше, чем в 2009 г. Доля продаж на внутреннем рынке 
увеличилась до 69 % (56 % – в 2009 г.) и составила максимум за последние годы.
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промышленных площадках в Искендеруне и Стамбуле1 
производственной мощностью 2,3 млн.т. горячекатаных 
рулонов, 750 тыс. холоднокатаных рулонов, 900 тыс.т. 
оцинкованных рулонов и 400 тыс.т. рулонов с полимерным 
покрытием). Такой тип предприятия может выиграть от 
использования знаний местной фирмы в комбинации с 
ноу-хау и другими предпринимательскими активами за-
рубежного участника. Турецкая компания также может 
обеспечить доступ к ресурсам, например к сырьевым ма-
териалам и рабочей силе, а также связи с правительством 
и другими важными центрами принятия решений.

При этом положение ОАО «ММК» на каждом из ее 
рынков динамично. Хотя компании важно каждый раз 
применять наиболее подходящий способ выхода на рынок, 
форма и структура ее присутствия будут меняться частично 
по стратегическим причинам, а частично в ответ на возни-
кающие возможности. Поэтому можно предположить, что 
в скором времени MMK-Atakas примет форму дочернего 
предприятия ОАО «ММК» со стопроцентным владением.

При оценивании привлекательности стран для выхода 
на их рынки используется оценка, которая включает в 
себя обычный спектр факторов, определяющих возмож-
ности и риски, и сходна с общеупотребительной моделью 
СТЭЭП (социальные, технологические, экономические, 
экологические и политические факторы), а также четы-

рехэтапный подход Джохансона, включающий в себя:
• составление списка стран;
• предварительный просмотр;
• детальный просмотр;
• окончательный выбор.
При этом при реализации зарубежных проектов особое 

внимание необходимо уделить помимо прочего важности 
культуры и политическому окружению2. Поэтому считаю, 
что может быть полезным приложение иерархии потреб-
ностей Маслоу к международному маркетингу, а также 
четкое осознание пределов, до которых конкурентное пре-
имущество может быть перенесено с внутреннего рынка 
на международный (например, олигополистическое поло-
жение на российском рынке металлопродукции, квалифи-
цированная рабочая сила и т.д.).

Таким образом, интернационализация и анализ вне-
шнего окружения играют большое значение при принятии 
решений о выходе на международные рынки. При этом 
неустойчивость, вызываемая технологическими измене-
ниями, является главным источником сложностей для ме-
таллургической компании, а реализация международной 
маркетинговой стратегии зависит от структуры компании: 
структура определяет ответственность персонала, его мо-
тивацию и вознаграждение, а также способы координации 
международных операций.

Литература:

1. Международный маркетинг: Учебное пособие. Кн.4 МИМ ЛИНК, 2010 (RS9 «Стратегии маркетинга в сложном 
окружении»).

2. www.consulting.rbc.ru
3. www.mmk.ru

работа выполнена в рамках гранта Президента рФ для государственной поддержки  
молодых российских ученых – кандидатов наук (МК-449.2010.6)

Особенности экономики регионов туристско-рекреационной специализации  
и их ресурсный потенциал

Снегирева Е.В., аспирант
Сочинский научно-исследовательский центр РАН

1  Инвестиции в интеграционный проект превысили 2 млрд. долл. По своему технологическому оснащению этот комплекс не имеет аналогов в 
Турции. Его производственные мощности позволяют удовлетворить растущие потребности турецкого рынка в различных видах металлопродукции, 
а также экспортировать продукцию предприятия на зарубежные рынки, в частности на Ближний Восток, страны Средиземноморья и Европы. Не-
маловажно, что на строительство предприятия практически не повлиял финансово-экономический кризис. Все объекты возводились в макси-
мальном соответствии с запланированными сроками и инвестиционными планами.

2  31 марта 2006 г. ОАО «ММК» объявил об участии в аукционе по приобретению 75% акций компании Pakistan Steel Mills Corporation, привати-
зируемой Правительством Пакистана. В результате аукциона максимальная цена в размере 362 млн. долларов была предложена консорциумом, 
в состав которого вошли ОАО «ММК», Al-Tuwairqi и Arif Habib Group. Однако оппозиция Пакистана опротестовала данную сделку, и Верховный 
суд данной страны отменил сделку.

В последнее время значение и роль населенных пун-
ктов – местных сообществ туристской дестинации, 

культуры и особо специфичных для данной территории 

традиций – подчеркивается в исследованиях о туризме и 
развивает дискуссии по данной теме, заставляет исследо-
вателей разрабатывать стратегии в данном направлении. 
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Увеличение значимости местных территорий (локаций) 
данной специализации первоначально основано на изме-
няющихся моделях и способах туристского производства 
и потребления в западных обществах и увеличении не-
обходимой достоверности и устойчивости в развитии ту-
ризма [1,2,3].

Исторически местные и коренные культуры локаций 
характеризовались как неустойчивые с точки зрения на-
правления развития туризма. Этот опыт и очевидная связь 
с прошлым позволила предложить новые идеи и образы 
населенных пунктов (локаций) в сфере туризма, хотя 
данная идеология «производства» создала напряженность 
в современном развитии туризма и противоречивые идеи, 
о том, как туристические локации могут быть развиты и 
активизированы [4].

Туристско-рекреационный регион чаще всего обозна-
чают в научной литературе как территорию профильно-
ориентированную на туризме и рекреации с целью ока-
зания туристских услуг рекреационной специализации. 
Эта специализация может быть реабилитационной на-
правленности, восстановительного, оздоровительного, 
общеукрепляющего характера т.д. разнообразие, вариа-
тивность видов экономической деятельности в данных ре-
гионах не является основополагающим. Главной на этих 
территориях является именно туристско-рекреационная 
активность или деятельность, которую все прочие виды 
экономической деятельности могут либо только допол-
нить, либо только обслужить.

Большинство регионов рекреационно-туристской на-
правленности с позиции административно-территориаль-
ного деления в рФ представляют собой не что иное как 
города, административные центры, городские округа, на-
пример, Анапа, Геленджик, Ессентуки, Кисловодск, Сочи 
и т.д.

Это самый последний уровень территориальной диф-
ференциации, наиболее низкий, поэтому целесообразно 
данные регионы назвать субрегионами или микрорегио-
нами. Идея данной градации была предложена ведущим 
экономистом, ученым, д.э.н., профессором Татари-
новым А.А., который заметил, что данные субрегионы еще 

и образуют так называемые агломерации, более крупные 
группировки: группа Кавказских минеральных вод, Чер-
номорское побережье Кавказа, Подмосковье и т.д.

разные регионы и субрегионы страны могут специали-
зироваться на значительном разнообразии отраслей, но 
есть такие, где «главная скрипка», ведущая роль прина-
длежит туризму и рекреации, что определяет их специа-
лизацию. В 1996 г. около 36 % мест в санаториях и пан-
сионатах с лечением страны было сосредоточено в трех 
регионах, Краснодарском крае, Ставропольском крае, 
Московской области [5, с. 17], а в 2008 г. эта величина 
составила уже 50,81 %, в 2009 г. 50,04 % [6].

Санаторно-курортная сфера и предприятия ее образу-
ющие представлены понемногу практически во всех реги-
онах россии, однако, степень концентрации имеет сущес-
твенное значение при выделении этих регионов в качестве 
регионов (субрегионов) туристско-рекреационной специ-
ализации. Поэтому в качестве критерия можно исполь-
зовать относительные показатели, например, количество 
мест в санаториях и пансионатах на 10 тыс. чел. жителей 
субрегиона [6, с. 18]. В таблице 1 произведены расчеты 
по степени концентрации, специализации части реги-
онов рФ.

Уровень рекреационной активности подтверждает 
тот факт, что концентрация как мест санаторно-курор-
тного лечения, так и предприятий отдыха значительна. 
Например, в 2008 г. удельный вес мест размещения са-
наторно-курортной специализации составил: в Красно-
дарском крае 31,06 %, в Московской области 8,46 %, а 
в Ставропольском крае 11,29 % общей величины всех 
мест размещения по россии, а в 2009 г. эти показатели 
были соответственно 30,26 %, 7,94 % и 11,85 %. В Мос-
ковской области и Краснодарском крае доминирующее 
число мест размещения предприятий отдыха. Их сущес-
твенно больше, чем мест санаторно-курортного лечения. 
Так, в доля Московской области в общей величине кон-
центрации услуг отдыха российского уровня составила в 
2008 г. 16,37 %, а в 2009 г. 23,21 %. В Краснодарском крае 
данный показатель соответственно 61,20 % и 56,24 %.

Еще в 2002 г. в Ставропольском крае было зарегис-

Таблица 1. Рекреационная емкость в регионах наибольшей концентрации рекреационной деятельности 
Российской Федерации за 2009 гг. [5,7,8,9]

Регион

Санатории и пансионаты с лечением
Дома и пансионаты отдыха (без баз отдыха, кем-

пингов, турбаз и прочих организаций отдыха)

Количество 
мест, единиц

Количество 
мест на 10 

тыс. чел. на-
селения, ед.

Отношение ре-
гионального 

уровня к сред-
нему по России

Количество 
мест, единиц

Количество 
мест на 10 тыс. 
чел. населения, 

ед.

Отношение ре-
гионального 

уровня к сред-
нему по России

Московская область 18153 27,04 1,68 9567 14,25 4,90
Краснодарский край 69230 132,40 8,21 23180 44,33 15,23
Ставропольский край 27099 99,95 6,20 - - -
Всего по Российской 
Федерации

228785 16,12 - 41222 2,91 -
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трировано 100 койко-мест в домах отдыха, к 2003 г. их 
стало 96, а к 2004 г уже 20. С 2005 г. показатель отсутс-
твует. Таким образом, Ставропольский край специали-
зируется на услугах санаторно-курортного профиля. Од-
нако уровень концентрации мест санаторно-курортной 
деятельности в 5, 6 и более раз (в Краснодарском крае 
больше 8) из рассчитанных в таблице превышают средне-
российский только для Краснодарского и Ставропольского 
края. Именно здесь сосредоточено преимущественно зна-
чительное количество наиболее популярных курортов, 
Адлер, Сочи, Геленджик, Пятигорск, Железноводск и 
другие. Таким образом. Эти регионы и субрегионы можно 
отнести к регионам санаторно-курортной специализации.

Московская область по уровню концентрации услуг 
санаторно-курортного профиля существенно уступает 
уровню Краснодарского и Ставропольского края, но 
выше, чем среднероссийский примерно в 1,7–1,8 раза. 
Конечно, данный регион трудно отнести к районам сана-
торно-курортной специализации, но в качестве субре-
гиона, который обслуживает жителей Москвы и Москов-
ской области этот субрегион очень удобен, особенно для 
тех, кто не может позволить себе транспортные затраты в 
связи с отдыхом в других регионах россии.

Однако доля мест размещения в домах отдыха в Мос-
ковской области существенна, имеет тенденцию к увели-
чению. В 2008 г. 16,37 %, в 2009 г. 23,21 %. Этот рост по-
казателя связан с существенной популяризацией среди 
москвичей проведения отпусков, выходных, уик-эндов в 
пансионатах и домах отдыха Московской области. В крас-
нодарском крае данный показатель составляет около 60 % 
общероссийского.

Естественно, много регионов и субрегионов россий-
ской Федерации не вошли в таблицу, что не означает от-
сутствие в этих местностях услуг или мест туристско-ку-
рортной направленности. Существует много примеров, 
где развит туристско-рекреационный сектор, например, 
Алтайский край (Катунь, Телецкое озеро), Кольско-Ка-
рельский район (Кандалакша, Апатиты, остров Кижи, 
Валаам, Соловецкие острова и т.д.), курортная зона Ле-
нинграда, «Золотое кольцо россии», Белокуриха, Самар-
ская область (Сергиевские минеральные воды) и еще ог-
ромное множество. В данных регионах рекреационная 
деятельность присутствует, имеет преимущественно ре-
гиональное значение, создает имидж территорий, но не 
является отраслью специализации.

Отрасли дифференциации региона, его специализации 
можно условно оценить с помощью относительных пока-
зателей. Статистическими показателями, отражающими 
конкурентную устойчивость отрасли в регионе, могут слу-
жить коэффициент локализации данного производства на 
территории региона, коэффициент душевого производства 
и коэффициент специализации региона на данной отрасли. 
В качестве показателя значимости М. Портер предпочи-
тает использовать «коэффициент локализации» [10].

Коэффициент локализации Кл выявляет отрасли спе-
циализации региона с помощью сопоставления отрас-

левой структуры региона с отраслевой структурой ба-
зовой территории. В качестве базовой территории могут 
приниматься любые территории более высокого ранга 
(например, страна, экономический район, область и т.п.). 
Коэффициент локализации показывает как степень спе-
циализации региона на данной отрасли, так и степень кон-
центрации данной отрасли в регионе. Отрасль считается 
отраслью специализации для региона, если Кл 1ë K 1 [11], 
данная отрасль превалирует в экономике региона (по 
сравнению с отраслевой структурой страны). Причем чем 
больше значение коэффициента локализации, тем больше 
концентрация данной отрасли в регионе, отрасли явля-
ются значимыми. Коэффициенты локализации рассчиты-
ваются обычно по численности занятых в отрасли или по 
объему произведенной продукции.

   
 (1)

где ЧЗij – численность занятых в j-й отрасли i-м регионе;
ЧЗit – общее число занятых в i-м регионе;
ЧЗnj  – численность занятых в j-й отрасли по стране в 

целом;
ЧЗnt  – общее число занятых в стране.
Учитывая, что часть того, что производит отрасль спе-

циализации региона или субрегиона направляется на 
вывоз из него, то «относительно избыточно занятые в 
какой-либо отрасли региона как раз и обеспечивают про-
изводство вывозимой продукции [6, с. 20]».

К сожалению, статистические данные не приводят 
сводный показатель численности занятых как в регионах, 
так и по россии в целом по категории отрасли «туризм», 
«рекреационно-туристский комплекс», «санаторно-ку-
рортная сфера» и подобное. Поэтому наиболее удобным 
и соответствующим критериям отбора показателей для 
сравнения регионов с помощью коэффициента локали-
зации можно принять за занятость в сфере рекреации и 
туризма занятость в отрасли «Здравоохранение и предо-
ставление социальных услуг» (ОКВЭД). Однако посчитав 
коэффициенты локализации за 2008–2009 гг. в неко-
торых регионах, субъектах Федерации видно, что данный 
коэффициент не отражает достоверно степень рекреаци-
онно-туристской специализации.

После сделанных расчетов было определено значение 
коэффициента локализации в регионах явно курортно-ту-
ристской специализации и в регионах, где рекреационно-
туристская сфера не является доминирующей, то есть не 
отрасль специализации. Так, в 2007–2009 гг. в Красно-
дарском крае коэффициент локализации составил 1,53, 
1,56 и 1.51; в Ставропольском крае тоже больше 1: 1,53, 
1,55 и 1,53. Одновременно в Московской области за этот 
же период коэффициент локализации составил 1,06, 0,98 
и 1,03 соответственно, в Челябинской области 1,1, 1,12 и 
1,12, Самарской области 1,24, 1,27 и 1,27, тоже более 1, 
хотя у данных регионах другая специализация.

И это только то, что касается санаториев и пансио-
натов с лечением. Если оценивать предприятия отдыха, то 
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здесь тоже нет точной суммы занятых в сфере рекреации 
и отдыха, для сравнения регионов по данному критерию с 
помощью коэффициента локализации можно принять за 
занятость в сфере рекреации занятость в отрасли «Де-
ятельность по организации отдыха и развлечений, куль-
туры и спорта» (ОКВЭД). Данный расчет также досто-
верно не отражает искомый компонент для расчета.

Кроме того данные показатели на уровне региона 
также не совсем точны и не отражают реальную ситу-
ацию в регионе. Учитывая, что, например, в Краснодар-
ском, Ставропольском крае функционирует значительное 
количество субрегионов с разной специализацией (сель-
ское хозяйство, производство пищевых продуктов, стро-
ительство, транспорт и связь, туристско-рекреационное 
направление и т.д.) включение в расчет коэффициента ло-
кализации средней величины занятых по региону сущест-
венно занижает его. Более точно можно было бы оценить 
субрегион (Сочи, Ессентуки, Кисловодск, Красную По-
ляну и другие), подсчитав общее число занятых в данном 
субрегионе, затем подсчитав общее число занятых в 
сфере туристско-рекреационной специализации данного 
субрегиона. Коэффициенты локализации были бы точны 
и способны достоверно оценить уровень специализации 
субрегиона.

Следовательно, можно сказать что анализ рекреаци-
онно-туристской специализации, сферы или отрасли не-
обходимо проводить на уровне субрегиона, а не региона 
и кроме того оценивать не отдельные показатели их фун-
кционирования, а всю экономику и экономическую по-
литику субрегиона или субтерритории рекреационно-ту-
ристской специализации.

Экономику региона можно оценить с помощью кате-
гории экономической базы. Методика экспортной базы 
впервые была сформулирована американским эконо-
мистом Г. Хойтом в 30-е годы и использовалась за 40 лет 
в более чем 100 отдельных региональных исследованиях 
США [12]. В соответствии с теорией экспортной базы в 
региональном хозяйстве выделяются два сектора: сектор, 
производящий товары, используемые за пределами ре-
гиона (экспортный, основной или базовый сектор); сектор, 
продукты которого используются внутри региона (неба-
зовый, сервисный или вспомогательный сектор). разде-
ление секторов на базовый и небазовый соответствует их 
разделению на отрасли специализации, ориентированные 
на внешний для региона спрос, и вспомогательные и ком-
плексирующие отрасли, ориентированные на внутриреги-
ональный спрос, генерируемый домашними хозяйствами 
и отраслями специализации.

Модель экспортной базы Д. Норта является регио-
нальной в двух смыслах. Во-первых, она соответствует су-
ществующим в современной литературе по региональной 
экономике представлениям о теории экспортной базы. 
Во-вторых, она предполагает очень открытый характер 
моделируемой экономики (поскольку величина регио-
нального промышленного дохода определяется спросом 
на продукцию базовых отраслей за пределами региона), 

который более характерен для региона, нежели чем для 
экономики страны в целом [13, c.8].

развитие региональных экономических систем проис-
ходит под воздействием процессов территориального раз-
деления труда, что приводит к обособлению части эконо-
мики в отдельный элемент – блок специализации. Затем 
происходит более глубокое разделение функций базового 
(специализирующего) и обслуживающего блоков регио-
нальной экономики.

Из теории экономической базы следует то, что отрасли 
специализации образуют региональный доход и соответс-
твенно активизируют региональный рост экономики. Сле-
довательно, рыночный спрос внутри региона (субрегиона) 
имеет для него второстепенную значимость, вторичен, не 
может обеспечивать региону соответствующее экономи-
ческое развитие.

Существует крайняя ситуация типичная для регионов 
замкнутых, автаркичных, обратная специализации, где 
производство товаров или услуг, которые должны и могут 
быть вывезены из региона, то есть экспортированы ис-
пользуются внутри региона и не вывозятся. Хотя это тоже 
больше иллюзорная ситуация, трудно представляемая 
в связи с развитием экономических отношений в совре-
менном мире. В реальной жизни всегда существует некое 
соотношение между пропорциями собственного произ-
водства и ввозимой величиной продукции.

Изучаемые туристско-рекреационные центры сформи-
рованы как территории с ориентированной специализа-
цией, доминирующей в данном субрегионе. Чаще всего в 
этих районах сильно развита санаторно-курортная состав-
ляющая, база которой сформировалась еще в довоенный 
период и модернизировалась в СССр. К моменту обра-
зования российской Федерации на бывшей территории 
советского пространства уже практически были типи-
зированы отдельные объекты и крупные агломерации спе-
циализированных рекреационных субрегионов, базирую-
щиеся на тех или иных природных факторах. В дальнейшем 
эти факторы различной этимологии (морские ресурсы, ми-
неральные источники, горные рельефы и т.д.) стали мо-
тивирующим фактором усиления конкурентоспособности 
субрегионов рекреационно-туристской специализации.

 реализация имеющихся ресурсов и услуг по их исполь-
зованию создавала региональный доход данного субре-
гиона, который был не что иное как сумма средств, соб-
ранных за предоставленные туристско-рекреационные 
ресурсы и услуги, и дотаций, направляемых туристским 
предприятиям для покрытия разницы между затратами 
на производство туристских услуг доходами от их реали-
зации. Учитывая советскую государственную политику, 
государственную собственность на средства производств, 
направления расходования средств, и многие прочие фак-
торы, можно было легко решать проблему недостаточ-
ности доходной материальной базы туристских предпри-
ятий путем координации раходно-доходных соотношений 
из центра, где государство составляло и направления рас-
ходования созданного в субрегионах валового продукта.
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Учитывая то, что «существующие инструменты сис-
темы управления природопользованием не обеспечивают 
рациональное использование природных ресурсов и со-
хранение экосистем при реализации планов развития тер-
риторий и крупных инвестиционных проектов в регионах 
рекреационно-туристской специализации» [14, с. 63], 
трудно представить на территории субрегиона рекреаци-
онно-туристской специализации химические заводы, ме-
таллургические комбинаты, машиностроительные ком-
плексы. Природные комплексы, которые представляют 
составной элемент туристского продукта, главный кри-
терий аттрактивности для посетителей субрегиона могут 
разрушаться в процессе чрезмерного антропогенного 
участия, что ухудшает качество жизни местного насе-
ления, резко сокращает темпы устойчивого развития ре-
гиона, соответственно, увеличивают экологическую на-
грузку.

 Поэтому существенность, специфика туристских суб-
регионов в том, что главная отрасль их специализации 
плохо комбинируется с прочими видами экономической 
деятельности. В итоге, как следствие, рекреация фун-
кционирует как единственная отрасль специализации 
субрегиона. Это определяет характер экономики субре-
гионов рекреационно-туристской специализации, где «…
валовая добавленная стоимость рекреационно-турист-
ской деятельности преобладает в валовом региональном 
продукте», а функционирование прочих отраслей «за-
висит от масштабов рекреационно-туристской деятель-
ности» [15]. Соответственно, местные жители доб-
ровольно вынуждены удовлетворять потребности их 
функционирования учитывая специфику основного вида 
экономической деятельности и контролировать уро-

вень производства в отраслях, обслуживающих местный 
спрос, базируясь на масштабах главной отрасли специ-
ализации.

рекреация имеет существенную ценность для насе-
ления, поэтому территории-субрегионы рекреационно-
туристской специализации регулируются государствен-
ными структурами, социально ориентированы, частично 
ограничены с точки зрения использования земли и при-
родных ресурсов.

Из всего вышесказанного следует, что мотивом раз-
вития рекреационно-туристских субрегионов является 
объем спроса на услуги специализации субрегиона, ус-
луги рекреации. В случае недостаточности данного пока-
зателя, чтобы обеспечить жизнедеятельность местного 
населения, сохранить его потенциал, государственные 
органы законодательной и исполнительной власти обес-
печивают субрегион дотациями из вышестоящих бюд-
жетов. С целью недопущения такой ситуации или сни-
жения данной дополнительной нагрузки вышестоящего 
бюджета, увеличения собственных источников финан-
совых ресурсов, субрегионы туристско-рекреационной 
специализации (СТрС) просто обязаны поддерживать 
аттрактивность своих услуг, обеспечивать их конкурен-
тоспособность, позиционировать специфику субрегиона. 
В противном случае при долгосрочном падении вало-
вого дохода субрегиона, снижении объема реализации 
туристско-рекреационных услуг и отсутствии внешнего 
финансирования данные субрегионы могут изменить спе-
циализацию. Деятельность, обеспечивающая рекреацию 
возможна лишь в регионах, где сформированы условия 
для ее проведения: это чаще всего природные условия 
территории.
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Моделирование сценарного развития различных вариантов оказания 
медицинских услуг

Токарев К.Е., аспирант
Волгоградская государственная сельскохозяйственная академия

Медицинская услуга представляет собой трудовую, 
целесообразную деятельность медицинского ха-

рактера, результаты которой выражаются в полезном 
эффекте, связанном с предупреждением болезней, ле-
чением, сохранением и укреплением здоровья людей и 
представляющая затраты конкретного труда, не принима-
ющего предметную форму.

Необходимость решения разных задач является одним 
из факторов, обусловивших появление различных вари-
антов понятия КМУ (качество медицинской услуги). И 
в этом плане существование множества подходов к оп-
ределению качества оказания медицинской услуги явля-
ется не только оправданным, но и необходимым, так как 
в совокупности они образуют определенную систему по-
казателей, каждый из которых имеет свою область при-
менения.

Для настоящего исследования качество медицинской 
услуги, оказываемой в лечебно-профилактических уч-
реждениях, определяется как совокупность свойств про-
цесса оказания медицинской услуги, способствующих 
формированию у пациентов чувства удовлетворенности 
в ходе взаимодействия с медицинскими работниками, при 
достаточном ресурсном, квалификационном и технологи-
ческом обеспечении.

Основой качественного оказания медицинских услуг 
являются ресурсы стандартизации в системе здравоохра-
нения. Ключевой элемент всех моделей управления качес-
твом в здравоохранении – стандарт медицинской услуги. 
Медицинские услуги – это наиболее сложный объект 
стандартизации. Они имеют ряд особенностей по срав-
нению с другими видами услуг: индивидуальный характер, 
врачебную тайну, информированное согласие, своевре-
менность и условия оказания услуги (гигиенические, пси-
хологические и другие).

разработка стандартов с самого начала имела цель по-
высить качество лечения пациентов – от наличия доста-
точного по численности персонала до создания системы 
целесообразного применения медикаментозных средств. 

Однако, стандартизация имеет и другую цель – обеспе-
чение качественного процесса оказания медицинской по-
мощи, включая достижение экономического эффекта. 
Стандартизация остается основой технологии обеспе-
чения качества медицинских услуг.

Практически все разработки в области оценки и обес-
печения КМУ, так или иначе связаны с использованием 
классических структурного, процессуального или осно-
ванного на учете конечных результатов подходов.

Для оценки эффективности оказания медицинской ус-
луги из всей совокупности методологической базы эко-
номики здравоохранения был выбран ряд индикаторов 
оценки качества оказания медицинской помощи, в част-
ности ее эффективности. Для оценки расходов были оп-
ределены показатели, характеризующих результаты де-
ятельности ЛПУ. Для оценки конечных результатов и 
эффективности расходов выделены соответственно две 
основные группы показателей: система показателей для 
оценки конечных результатов, показатели эффективности 
расходов. Система показателей для оценки конечных ре-
зультатов включает объемные показатели по госзаказу 
(по видам медицинской помощи), промежуточные по-
казатели результативности (производственные), пока-
затели дефектов, итоговые показатели эффективности 
здравоохранения, финансово-экономические показа-
тели. Группу показателей эффективности расходов со-
ставляют: показатели использования производственной 
мощности стационара, показатели использования финан-
совых ресурсов, показатели экономических результатов 
деятельности.

Коэффициент технологической эффективности де-
ятельности рассчитывается по формуле 1.

КТ = Чф/Чп,  (1)
где Чф – фактическое количество пролеченных 

больных; Чп – плановое количество пролеченных больных.
Эффективность использование финансовых ресурсов 

можно определить с помощью коэффициента обеспечен-
ности финансовыми ресурсами (формула 2).
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КО = Зп/Зф,  (2)
где Зп – плановые затраты в расчете на 1 посещение; 

Зф – фактические затраты в расчете на 1 посещение.
Экономические результаты деятельности определя-

ются коэффициентом «экономический эффект от со-
кращения средней длительности госпитализации» (фор-
мула 3).

Эд = (Дп – Дф)∙Чф∙Ск/д,  (3)
где Дп – средняя длительность госпитализации пла-

новая; Дф – средняя длительность госпитализации 
фактическая,Чф – фактическое количество пролеченных 
больных,Ск/д – стоимость 1 койко-дня круглосуточного 
стационара.

В любой отрасли непроизводственной сферы форми-
руется косвенный эффект затрат. Хотя улучшение здо-
ровья населения – интенсивный, качественный фактор 
роста производства, но действие этого фактора проявля-
ется в форме своеобразного экстенсивного увеличения 
количества труда, применяемого в единицу времени. В 
самом деле, сокращение заболеваемости способствует 
росту годового фонда рабочего времени при неизменном 
списочном составе работников. А снижение показателей 
смертности и выхода на инвалидность лиц, находящихся 
в трудоспособном возрасте, а также контингентов, ко-
торым предстоит в будущем влиться в состав трудовых 
ресурсов, означает потенциальное увеличение числен-
ности занятых в народном хозяйстве. Масштабы теку-
щего и долговременного ущерба от заболеваемости под-
даются статистической оценке. Однако фактическое 
изменение потерь от заболеваемости не следует отож-

дествлять с косвенным эффектом медицинского обслу-
живания.

Если в результате медицинских мероприятий число 
человеко-дней, потерянных в связи с заболеваемостью, 
уменьшилось с п0 до п1 а средняя величина дневной вы-
работки в расчете на одного работника увеличилась с Р0 
до Р1, то фактическое изменение величины недопроизве-
денной продукции равно п1 Р1 – п0 Р0. Необходимо пред-
ставить это выражение как сумму двух компонентов по 
формуле (4).

Р1 (п1– п0) + п0 (Р1– Р0) (4)
Второе слагаемое в (4) показывает, насколько измени-

лась бы величина экономического ущерба, если бы при 
фактически имевшем место росте выработки число дней 
потерянных в связи с заболеваемостью, осталось бы пре-
жним. Эффект снижения заболеваемости находит вы-
ражение в первом слагаемом, которое и должно прини-
маться во внимание при исчислении косвенного эффекта 
здравоохранительных мероприятий.

Наряду с текущим ущербом от заболеваемости необ-
ходимо учитывать долговременный экономический ущерб, 
вызываемый выходом на инвалидность и смертностью на-
селения. Суммируя в составе долговременного ущерба 
текущие потери за ряд лет, необходимо отразить их объ-
ективно различное экономическое значение (формула 5).

( )tí

t
T

t E
vv

+
S=

1
*

  
(5)

где ν* – долговременный экономический ущерб; νt – 
потери в t-м году с начала рассматриваемого периода; Ен – 

Рис. 1. Система индикаторов оценки качества оказания медицинских услуг
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нормативный коэффициент эффективности капитальных 
вложений; Т – число лет рассматриваемого периода.

Таким образом, косвенный эффект затрат на развитие 
здравоохранения воплощается в снижении экономи-
ческих потерь от заболеваемости.

Приведенные коэффициенты позволяют оценить эф-
фективность технологии работы, использования финан-
совых ресурсов и экономические результаты деятель-
ности ЛПУ и косвенный эффект затрат. В совокупности 
перечисленные индикаторы характеризуют внутренние 
ресурсы ЛПУ согласно SWOT-модели. Совокупность по-
казателей характеризует социально-экономическую эф-
фективность оказания медицинских услуг, а именно, 
третью составляющую качества медицинских услуг.

Однако, оценка экономической эффективности фун-
кционирования ЛПУ на сегодняшний день осуществля-
ется преимущественно в рамках стоимостного анализа, 
а именно анализа минимизации стоимости; анализа эф-
фективности затрат, стоимостный анализ прибыли. Оп-
ределяется это несколькими причинами. Во-первых, 
быстрыми темпами роста стоимости лечения наиболее 
распространенных заболеваний и общим удорожанием 
медицинских услуг. Во-вторых, появлением альтерна-
тивных методов лечения одного и того же заболевания, 
при выборе которых приходится учитывать не только их 
клиническую эффективность, но и стоимость. И, наконец, 
в-третьих, отставанием возможностей финансирования 
высокотехнологичных и дорогостоящих методов лечения, 
которое существует во всех странах. Однако, перечис-
ленных методов анализа не достаточно для комплексной 
оценки деятельности ЛПУ. Необходимо применение ме-
тодов, основанных на сборе информации об оценке ка-
чества медицинской помощи с позиции как ее объектов 
так и субъектов, что позволит соотнести как состояние 
внутренней среды учреждения, так и влияние на него вне-
шних факторов.

Осуществление подобного анализа в системе здраво-
охранения возможно с помощью метода SWOT-анализа.

Традиционно SWOT-анализ проводится в два этапа: 
внешний анализ угроз и благоприятных возможностей 

внешней среды, внутренняя оценка, анализ сильных и 
слабых сторон организации.

Матрица SWOT-анализа в ЛПУ должна содержать, 
информацию о динамических изменениях учреждения, 
т.е. появления новых технологий лечений, применения 
иных медикаментозных средств, реструктуризации орга-
низационной структуры учреждения, перемен в количес-
твенном и качественном составе персонала. С помощью 
SWOT-метода анализируется конкурентная среда уч-
реждения, т.е. эффективность применяемых лечебных 
и профилактических технологий, а так же, анализ про-
фессионализма персонала в сравнении с другими учреж-
дениями города данного типа. Заключительным этапом 
построения матрицы является разработка SWOT мо-
делей с учетом различных сценариев развития учреж-
дения.

рассмотрим особенности каждого из факторов 
SWOT-анализа, применительно к системе здравоохра-
нения. Потенциальные внутренние сильные стороны уч-
реждения (S) – это компетентность и профессионализм 
персонала, адекватные финансовые источники, приме-
нение новейших медицинских технологий, качество пре-
доставляемых услуг, развитие коммерческой сферы ор-
ганизации, виды платных услуг, хорошее понимание 
потребителей, ценовое преимущество, собственные 
уникальные медицинские технологии, надежная сеть 
распределения.

К потенциальные внутренним слабостям ЛПУ (W) от-
носится недостаточность финансов, отсутствие четко вы-
раженной стратегии, высокая стоимость на предоставля-
емые платные услуги, устарелые медицинские технологии, 
потеря глубины и гибкости управления.

Потенциальные внешние благоприятные возмож-
ности ЛПУ (О) включают обслуживание дополнительных 
групп пациентов, благоприятную экономическую, по-
литическую и социальную обстановку, доступность ре-
сурсов и др.

И, наконец, к потенциальным внешним угрозам ЛПУ 
(Т) относятся неблагоприятные демографические изме-
нения, увеличение видов заменяющих медицинских услуг, 

Таблица 1. Определение внешних и внутренних параметров SWOT-анализа качества оказания медицинских услуг

Внутренние (Силы/ слабости) Внешние (Возможности/ угрозы)

Параметр № 1.
Кадровые ресурсы (врачи, средний медицинский персонал, 
младший медицинский персонал)

Параметр № 3.
Материально-техническое обеспечение (медицинская 
техника, оборудование, рабочие площади, лекарства, 
транспортные средства, бытовая техника)

Параметр № 2.
Эффективность технологии работы (количество пролеченных 
больных (чел.), количество умерших больных (чел.), средняя 
длительность пребывания больного на койке (дни), оборот 
койки (чел./койка), средняя занятость койки в году (дней).

Параметр № 4.
Финансовые ресурсы (бюджетные средства, средства 
по ОМС, средства по ДМС, средства от оказания платных 
услуг).
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ожесточение конкуренции, появление иностранных кон-
курентов с технологиями низкой стоимости, ужесточение 
законодательного регулирования и др.

В данном исследовании для формирования SWOT-
модели предлагается использование метода экспертных 
оценок. Модели проведения экспертизы обычно осно-
ваны на предположении, что эксперты оценивают инте-
ресующий параметр с некоторыми ошибками, т.е. лич-
ность эксперта рассматривают как особого рода прибор 
с присущими ему метрологическими характеристиками. 
Оценки группы экспертов рассматривают как сово-
купность независимых одинаково распределенных слу-
чайных величин со значениями в соответствующем про-
странстве объектов числовой или нечисловой природы. 
Обычно предполагается, что эксперт чаще выбирает пра-
вильное решение (т.е. адекватное реальности), чем не-

правильное. В математических моделях это выражается в 
том, что плотность распределения случайной величины – 
ответа эксперта монотонно убывает с увеличением рас-
стояния от центра распределения – истинного значения 
параметра.

 реализация изложенной модели позволит оценить 
возможности оптимизации внутренних сил сферы здра-
воохранения без привлечения дополнительных фи-
нансовых ресурсов. Достижение этого результата воз-
можно за счет определения степени влияния внешних 
факторов на изменения внутренних ресурсы здраво-
охранения. Внедрение разработанной инновационной 
SWOT-модели позволит определить как отразится на 
качестве оказываемой медицинской услуги существу-
ющие или прогнозируемые возможности или угрозы 
внешней среды.

S (3) S (2) S (1) W (1) W (2)

Эффективность
распределения

финансовых
ресурсов

Удовлетворен-
ность

пациентов КМУ

Компетентность
и профессиона-
лизм персонала

Ассортимент
оказываемых
медицинских

услуг

Применение
инновационных

технологий

O (2)

НТП, развитие 
инноваци-

онных
технологий 

оказания МУ

+ + +

необходимо озна-
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ременными тех-
нологиями для 

расширения ассор-
тимента медицин-

ских услуг

O (2) способс-
твует возмож-

ности развития 
направления W 

(4)

O (1)
Отсутствие кон-

курентов
+ + +

Возможно W (1) 
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в виду отсутствия 
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тельстве
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реальной уг-
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S (2) определяет 
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рядка реали-
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Соответственно 
параметр T (3) не 

значителен

Набор дополни-
тельных кадров

- -

Рис. 1. Пример реалистичной SWOT-модели качества оказания медицинских услуг
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Ценообразование в нефтедобывающей отрасли республики Казахстан:  
влияние и особенности

Токмурзиев М., слушатель программы «Доктор Делового Администрирования»
Международная Академия Бизнеса (Казахстан, г. Алматы)

В современном мире нефть уже не одно десятилетие ос-
тается важнейшим фактором в экономике и политике, 

определяющим вектором развития многих государств. 
Энергетические возможности и ресурсы любой из стран 
играют не последнюю роль не только в обеспечении эко-
номической независимости и безопасности, но и в степени 
ее влияния на развитие политических процессов в мире.

По предварительным данным нефтедобывающими 
компаниями республики за 9-ть месяцев 2010 года до-
быто 58 932 тыс. тонн нефти, включая газовый конденсат 
(104,8 %). План добычи нефти и газового конденсата на 
2010 год составляет 80,0 млн.тонн (104,6 %).

Основной прирост добычи нефти с газовым конден-
сатом был обеспечен следующими компаниями: ТОО СП 
«Тенгизшевройл», «Buzachi Operating ltd», АО «Мангис-
таумунайгаз», АО «СНПС-АйДанмунай», АО «Тургай 
Петролеум», «Карачаганак Петролеум Оперейтинг. 
Б.В.».

 Экспорт нефти и газового конденсата составил 52 
997,686 тыс. тонн (105,9 %), в том числе по направле-
ниям: Атырау-Самара – 11 265,786 тыс. тонн (87,6 %), 
ОГПЗ (конденсат) – 1 305,077 тыс. тонн (106,8 %), КТК – 
21 399,664 тыс. тонн (104,1 %), Атасу-Алашанькоу – 7 
549,009 тыс. тонн (172,6 %), морской порт – 6 907,208 
тыс. тонн (86,1 %), железная дорога – 4 570,942 тыс. 
тонн (153,6 %), Экспорт нефти в 2010 году на уровне 73 
млн. тонн. (105,5 %).

Нефтеперерабатывающими заводами республики 
за 9 месяцев т.г. переработано – 10 456,2 тыс. тонн 
нефти (120,5 %) и произведено: бензина – 2 252,5 тыс. 
тонн (120,9 %), дизельного топлива – 3 188,2 тыс. тонн 

(111,8 %), мазута – 2 835,0 тыс. тонн (122,2 %), авиаке-
росина – 387,2 тыс. тонн (154,6 %), в 2010 году перера-
ботано свыше 13,1 тыс. тонн нефти (108,2 %) и произве-
дено: бензина – 2815,0 тыс. тонн (108,7 %), дизельного 
топлива – 3909,0 тыс. тонн (103,0 %), мазута – 3194,0 
тыс. тонн (98,6 %), авиакеросина – 484,0 тыс. тонн 
(129,4 %). На положительную динамику развития нефте-
бизнеса влияет и ценовая политика.

Ценообразование – это процесс формирования цен 
на товары и услуги, на который оказывают воздействие 
как государственные органы, так и сами субъекты эко-
номической деятельности. В более узком смысле – раз-
работка самими фирмами конкретной ценовой стратегии, 
увязанной с общими целями и основанной на общей поли-
тике ценообразования.

Необходимо чётко понимать, под влиянием каких фак-
торов изменяется рыночная цена. Для выбора ценовой по-
литики фирма должна найти и проанализировать все це-
нообразующие факторы. Они могут быть как внешними, 
так и внутренними. Цена на рынке видоизменяется под 
воздействием спроса и предложения. Спрос является на-
иболее важной категорией экономики, т.к. именно он оп-
ределяет цену на разные товары, распределяет сырьё и 
готовую продукцию (см. рисунок ниже).

На рисунке показаны основные факторы, влияющие на 
цену товара, и направленность их влияния. Существуют 
несколько факторов, влияющих на динамику ценообра-
зования на нефть, которые условно можно разделить на 
макро-и микроэкономические.

Одним из фундаментальных макроэкономических фак-
торов, влияющих на изменение цен на нефть в мировом 
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масштабе, является курс доллара США. Во многом, 
это связано с формированием национального бюджета 
стран – экспортеров нефти. При понижении курса дол-
лара США снижаются доходы стран – экспортеров 
нефти в то время как значительную часть импорта и те-
кущих расходов государства оплачивают в долларах США 
или в иной конвертируемой валюте (USD/баррель) и по-
тому ослабление доллара означает подорожание нефти и 
наоборот.

Кроме того, на нестабильность цен на нефть отража-
ется также ситуация на финансовых рынках. Дело в том, 
что многие инвесторы предпочли конвертировать свои ка-
питалы в финансовые инструменты, связанные с рынком 
энергоносителей, например как фьючерсные контракты 
на нефть. Влияние на ценообразование на энергоре-
сурс оказывает стремительный рост экономик развива-
ющихся стран, в первую очередь Китая и Индии, и фор-
мирования ими стратегических резервов, немаловажным 
аспектом является и политическая и экономическая ситу-
ация в США, гарантирующая 21,71 % от общемирового 
потребления нефти, на мировую арену потребления энер-
горесурсов выходят и азиатские рынки.

Помимо макроэкономических есть также микроэко-
номические – производственные факторы, влияющие на 
динамику цен в общемировом масштабе. Примером тому 
могут служить недостаточные объемы инвестиций, тре-
буемых в нефтедобывающую отрасль. В большинстве 
случаев, мировые нефтедобывающие комплексы рабо-

тают на пределе своих производственных возможностей. 
Строительство дополнительных нефтедобывающих мощ-
ностей, актуализация технологий нефтедобычи, осво-
ение новых месторождений и создание резервов требует 
больших финансовых вливаний. Однако, в свете кри-
зисных явлений и дефициту ликвидности, многие нефте-
добывающие компании пересмотрели свою инвестици-
онную политику и снизили затраты.

Кроме того, снижению затрат на инвестирование также 
может способствовать расходы по преодолению экологи-
ческой катастрофы в регионе. В свете текущих событий, 
весьма вероятно ожидать ряда экономических и экологи-
ческих санкций от государств-экспортеров нефти и ужес-
точения требований к нефтедобывающим компаниям, ко-
торые отразятся на их инвестиционной способности.

Как и стоимость любого товара, цена черного золота 
зависит от спроса и предложения. При этом нужно учи-
тывать, что на практике на эти две как бы простые со-
ставляющие котировок влияет множество факторов. 
Собственно, все, что может, так или иначе (прямо или 
косвенно) затронуть производство или потребление, за-
купки энергоносителей, может повлиять на ситуацию на 
товарных рынках. Особенно если инвесторы, торгующие 
нефтяными контрактами, будут верить в действенность 
того или иного фактора: в уровне цен всегда есть место 
спекулятивному элементу.

Таким образом, основными факторами, влияю-
щими на спрос и предложение являются:

Рис. 1. Факторы, влияющие на цену товара
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• позиция стран-экспортеров нефти. ОПЕК (объеди-
нение стран, являющихся главными поставщиками чер-
ного золота на мировой рынок) может назначить ту или 
иную квоту для добычи. Очевидно, что волевое решение 
ОПЕК о снижении квоты сильно уменьшает предложение 
и толкает цену вверх;

• политическая нестабильность в богатых нефтью ре-
гионах – как фактор, затрудняющих поставки и транспор-
тировку энергоносителя;

• аналогично – предложение могут снизить разно-
образные (не относящиеся к политике) условия, пре-
пятствующие свободной торговле, например, природные 
катаклизмы, плохие погодные условия, аварии на трубоп-
роводах и так далее;

• политические решения об увеличении или умень-
шении запасов нефти в США. Небольшой уровень за-
пасов может подтолкнуть спрос – работает беспокойство 
покупателей;

• общий рост или деградация мировой экономики: 
ведь чем больше мировое хозяйство, тем больше ему тре-
буется энергии;

• научные разработки, принятие тех или иных законо-
проектов: например, к некоторому ослаблению позиций 
нефти привело увеличение в Европе доли автомобилей с 
двигателями, работающими на спирту.

Необходимо также отметить, что подход к ценообра-
зованию при реализации нефти, используемый в мировой 
практике, опирается на использование маркерных сортов 
нефти в качестве базиса для определения цены на энер-
горесурс.

В зависимости от региона – экспортера нефти, мар-
керный сорт может диверсифицироваться. Эталонами для 
формирования рыночных цен на экспортируемую казахс-
танскую нефть являются 3 сорта: Brent dtd (Северомор-
ский датированный), Urals (REBKО) и смесь КТК (Кас-
пийский трубопроводный консорциум).

Цена эталонного сорта Urals (REBKO) рассчитыва-
ется исходя из котировки Brent Североморского датиро-
ванного сорта (публикуемой агентством Platt’s) и диф-
ференциала CIF Аугуста (Юралс Средиземноморье) или 
CIF роттердам (Юралс Северо-Западная Европа). раз-
ница расчета дифференциалов зависит от порта доставки 
нефти. В расчете цен на Казахстанскую нефть использу-
ется ценовой эталон Юралс Средиземноморье.

То есть, в зависимости от региона – экспортера нефти, 
маркерный сорт может диверсифицироваться. Например, 
для рынков Европы маркерными сортами нефти являются 
«BFO» – Brent, Forties и Oseberg.

В вопросе ценообразования для экспортируемых 
сортов казахстанской нефти (КТК, Тенгиз, Кумколь, 
БТД (Нефтепровод Баку – Тбилиси – Джейхан)) расчет 
стоимости основывается на котировках сортов Brent 
dtd – Североморский датированный или Urals, публику-
емых агентством Platt’s [1]. Величина дифференциала и 
вычисленная стоимость казахстанской нефти приведена 
в таблице:

Таким образом, рыночная цена казахстанской нефти 
может быть выражена в следующих формулах:

Цена = Североморский датированный (эталон) 
+/- рыночный дифференциал и Цена = Urals (эталон) 
+/- рыночный дифференциал.

Дифференциал – представляет собой суммарную ве-
личину всех затрат, понесенных при транспортировке, 
доставке, страховке и реализации энергоресурса до по-
купателя в расчете на 1 баррель или тонну. рыночный 
дифференциал не является постоянной величиной и об-
новляется на ежедневной основе. размер дифферен-
циала также варьируется и зависит от сезонности пос-
тавок.

При определении экспортных цен при продаже нефти 
на международных рынках учитывается зависимость цен 
от действующих эталонных сортов региона – импортера. 
Стоит отметить, что при условиях, когда нефть экспор-
тируется согласно долгосрочному договору на поставку, 
отсутствуют какие-либо стандартные подходы к опреде-
лению точных методов ценообразования на энергоресурс. 
В данном случае дифференциалы, равно как и скидки на 
экспортный продукт, определяются путем переговоров 
между продавцом и покупателем при условии учета фак-
тически понесенных затрат экспортера.

Для расчета котировки на смесь Тенгиз на погрузочном 
терминале используется методика расчета стоимости ана-
логичная расчета стоимости экспорта смеси КТК:

 (Цена = Североморский датированный (эталон) 
+/- рыночный дифференциал (CIF Аугуста)).

В большинстве случаев нефть реализуется по долго-
срочным контрактам, на условиях «FOB» или «CIF» на 
спотовом рынке. Нефть, поставляемая посредством не-

Таблица 1. Ценообразование на нефть

Сорт
Коэффициент пе-

ревода в барреля в 
тонны

Базис
поставки

Период поставки
Объемы пос-

тавки,
тыс. тонн

Смесь КТК 7,77 CIF Аугуста, Италия 10–30 сут. 80–140
Тенгиз 7,92 CIF Аугуста, Италия 10–30 сут. 80
Кумколь 7,62 CIF Аугуста, Италия 10–30 сут. 50–80
Кумколь Китай (смесь Достык) 7,62 Daf Алашанькоу, Китай Баланс текущего месяца 30
Смесь БТД 7,44 CIF Аугуста, Италия 10–25 сут. 80–140
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фтепровода ККТ, реализуется на условиях DAF Ала-
шанькоу [2]:

Согласно условиям доставки FOB Одесса железно-
дорожным транспортом через Одесский порт на рынок 
Средиземного моря (порт Аугуста), котировка не вклю-
чает расходы на транспортные потери, балласт, плату за 
простой судна в порту, комиссии посредников и прочие за-
траты, а стоимость страхования груза вычисляется исходя 
из стоимости транспортируемой нефти.

При определении цены на смеси БТД, доставляемой по 
трубопроводу Баку – Тбилиси – Джейхан, и Кумколь ис-
пользуются аналогичная система расчета, что и в преды-
дущих случаях.

Котировка смеси Достык (Кумколь – DAF Ала-
шанькоу), поставляемой по трубопроводу ККТ Атасу – 
Алашанькоу рассчитывается с привязкой к стоимости эта-
лонных смесей Юралс или Североморской датированной 
+/- рыночный дифференциал для смеси Кумколь.

В виду высокого содержания парафинов в нефти, до-
бываемой на месторождении Кумколь, с мая по октябрь 
по трубопроводу идет нефть казахстанского содержания 
в то время, как с октября – ноября по апрель – смесь 
Кумколь в пропорции 60/40 (нефть 60 % казахстанского, 
40 % западно – сибирского содержания).

расчет экспортных цен АО рД КМГ происходит ис-
ходя из данных мировых котировок продажи сортов нефти 
Юралс и смеси КТК (CPC Blend). Привязка котировки 
нефти АО рД КМГ к котировкам Юралс обусловлена ста-
тусом смеси в регионе.

Ценообразование на энергоресурсы является важным 
аспектом в разрезе формирования государственного бюд-
жета. Выше приведенные формулы ценообразования на 
энергоресурс являются справедливыми при расчете нало-
гового бремени при условиях CIF Аугуста. В пункте на-
значения порт Аугуста спрэд стоимости экспортной нефти 
при условиях CIF увеличивается.

Для корректного расчета налогового бремени крайне 
важно учитывать контрактные источники условий реали-

зации нефти. разность в использовании официальных ин-
формационных данных для установления базовой стои-
мости экспортируемой нефти, и, следовательно, размера 
установленного налога, зачастую приводит к возникно-
вению проблем. В первую очередь, это связано с начис-
лением Налоговым Комитетом Министерства Финансов 
республики Казахстан задолженности, пени и штрафов по 
налогам нефтедобывающим компаниям. Во вторую оче-
редь, данный аспект может негативным образом отра-
зиться на качестве планирования будущих налоговых пос-
туплений в бюджет страны.

Соответственно, рыночная цена казахстанской нефти 
зависит от нескольких основополагающих факторов, ко-
торые условно можно разделить на постоянные и пере-
менные.

Переменные факторы, такие как уровень потреб-
ления нефти и нефтепродуктов в конкретный период вре-
мени, количество энергоресурса, представленного на 
рынке, условия доставки, количество трейдеров, в зна-
чительной степени влияют на колебание цен на нефть. 
Кроме того, влияние на уровень рыночных цен оказывает 
качество экспортируемых нефтепродуктов (плотность, 
содержание серы и парафинов и пр.), поддержание дан-
ного качества, стабильность добычи и поставок, а также 
стоимость добычи нефти в определенном регионе. Кроме 
того, немаловажным аспектом в определении цены на ка-
захстанскую нефть является нормы законодательного ре-
гулирования, наличие или отсутствие экспортных пошлин 
на энергоресурс и размер страховых выплат. Увеличение 
или уменьшение экспортных таможенных пошлин на 
нефть и нефтепродукты будет зависеть от цены на энер-
горесурсы.

Весьма вероятно, что данная мера не скажется ни на 
объемах экспорта нефти казахстанского содержания за 
рубеж, ни на ухудшении кредитоспособности нефтедо-
бывающих компаний. Однако, с увеличением экспор-
тной пошлины следует ожидать сокращения объемов сво-
бодных денежных потоков экспорто-ориентированных 

Таблица 2. Цены на нефть по состоянию на 22.06.2010 г.

Сорт нефти долл./барр. Цена Дифференциал CIF Аугуста  
(по отношению к стоимости  

Североморской смеси) 

Североморской датированный 78,10 -

Юралс (Средиземноморье) 77,35 -0,75

Смесь КТК (CPC Blend) 79,10 1

Тенгиз 79,10 1

Кумколь 78,9 0,8

Кумколь Китай 71,40 -6,70

Смесь БТД 80,35 2,25
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компаний. рынок нефти в течение последних 20 лет де-
монстрирует весьма изменчивую тенденцию, приведенную 
на рисунке [1]:

Как показывает график на рисунке 2, пик цен прихо-
дился на 2008 г., составляя 97,26 долл. США за баррель 
нефти эталонного сорта «Brent dated», в то время как 
1998 г. демонстрировал значительный спад цен до уровня 
12,72 долл. США за баррель. В 2009 г. среднегодовой по-
казатель цены на нефть был на уровне 61,67 долл. США 
за баррель Brent dated, в 2010 г. ожидаемый средний по-
казатель цен на уровне 84,50 долл. США за баррель.

Экономический кризис также отразился и на рынке 
нефти, цены на котором лихорадит. По мнению экспертов, 
положение во многом дестабилизировалось из-за того, что 
нефтедобывающие компании по соображениям экономии 
существенно уменьшили объемы своих коммерческих за-

пасов – важного резерва на случай резких изменений ко-
нъюнктуры, а также вследствие политики нефтеперера-
ботчиков, также стремившихся обеспечить лишь свои 
минимально необходимые потребности.

Важно подчеркнуть, что вследствие существенных 
различий в закономерностях формирования мировой 
цены на нефть в долгосрочном, среднесрочном и крат-
косрочном планах ценовые прогнозы мирового нефтя-
ного рынка на далекую, обозримую и ближайшую перс-
пективы имеют принципиально различную методическую 
основу.

Таким образом, правильное использование политики 
ценообразования в нефтедобывающей отрасли влияет 
на высокую ликвидность рынка физического товара, его 
сравнительной открытости и достаточно большого коли-
чества сделок по купле-продаже.

Рис. 2. Динамика цен на нефть (спот) марки Brent dated, долл. США/баррель
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Особенности мотивации менеджеров по продажам для организаций, основным 
коммерческим инструментом которых является система сбыта

Уваров И.А., аспирант
Ростовский государственный университет путей сообщения

В период выхода на рынок многих инновационных видов 
товаров и услуг, развития связей между предпри-

ятиями-потребителями и поставщиками, а также роста 
сфер услуг и торговли, одним из наиболее значительных 
внутренних факторов для большинства компаний стала 
результативность механизма сбыта. Известно, что ре-
зультаты управления отделом продаж во многом зависят 
от продуманной системы мотивации сотрудников. В усло-

виях высокого спроса среди работодателей на данную ка-
тегорию сотрудников на рынке труда и высокой текучести 
кадров, для многих руководителей остается вопросом 
проблема подбора подходящей модели мотивации менед-
жеров по продажам [11, с. 2].

Существует два основных типа концепций системы 
сбыта в компании как фактора, определяющего тип моти-
вации [13, с. 262–263].
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Потребитель является, прежде всего, клиентом ком-
пании. роль менеджера по продаже является одним из 
многочисленных маркетинговых и коммерческих инстру-
ментов компании.

Потребитель является, прежде всего, клиентом менед-
жера. Стимулирование продавцов является значительной 
частью коммерческих расходов. Продажа в этом случае 
является основным маркетинговым инструментом и фак-
тором конкурентного преимущества компании, а также 
основным инструментом коммерческих служб компании. 
Наиболее актуальна в сложившихся условиях рынка.

Данная статья рассматривает формирование системы 
мотивации менеджеров по продажам для предприятий с 
последней концепцией продаж.

Тема данного исследования активно разрабатывалась в 
США в конце 60-х – 70-х годах, в период динамичного раз-
вития рыночной экономики такими учеными, как р. Сунил, 
Дж. Гэлбрейт, Л.Л. Куммитигс, М. Александер, Э. Мацце, 
O.С. Уокер мл, Г.А. Черчилль мл. и Н.М. Форд. В 2000 
годах в россии, с расширением рынка инновационных то-
варов и услуг, данная тема продолжила свое развитие та-
кими учеными, как В.В. Смирнова, Д.И. Занько, С.П. Ко-
ноплев и В.С. Коноплева, р.М. Лукич, А.Б. Кавтрева, 
Д.И. Норка, а также в Польше К. Цыбульским.

Для концепции продаж как основного коммерчес-
кого инструмента компании наиболее актуальной ос-
новой считается теория ожиданий В. Врума [3, с. 237–
257]. В соответствии ней, мотивация работника имеет 
мультипликативную зависимость от трех составляющих: 
привлекательности цели, вероятности положительного 
результата и ожидания желаемых последствий резуль-
тата [5, с. 52–63].

Теория В. Врума часто критикуется из-за возможной 
неточности расчета со многими переменными, однако она 
является одной из наиболее комплексных моделей, т.к. 
учитывает различные факторы мотивации [5, с. 52–63].

Впоследствии данная теория была развита О.К. Чер-
чиллем, Г.А. Фордом и Н.М. Уолкером и конкретизи-
рована непосредственно для мотивации менеджеров по 
продажам следующим образом. Повышение производи-
тельности труда до определенного уровня (J) является 
функцией двух других переменных.

• Ожидание вознаграждения (IJK). Менеджер по про-
дажам ожидает, что увеличение производительности (J) 
приведет к увеличению вознаграждения (K).

• Значимость вознаграждения (VK).
Менеджер по продаже считает, что при увеличении 

вознаграждения (K) он сможет повысить свою производи-
тельность [3, с. 163–164]:

     (1)

где: J – производительность труда менеджера по про-
дажам,

K – вознаграждение,
IJK – ожидания от вознаграждения,
VK – значимость вознаграждения.

Отношение между этими тремя факторами, будет 
мультипликативным. Если продавец испытывает дефицит 
в любом факторе, производительность, скорее всего, 
будет на низком уровне [9, с. 87–88]. Также, данная те-
ория отмечает особую роль структурированности задач, 
хороших условий труда, личностных факторов в произ-
водительности труда, помимо уровня мотивации сотруд-
ников [4, с. 158].

Таким образом, для эффективной работы менеджера 
по продажам необходимо обеспечить связь конкретных 
элементов вознаграждения с соответствующими резуль-
татами труда, соответствие ценности вознаграждения за-
траченным усилиям при каждом достижении в трудовой 
деятельности, а также прозрачность системы мотивации, 
позволяющую менеджеру самостоятельно прогнозиро-
вать степень удовлетворения собственных потребностей в 
зависимости от внесенного вклада достижение целей ор-
ганизации.

В связи с этим, для менеджера по продажам, помимо 
уровня вознаграждения, особенно важны структура и со-
отношение элементов мотивации, их связь с результатами 
каждой сделки [2, с. 123–133].

С целью определения приоритетов мотивов среднеста-
тистического менеджера по продажам, в компании ООО 
«ВертолЭкспо», являющейся ярким примером органи-
зации, в которой технология сбыта является основным 
коммерческим инструментом, а уровень зарплат соот-
ветствовал среднерыночному по региону, был произведен 
опрос среди менеджеров по продажам (18 человек).

Для исследования использовался тест разрабо-
танный учеными Ш. ричи и П.Мартином, рекомендуемый 
Д.И. Занько непосредственно для определения потреб-
ностей менеджеров по продажам [6, с. 130].

Всего рассматривалось 12 мотивационных факторов. 
После опроса и обработки данных получена сводная таб-
лица 1. [10, с. 18–22]»

рассмотрим выявленное значение следующих фак-
торов мотивации.

1. Потребность в материальном вознаграждении.
2. В хороших условиях работы.
3. В четком структурировании работы.
4. В социальных контактах.
5. В завоевании признания со стороны других людей.
6. Во влиятельности и власти.
7. В разнообразии, переменах и стимуляции.
8. В совершенствовании, росте и развитии как лич-

ности.
9. В ощущении востребованности.
10. Потребность быть креативным.
11. Потребность ставить для себя дерзновенно 

сложные цели.
12. Потребность в долгосрочных стабильных взаимо-

отношениях.
Из сводной таблицы видно, что на первом месте высту-

пают потребность в высокой заработной плате, а также 
потребности в достижении целей и признании.
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 Поэтому рассмотрим, прежде всего, систему мате-
риального стимулирования менеджеров по продаже для 
компании с рассматриваемой нами концепцией сбыта.

Заработная плата менеджера по продажам состоит из 
постоянной и переменной частей. Переменная, в свою 
очередь, состоит из премии и бонусов.

р.М. Лукич в рамках проблемы материальной моти-
вации менеджеров по продажам при агрессивном поли-
тике продаж компании доказывает действенность только 
тех модели заработной платы, в которых соотношение 
постоянной и переменной частей доходит до 30 %:70 % со-
ответственно [8, с. 14–25].

По мнению К. Цыбульского, для торгового персонала, 
решающего текущие коммерческие задачи, постоянная 
часть должна также составлять 30–40 % заработной 
платы и переменная – 70–60 % [13, C. 269].

Согласно теории Д.И. Норка, за исключением случаев 
особо уязвимого финансового положения фирмы, на-
иболее оптимальна комплексная модель оплаты труда ме-

неджеров по продажам аналогичным сочетанием базовой 
ставки переменной части [9, с. 100].

С.П. Коноплев считает оптимальной такую систему и 
рекомендует систему оплаты труда с долей комиссионных 
100 % только при быстром процессе покупки и неограни-
ченности рынка сбыта. Однако существенным недостатком 
данной системы при этом отмечает невысокий уровень за-
щищенности менеджера от получения очень низкого за-
работка, в т.ч. по причинам, от него не зависящим. Это 
может вызвать резкую демотивацию [7, с. 174–175]. В 
соответствии с мнением р.М. Лукича, подобная система, 
скорее всего, будет неэффективной [8, с. 12].

К. Цыбульский также отмечает редкие случаи, в ко-
торых данная система будет работать эффективно, од-
нако, компании со значительной ролью продаж как ком-
мерческого инструмента они не соответствуют [13, с. 
272]. Кроме этого, при начисленных комиссионных ниже 
МрОТ, данная система может противоречить действую-
щему трудовому законодательству [1, ст.133, с. 277].

Таблица 1. Сводная таблица теста Ш. Ричи и П. Мартина на примере менеджеров по продажам

Менеджер Факторы мотивации

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Менеджер 1 38 23 19 29 35 44 30 24 31 26 40 28

Менеджер 2 39 23 19 30 35 44 29 25 34 25 31 29

Менеджер 3 42 23 21 30 35 44 28 24 34 25 29 29

Менеджер 4 38 27 25 27 36 36 28 26 31 26 36 27

Менеджер 5 35 25 17 29 42 39 30 22 31 26 39 28

Менеджер 6 39 23 21 29 34 38 28 23 36 27 27 28

Менеджер 7 42 22 18 29 34 39 30 19 36 27 38 29

Менеджер 8 41 23 18 29 31 42 30 21 36 27 36 29

Менеджер 9 40 26 25 27 35 36 28 25 31 26 37 27

Менеджер 10 42 26 25 27 36 35 27 25 31 25 37 27

Менеджер 11 45 27 25 28 36 35 27 25 31 25 32 27

Менеджер 12 46 26 25 29 36 35 27 25 31 25 31 27

Менеджер 13 40 26 25 27 35 36 28 25 31 27 36 27

Менеджер 14 33 25 19 29 40 39 30 24 31 26 39 28

Менеджер 15 33 25 19 29 39 39 30 25 31 26 39 28

Менеджер 16 33 25 17 29 41 39 30 24 31 26 40 28

Менеджер 17 37 23 17 29 42 39 30 23 36 26 39 28

Менеджер 18 33 25 17 29 41 39 30 24 31 26 40 28

мода 33 25 25 27 35 39 30 25 31 26 39 28

диапазон 33–46 22–27 17–25 27–30 31–42 35–44 27–30 19–26 30–36 25–27 27–40 27–29

медиана 41 26 25 27 35.5 35.5 27.5 25 31 25.5 37 27
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Постоянная часть также может зависеть от результата 
труда. Для этого, по результатам деятельности менеджера, 
в каждом отчетном периоде устанавливается его грейд и 
квалификация, от которой зависит размер постоянной 
части оплаты труда [11, с. 197].

Премия в большинстве случаев рассчитывается как 
1 % от принесенного дохода, либо от оборота (в зависи-
мости от роли продаж в деятельности компании). При 
выполнении плана менее чем на 50 % рекомендуется не 
начислять процент [8, с. 14–16]. Некоторые авторы ре-
комендуют не начислять премию даже при выполнении 
плана менее чем на 70 % [11, с. 203].

Если производственные мощности не имеют строгих 
ограничений, т.е. важно перевыполнять план, после 
100 % можно постепенно увеличивать процент, делая 
премию сдельно-прогрессивной после 100 % выполнения 
плана повышать переменную часть заработной платы. В 
зависимости от специфики организации, целей бизнеса и 
стоимости продукции комиссионные от перевыполнения 
плана могут составлять 2 %, 2.5 %, 3.5 % [8, с. 20] от до-
хода, принесенного менеджером. В некоторых случаях эта 
цифра доходит даже до 10 % [11, с. 203].

Для большей справедливости и прозрачности оплаты 
А.Б. Кавтрева предлагает метод расчета премии менед-
жера по продажам, при котором она определяется не как 
доля от принесенного дохода, а как доля от некоторого 
эталона, равного постоянной части и при этом равного пе-
ременной части при выполнении плана на 100 %.

В зависимости от выполнения плана премия меняется 
аналогично (2) [15].

    
,  (2)

где R – результативность,
Ф – фактический объем реализованной продукции руб.,
Э – эталон, руб.
Также, в зависимости от целей компании, переменная 

часть может рассчитываться по количеству единиц реали-
зованной продукции, объему реализованной продукции 
руб., по интегрированному от них показателю (80 %:20 % 
соответственно), либо наоборот (20 %:80 %) [14].

Помимо постоянной части и премии, для стимулиро-
вания менеджеров по продажам рекомендуется использо-
вать систему бонусов. Бонусы могут начисляться за про-
дажу определенного числа новых или особо прибыльных 
продуктов, за продажу новым клиентам, достижение 
каждого значимого рубежа в выполнении плана (110 %, 
120 %) [7, С. 176], продажу в несезонный период, а также 
за командные заслуги [8, C. 22–24].

Из нематериальных стимулов, которые возможны к при-
менению для менеджеров по пр-одажам, можно назвать 
вознаграждения, связанные с достижением. Из них приме-
няются ценные подарки, подарки, связанные со спецификой 
деятельности (телефон, ноутбук и т.д.) [13, C. 259–260], 
конкурсы продаж, система продвижения по результатам де-
ятельности [7, C.180–182]. Некоторые авторы рекомен-
дуют применить к нематериальной мотивации менеджеров 
по продажам индивидуальный подход [6, C. 130].

Таким образом, для эффективной мотивации менед-
жера по продажам необходимо обеспечить связь конк-
ретных элементов его вознаграждения с соответствую-
щими результатами труда.

Основным и особо значительным мотивирующим фак-
тором менеджеров по продажам в организации с большим 
коммерческим значением механизма сбыта является ма-
териальное стимулирование. Большинство предложенных 
различными авторами моделей стимулирования менед-
жеров по продажам говорит об оптимальности системы 
оплаты труда с постоянной и переменной частями, при 
которой переменная часть состоит из премии и бонусов. 
Премия зависит от соответствия эталону – выполнению 
плана продаж. С возрастанием доли выполнения плана 
премия может увеличиваться прогрессивно, а при вы-
полнении плана менее чем на 50–70 % совсем не начис-
ляться. Также менеджеров по продажам мотивирует на 
достижение определенных результатов система бонусов. 
При выполнении всех поставленных целей на 100 % со-
отношение постоянной части заработной платы, премии 
и бонусов наиболее оптимальным в большинстве случаев 
будет близко к 35:35:30 соответственно. Помимо матери-
альных стимулов, менеджеров по продажам мотивируют 
нематериальные, связанные с признанием и достижением.
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