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УДК 629.7.08

РАЗРАБОТКА СПОСОБОВ И МЕТОДОВ ОХЛАЖДЕНИЯ 
КРИОГЕННОГО КОМПОНЕНТА РАКЕТНОГО  

ТОПЛИВА – ЖИДКОГО ВОДОРОДА ПРИ ЗАПРАВКЕ 
БАКОВ ПЕРСПЕКТИВНЫХ РН И РБ 

К.Ж. АБИЛЬДАЕВА, А.В. СВЯЖИН
Филиал «Восход» ФГБОУ ВО «Московский авиационный институт (национальный 
исследовательский университет)», г. Байконур;
Космический центр «Южный» – филиал ФГУП «Центр эксплуатации объектов наземной 
космической инфраструктуры», г. Байконур

Ключевые слова: агрегат-заправщик; ва-
куумирование; газовая подушка; криогенный 
компонент ракетного топлива; мановакууметр; 
охлаждение; плотность насыщенных паров; 
струйный охладитель жидкости (СОЖ); термо-
статирование; холодопроизводительность.

Аннотация: Охлаждение криогенных про-
дуктов производится с различными целями, 
среди которых наиболее часто встречаются 
следующие: выполнение требований потреби-
телей по температуре рабочих продуктов, обес- 
печение однофазного течения криогенных про-
дуктов по длинным магистралям, увеличение 
длительности бездренажного хранения. Су-
ществует несколько промышленных способов 
понижения температуры данных продуктов: с 
помощью холодильных установок, с использо-
ванием более низкотемпературных продуктов, 
за счет испарения жидкости – путем вакууми-
рования парового пространства сосудов или 
барботирования через жидкость неконденси-
рующегося слаборастворимого газа (обычно  
гелия).

Целью данной работы является проработка 
и анализ методов улучшения эксплуатационных 
характеристик данных криогенных компонен-
тов с использованием различных схем охлажде-
ний криогенных продуктов ракетного топлива 
при заправке ракеты-носителя (РН) и разгон-
ных блоков (РБ).

Каждый из представленных способов имеет 
как достоинства, так и недостатки, вследствие 
чего выбор того или иного способа охлаждения 
производится в каждом конкретном случае с 
учетом специфики использования криогенного 

продукта, требуемой холодопроизводительно-
сти, температурного уровня продуктов и т.д.

Основная часть 

Способы охлаждения: из многообразия 
схемных решений способов охлаждения можно 
получить два вида:

1) охлаждение продукта непосредственно 
в сосуде;

2) охлаждение в потоке жидкости при вы-
даче продукта потребителю.

При охлаждении продукта в резервуарах 
длительность процесса может быть увеличена, 
поэтому мощность средств охлаждения сни-
жается по сравнению с охлаждением во время 
выдачи продукта. Однако при таком схемном 
решении продукт в резервуаре находится под 
пониженным давлением, вследствие чего воз-
можно его загрязнение компонентами воздуха. 
При охлаждении продукта непосредственно 
в ходе выдачи потребителю исключается его 
загрязнение, но холодопроизводительность 
средств охлаждения обычно возрастает, т.к. она 
непосредственным образом зависит от расхода 
продукта:

Q = Gс(Твых – Твх),

где Q – полезная холодопроизводительность 
установки охлаждения; Gс – расход жидкого 
продукта; с – теплоемкость; Твх и Твых – темпе-
ратура на входе в теплообменный аппарат и на 
выходе из него.

Сложная гидродинамическая обстановка  

(1)
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внутри сосуда с жидким продуктом при ох-
лаждении обусловила эмпирический подход к 
описанию процесса с учетом неравновесности. 
Экспериментальные исследования показали, 
что при откачке паров температура жидкости 
остается однородной по объему, но несколько 
превышает температуру насыщения при давле-
нии в паровом пространстве [6]. Это отклоне-
ние зависит от режимных параметров процес-
са и гидродинамической обстановки в объеме 
жидкого продукта. Визуальные наблюдения вы-
явили два характерных режима: испарение с по-
верхности и режим кипения. 

При проведении практических расчетов 
неравновесность процесса охлаждения ваку-
умированием парового пространства удобно 
характеризовать величиной уменьшения от-
носительной плотности паров по сравнению с 
равновесным процессом, которая определяется 
по формуле:

/ ( ) / ,s s∆ρ ρ = ρ − ρ ρ

где ρs – плотность насыщенных паров, соответ-
ствующих температуре жидкости в объеме; ρ –
действительная плотность отсасываемых паров.

Используя величину уменьшения относи-
тельной плотности паров Δp/ps, можно записать 
следующее соотношение для действительной 
холодопроизводительности процесса:

(1 / ).s sQ V r= ⋅ ⋅ρ ⋅ − ∆ρ ρ

Анализ результатов экспериментальных ис-
следований процесса охлаждения жидких азота 
и кислорода позволил выявить основные фак-
торы, влияющие на величину Δp/ps, и получить 
количественные зависимости [6]. На неравно-
весность процесса охлаждения основное влия-
ние оказывают скорость откачки паров и темпе-
ратурный уровень продукта. 

В процессе включения агрегата откачки па-
ров при атмосферном давлении в промышлен-
ных резервуарах испарение жидких продуктов 
начинается в режиме кипения. При этом кипе-
ние является неустойчивым, носит пульсаци-
онный характер; одновременно имеют место 
колебания температуры жидкости, давления и 
теплосъема с поверхности. Такой режим при 
охлаждении азота сохраняется вплоть до трой-
ной точки; при охлаждении кислорода с дости-
жением температуры 65–70 К. Кипение перехо-
дит в испарение с поверхности.

Блок откачки агрегата-заправщика сосуда 
в рубашке: блок откачки предназначен для отка-
чивания паров жидкого азота с целью его пере-
охлаждения до требуемой температуры.

Откачивание паров жидкого азота произво-
дится с помощью газовых эжекторов. Подвод 
к блоку откачки технологического газа – азота 
давлением 21 ± 1 кгс/см2, управляющего давле-
ния воздуха 47 ± 5 кгс/см2 и регулировку дав-
лений в указанных диапазонах обеспечивает си-
стема газоснабжения.

Переохлаждение за счет струйного ох-
ладителя жидкости: недостатки, связанные с 

(2)

Рис. 1. Характеристики схемы термостатирования с СОЖ и центробежным преднасосом:  
1, 3, 5 – Р2; 2, 4, 6 – Ts(P2); 1, 2 – NT = 300 кВт; 3, 4 – NT = 500 кВт; 5, 6 – NT = 700 кВт

(3)

Р2, МПа Тs(Р2), К

ТБ, К
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большой металлоемкостью, могут быть устра-
нены за счет использования СОЖ в качестве 
малогабаритного теплообменного устройства.

Для использования на режиме термоста-
тирования системы заправки установлен СОЖ 
для следующих параметров рабочего процес-
са: давление на входе – 0,5 МПа, температура 
на входе – 20 К, расход жидкого водорода (ЖВ) 
на входе – 25 кг/с, температура охлажденного 
ЖВ – 16 К. Габариты СОЖ без теплоизоляции –  
0,85 × 0,42 × 0,32 м, примерная масса сварной 
конструкции из листовой нержавеющей стали 
12Х18Н9Т – 12 кг. Малый объем, находящегося 
в устройстве ЖВ повышает безопасность систе-

мы в целом.
Результаты расчета системы заправки и 

термостатирования на базе СОЖ приведены на 
графиках рис. 1. Здесь показаны зависимости 
давления на срезе сопла СОЖ Р2, обеспечиваю-
щего необходимую степень захолаживания ЖВ, 
от температуры подачи охлаждаемого ЖВ из 
внешнего бака при различных значениях отво-
димой тепловой мощности. Для удобства пока-
зана также температура насыщения Тs(Р2).

Расход подпитывающего жидкого водорода 
зависит главным образом от внешних тепло-
притоков. При температуре подачи ЖВ 19 К 
для теплопритоков 300 кВт он составляет около  

Рис. 2. Схема охлаждения КРТ за счет переохлаждения струйного охладителя жидкости:  
1 – хранилище КТ; 2 – насос; 3 – струйный охладитель жидкости; 4, 8 – рекуперативный теплообменник;  

5 – двухступенчатый газовый эжектор; 6 – бак РН; 7 – одноступенчатый газовый эжектор;  
9 – кожухоотрубный теплообменник; 10 – струйный насос
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2,32 кг/с, для 700 кВт – около 3,05 кг/с. Неко-
торая зависимость подпитывающего расхода от 
температуры в баке при варьировании внешней 
тепловой мощности объясняется фиксирован-
ной геометрией СОЖ. Устранить эту зависи-
мость можно за счет регулирования проточной 
части СОЖ.

Выводы

В данной работе проработаны методы улуч-
шения эксплуатационных характеристик крио- 
генных компонентов ракетного топлива при 

заправке РН и РБ. Рассмотрены схемы переох-
лаждения компонентов топлива:

– с помощью блока откачки из азотной 
рубашки охлаждения;

– с помощью струйного охладителя жид-
кости.

При сравнении была выбрана схема со 
струйным охладителем по причине большей 
экономичности материалов и оборудования, 
универсальности использования для любого 
криогенного компонента топлива, а также пере-
охлаждения его до необходимой температуры 
при заправке баков РН и РБ.
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The Development of Methods for Cooling Cryogenic Component of Rocket Fuel –  
Liquid Hydrogen when Refueling Tanks of Advanced Launch Vehicles and Boosters

Keywords: vacuuming; cooling; refueling unit; thermostating; cryogenic rocket fuel component; 
vacuum pressure gauge; cooling capacity; saturated vapor density; gas cushion; fluid jet cooler (coolant).

Abstract: The cryogenic cooling products are made with different purposes, among which the most 
common are the following: fulfillment of the requirements for the temperature of the work products, 
providing single-phase flow of cryogenic products for the long highways, an increase in the duration of 
drain-free storage. There are several industrial methods of lowering the temperature of cryogenic products, 
such as using cold storage, using lower-temperature products, using evaporation of the liquid by vacuum 
evaporation of vessels space or by bubbling through the liquid of an incondensable, slightly soluble gas 
(usually helium).

The aim of this research is to study and analyze methods of improving the performance of the 
components using different procedures for cooling of cryogenic rocket fuel products of launch vehicles and 
boosters.

Each of the methods has both advantages and disadvantages, therefore the choice of the method of 
cooling produced in each case is subject to the specific cryogenic product cooling, temperature level, etc.

© К.Ж. Абильдаева, А.В. Свяжин, 2018
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СНИЖЕНИЕ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  
С ПОМОЩЬЮ БАТАРЕЙ КОНДЕНСАТОРОВ

Р.Г. ВИЛЬДАНОВ, А.Р. ВАХИТОВА, Р.А. ДАВЛЕТШИН, А.Ю. ОВЧИННИКОВА
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» – филиал,  
г. Салават

Ключевые слова: Simulink; высоковольтные 
батареи конденсаторов (ВБК); коэффициент 
мощности; низковольтные батареи конденсато-
ров (НБК).

Аннотация: Цель работы, результаты ко-
торой приведены в статье, – это снижение по-
терь электроэнергии с помощью батарей кон-
денсаторов. Задача: рассмотреть мероприятия, 
направленные на снижение потерь мощности и 
электроэнергии на примере распределительно- 
трансформаторной подстанции завода. Приво-
дятся примеры двух вариантов компенсации 
реактивной мощности: при помощи установки 
ВБК и при помощи установки НБК. В резуль-
тате моделирования в среде Simulink получены 
значения коэффициентов мощности на высоко-
вольтной 6 кВ и низковольтной 0,4 кВ сторонах. 
Показано, что применение мероприятия по ком-
пенсации реактивной мощности (КРМ) позво-
лит уменьшить потери активной энергии.

Как известно, реактивную мощность по-
требляют электродвигатели переменного тока, 
трансформаторы, индуктивные электрические 
машины и электрические сети, что является 
причиной снижения коэффициента мощности, 
а следовательно, увеличения потери электриче-
ской энергии [1].

Рассмотрим распределительно-трансфор-
маторную подстанцию на одном из предпри-
ятий. С АСКУЭ «Нева» были сняты показания 
коэффициента мощности на высоковольтной и 
низковольтной сторонах. В работе рассмотре-
ны два варианта КРМ: при помощи установки 
ВБК и установки НБК. На рис. 1 представле-
на модель компенсации I секции с использова- 
нием ВБК. Результаты моделирования в среде 
Simulink представлены в табл. 1.

Наиболее распространены схемы присоеди-

нения батарей конденсаторов через отдельные 
выключатели или через рубильники и предо-
хранители или автоматы. Для управления кон-
денсаторными установками применяются бы-
стродействующие выключатели. Представляет 
интерес регулирование мощности компенсато-
ров реактивной мощности обработкой инфор-
мации о потреблении реактивной мощности на 
основе нейронных сетей [2].

Для I секции необходима конденсатор-
ная батарея с Qрас. = 481,57 кВАр, для II сек-
ции необходима конденсаторная батарея с  
Qрас. = 528,54 кВАр. Выбираем низковольтную 
конденсаторную батарею для I секции марки 
АКУ 0,4-500-25 УХЛ3 IP 31 и для II секции – 
АКУ 0,4-550-25 УХЛ3 фирмы Epcos.

Произведем выбор высоковольтных конден-
саторных батарей. Необходимая мощность для I 
секции конденсаторной батареи должна быть не 
меньше Qрас. = 481,57 кВАр, для II секции мощ-
ность конденсаторной батареи должна быть не 
меньше Qрас. = 528,54 кВАр. Для I и II секций 
выбираем высоковольтную конденсаторную 
установку марки АКУ 6,3-600-75 УХЛ3 фирмы 
Epcos. Каждая конденсаторная ступень снабже-
на индивидуальной защитой. Таким образом, 
стоимость конденсаторной установкой вместе 
с ячейкой комплектного распределительного 
устройства составит 455 тыс. руб. для одной 
секции. Для регулирования мощности высоко-
вольтных компенсаторов реактивной мощности 
могут быть использованы возможности автома-
тизации и интеллектуальных сетей [3; 4]. 

Рассмотрим мероприятия, направленные на 
снижения потерь мощности электроэнергии на 
примере распределительно-трансформаторной 
подстанции завода. 

Согласно приказу Минпромэнерго РФ № 49  
от 22.02.2007 г. «О порядке расчета значений со-
отношения потребления активной и реактивной 
мощности для отдельных энергопринимающих 
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устройств потребителей электрической энер-
гии», регламентируется коэффициент мощно-
сти (tg φ), который для напряжения 6 кВ должен 
быть равен 0,4, это соответствует cos φ = 0,928.  
Подсчитаем, насколько можно снизить потери 
активной электроэнергии, произведя мероприя-
тия по КРМ (табл. 2). Таким образом, применяя 

мероприятия по КРМ, можно уменьшить поте-
ри на I секции на 23592,08 кВт∙час, а на II сек-
ции на 13531,97 кВт∙час.

Применяя мероприятия по КРМ путем 
установки конденсаторных батарей получили: 
увеличение пропускной способности сетей; раз-
груженное электрооборудование подстанций; 

Таблица 1. Результаты моделирования

Исходный cos φ Сos φ при ВБК Сos φ при НБК
I секция – 6 кВ 0,72 0,928 0,74
I секция – 0,4 кВ 0,748 0,748 0,93
II секция – 6 кВ 0,75 0,93 0,86
II секция – 0,4 кВ 0,706 0,706 0,944

Таблица 2. Результаты вычислений потерь

Номер секции
Потребление в кВт∙час  

до мероприятий по КРМ 
(cos φ = 0,72)

Потребление в кВт∙час по-
сле мероприятий по КРМ  

4(cos φ = 0,928)
Снижение потребления ак-
тивной мощности, кВт∙час

I секция 40443,558 16851,48 23592,076
II секция 24808,62 11276,64 13531,97

Рис. 1. Модель компенсации I секции с использованием ВБК
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уменьшение потерь активной мощности; рацио-
нальное использование электрической энергии; 

моделирование было полезно для оценки эф-
фективности способа компенсации.
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Reduction in Electricity Losses Using Capacitor Banks

Keywords: Simulink; low-voltage capacitor bank; high-voltage capacitor bank; power factor.
Abstract: The purpose of the research, the results of which are described in this article is the reduction 

in electricity losses using capacitor banks. The objective is to consider measures aimed at the reduction of 
power losses and power consumption at the distribution transformer substation of the industrial company. 
The examples of two variants of reactive power compensation - with the installation of a high-voltage 
capacitor banks and installation of low voltage capacitor banks – are given. The values of power coefficients 
of high-voltage 6 kV low voltage 0.4 kV sides were obtained in the Simulink environment. The application 
of reactive power compensation measures will reduce losses of active energy.

© Р.Г. Вильданов, А.Р. Вахитова, Р.А. Давлетшин, А.Ю. Овчинникова, 2018
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОГО ПОРОГА 
ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ ПЗС-МАТРИЦЫ

А.Б. БУКАЧ
ФГБОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г. Севастополь

Ключевые слова: информационный порог; 
число градаций; ПЗС-матрица (прибор с заря-
довой связью); разрешающая способность.

Аннотация: С целью количественной оцен-
ки качества изготовления ПЗС-матриц предла-
гается использовать информационные крите-
рии. Получено соотношение информационного 
порога чувствительности, с помощью которого 
производится отбор ПЗС-матриц.

Актуальной задачей является усовершен-
ствование способов определения информацион-
ных характеристик ПЗС-матриц с целью отбора 
лучших экземпляров для регистрации слабых 
световых потоков.

Квантовая эффективность у ПЗС-матрицы 
достаточно высокая и лежит в пределах от 30 % 
до 95 % в зависимости от качества изготовления 
конкретного экземпляра. ПЗС-матрицы имеют 
недостатки, связанные с проблемами техноло-
гии изготовления матриц, и различаются кван-
товой эффективностью и уровнем шумов. 

Использование ПЗС-матрицы при реги-
страции слабых световых потоков ограничи-
вается ее шумами. Для их снижения приме-
няют охлаждение ПЗС-матрицы с помощью 
криогенной техники. Но шумы считывания и 
переноса остаются. В конечном итоге иссле-
дователей интересует количество и качество 
получаемой с помощью ПЗС-матрицы инфор-
мации. Поэтому важно оценить эффективность 
ПЗС-матрицы с помощью информационных  
критериев.

В ранее опубликованных работах [1; 2] рас-
сматривался новый подход по расчету информа-
ционных критериев измерительных приборов, 
регистрирующих слабое световое излучение. 
Проведем определение информационного по-
рога ПЗС-матрицы, используя выведенные в  
[1; 2] соотношения.

На выходе одного пиксела реальной ПЗС-

матрицы регистрируется Nвых импульсов за вре-
мя экспозиции tэ. Количество зарегистрирован-
ных импульсов на фоне собственных шумов nш 
определим по формуле [3]:

Nвых = (ελnвх + nш)tэ,

где ελ – интегральный квантовый выход свето-
чувствительной поверхности ПЗС-матрицы. 
Относительную среднеквадратичную ошибку 
измерения выходной величины Nвых найдем при 
условии, что закон распределения неизвестен, 
тогда:

1( ) .
( )âûõ

âõ ø ý

N
n n tλ

δ =
ε +

Здесь нужно подчеркнуть, что соотношение 
(2) не следует путать с обычно используемой 
формулой [3] для определения среднеквадра-
тичной ошибки, т.е. δ(Nвх). По методике, рас-
смотренной в [1; 2], найдем количество града-
ций для δ(Nвх). Проинтегрировав, окончательно 
получим выражение (3) для числа градаций: 
при хн = 0, хк = nвх и коэффициентом довери-
тельной вероятности К:

( ),ý
ø âõ ø øÊ

t
m n n nλ= ε + −

где хн и хк – значения верхней и нижней грани-
цы динамического диапазона приемника излу-
чения.

Когда используется ПЗС-матрица, у кото-
рой существуют только шумы считывания, то в 
(1) и (2) nш не зависит от tэ. В этом случае число 
градаций m для такой матрицы определяется из:

1 ( ).ý âõ ø øÊ
m t n n nλ= ε + −

Используя соотношение (3) для опреде-
ления градаций на уровне шума, легко можно 

(1)

(2)

(3)

(4)
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Рис. 1. Информационный порог чувствительности S(nвх) для двух ПЗС-матриц,  
имеющих значения квантовой эффективности ελ = 0,2 (1) и ελ = 0,4 (2)

найти информационный порог чувствительно-
сти прибора S(nвх). Определим его как число 
фотонов, необходимых для передачи первой 
градации, т.е. когда m = 1. Решив уравнение (3) 
относительно nвх, найдем число фотонов на вы-
ходе ПЗС-матрицы, при котором можно разли-
чить одну первую градацию, т.е. получить 1 бит 
информации:

( ) ( 2 ).âõ ø ý
ý

Ê
Ê n t

t
S n

λ
= +

ε

Информационный порог чувствительности 
прибора S(nвх) позволяет определить по значе-
нию собственного шума ПЗС-матрицы необ-
ходимый уровень света на ее входе, когда уже 
будет регистрироваться полезная информация. 
Определим среднеквадратичную ошибку и со-
отношение сигнал/шум для числа фотонов, 
равного информационному порогу чувстви-

тельности, по соотношению (5). Тогда при 
nш = nвх = 1, К = 1, tэ = 1 они соответственно  
равны δ(Nвх) ≥ 70 %, R ≤ 1,41. 

Так, для ПЗС-матрицы № 2 с уровнем шума 
nш, равным 100 импульсов в секунду (рис. 1), 
необходимо на входе иметь поток фотонов око-
ло 55, чтобы получить 1 бит информации. А 
для ПЗС-матрицы № 1 с тем же уровнем щума, 
но с меньшей чувствительностью на входе не-
обходимо иметь поток фотонов не менее 110. 
Очевидно (5), что при увеличении времени 
экспозиции tэ информационный порог чувстви-
тельности S(nвх) уменьшается.

Таким образом, с помощью полученного 
соотношения (5) всегда можно сравнить ПЗС-
матрицы по своей предельной обнаружитель-
ной способности. Такие количественные оценки 
приборов могут быть весьма эффективны и при 
отборе нескольких экземпляров ПЗС-матриц из 
некоторого их числа.
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Determination of the Information Sensitivity Threshold of the CCD Matrix

Keywords: CCD matrix; information threshold; number of gradations; resolution.
Abstract: In order to quantify the manufacturing quality of CCD matrices, it is proposed to use 

information criteria. The ratio of the information threshold of sensitivity for the selection of the CCD 
matrices is found.
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IDENTIFICATION OF PARAMETERS OF CONTROL 
OBJECTS IN THE OIL AND GAS COMPLEX

D.D. FUGAROV, K.YU. SOLOMENTSEV, D.A. ONYSHKO, O.A. PURCHINA
Don State Technical University, Rostov-on-Don;
M.I. Platov South-Russian State Polytechnic University (NPI), Novocherkassk

Keywords: acceleration curve; parameters of 
control object; the least squares method.

Abstract: The article considers the problems 
of identification of parameters of control objects 
in the oil and gas complex in the synthesis of 
automatic control systems. To use the area method 
(Simayu method) total curve of object acceleration 
is required, which is hard to obtain. The usage 
of the least squares method allows obtaining 
an analytical expression of the experimentally 
received acceleration curve. However, the widely 
spread method of the least squares does not 
allow finding the exponent of constant time. 
The authors offer to provide the selection of the 
necessary parameters of approximating function 
with a numerical international method using the 
optimization mechanism.

One of the most important technical tasks is 
determination of dynamic objects parameters. This 
necessity arises during synthesis of the systems 
of automatic control (SAC) for different control 
objects [1; 2].

One of the widespread methods for the 
definition of transfer function of an object is the 
area method or the Simoyu method [3]. For this 
method implementation it is necessary to get 
transfer characteristic (or acceleration curve) of an 
object, that is diagram of output quantity change in 
the case of step excitation on the output. Dynamic 
characteristics of an object are considered in the 
form of a transfer function which represents the 
relation of two polynomials:

2
1 2

2
1 2

1 ...( ) ,
1 ...

m
m

o n
n

b p b p b pW p K
a p a p a p

+ ⋅ + ⋅ + + ⋅
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where K is the transmission coefficient in statics; 
ai, bi are coefficients of transfer function; p is 

Laplace operator; W0(p) is transfer function. 
When calculations are made according to 

a certain algorithm, the parameters of transfer 
function are calculated [4]. 

However, the Simoyu method has some 
disadvantages, as it requires processing of the 
acceleration, and theoretically it is approaching  
steady-state value infinitely long. There are also 
other methods, for example, the Corbin and Streyts 
methods.

Approximation by the least squares method 
allows selecting an analytic function, its diagram is 
the most suitable for experimentally received curve 
[5]. It is a well-known fact that the experimental 
data inevitably contain errors, therefore there is no 
sense to require analytic function to pass through 
the experimental curve precisely (or through the 
experimental points), close passing is sufficient. 
The criterion of "closeness" can have different 
quantity, in the least squares method minimization 
of sum of squares of deflection of analytical points 
from experimental is required. It is required that:

( )( )2 min,ev
i

y f t− →∑

where yev are the experimental values, f(t) are the 
analytical values.

Let us consider the example. In Fig. 1 the 
acceleration curve of the control object is presented 
by a set of points of yev and also the approximating 
function f(t) is given.

In the given example, the acceleration curve of 
relaxation circuit of the second order is used, and a 
similar function is the sum of two exponents:

1 2
0 1 2( ) .

t t

f t C C e C e
− −

τ τ= + ⋅ + ⋅

Approximation procedure provides selection 
of the values C0, C1, C2, τ1, τ2 providing fulfillment 

(1)

(2)

(3)
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(2). In most cases, when the object is described 
with expression (1), it is required to select m + n 
parameters.

In the most widespread version of the least 
squares method, it is possible to find values of 
coefficients C0, C1, C2 of basic functions, in 
expression (3). At the same time, the system of 
equations is created, where the number of the 
equations is equal to number of the experimental 
points. The required unknowns are coefficients 
of basic functions. The number of the equations 
exceeds the number of unknown. At the same time, 
the system has no exact solution. If the system of 
equations is presented in the following form:

A ∙ x = b,

where x is the unknown coefficients of basic 
functions, the solution of the least squares method 
is provided by multiplying the left and right sides 
on AT:

.T TA A x A b⋅ ⋅ = ⋅

At the same time, we get the system of 
equations in which the number of the equations is 
equal to number of unknown. 

In the described solution with the least square 
method, it is impossible to determine parameters 
which are basic functions, in expression (3) these 
are time constants τ1, τ2. 

In [6], there is the method which determines 
time constants by a direct method. However, all 
experiments show numerous errors of this method 

in many cases.
If required parameters are included into basic 

functions, in such case it would be expedient to 
realize the least squares method as iterative method 
[5]. As well as in the previous case, the system of 
equation is completed:

( )
( )
( )

1 1

2 2 ,
mv

mv

n mvn

f t y

f t y

f t y

 =


=
 =

where f(t) is the selected function (for example, type 
(3)), t1...tn are the time points, when measurements 
of output quantity of the researched object 
were made; ymv1…ymvn measured (experimental) 
meanings of output quantity at the same time 
points.

Changing function parameters of f(t) (for 
example, C0, C1, C2, τ1, τ2), with the aim to 
minimize deviation:

 

1 1

2 2

2

( )
( )

min.

( )

mv

mv

n mvn

f t y
f t y

f t y

−

−

• →
•

−

In Mathcad software function Minimize() 
helps to perform easily searching of minimum, that 
is to find parameters of required function f(t).

This is an example of using the Minimize()
function. The acceleration curve of the object 

Fig. 1. Experimental points and approximating function

ev1

ev2

evn

evstand

y
yevstand

yevn

yev2

yev1

f(t)

t1 t2 tn t
0

(4)

(5)

(6)

(7)
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is presented by 50 meanings (points) of output 
quantity of the object. Measurements were carried 
out through equidistant timepoints, and ∆t is 1 s. 
For input of basic data in Mathcad software, we 
will use the READPRN() function, Fig. 2.

The experimental data is placed in Fe column. 
We create function for minimization. As in fact 
this root-mean-square deviation, we define it σ. In 
the numerator of function, the squared differences 
of analytical meaning and the experimental Fe 
are summarized. Then initial approximation is 
set. After that goes instruction Given, to register 
the possible ranges of a variation of the variables 
C0, C1, C2, τ1, τ2. At last, the Minimize function 
defines C0, C1, C2, τ1, τ2. The first parameter is 
σ, the quantity of which will be minimized. The 
remaining parameters are varied. The vector of 
values C, defined as Vc, is result of this function 

operation. Zero (upper) value is C0, the following 
two C1 and S2 are the coefficients staying before 
exponents, the following two values are time 
constants. If to round these coefficients, we receive 
the following function:

3 10( ) 30 20 10 .
t t

f t e e
− −

= − ⋅ − ⋅

The type of approximating function and also 
the order (quantity of exponents), as in Simoyu 
method, should be selected by the user.

In the article it is shown that for identification 
of parameters of control objects in of automatic 
systems of the oil and gas complex it is expedient 
to use iterative version of the least squares 
method that allows to solve complex scientific  
problems [7; 8].
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Идентификация параметров объектов управления  
в системах автоматизации нефтегазового комплекса

Ключевые слова: кривая разгона; метод наименьших квадратов; параметры объекта управления.
Аннотация: В статье рассмотрены проблемы идентификации параметров объектов управления в 

системах автоматизации нефтегазового комплекса при синтезе систем автоматического регулирова-
ния. Для использования метода площадей (метод Симаю) требуется полная кривая разгона объекта, 
что не всегда удается получить. Использование метода наименьших квадратов позволяет получить 
аналитическое выражение по экспериментально снятой кривой разгона. Однако распространенный 
способ реализации метода наименьших квадратов не позволяет определять постоянные времени 
экспонент. Авторами предложено реализовать подбор искомых параметров аппроксимирующей 
функции численным интернациональным методом с использованием механизма оптимизации.

© D.D. Fugarov, K.Yu. Solomentsev, D.A. Onyshko, O.A. Purchina, 2018
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УДК 51-74

ЗАДАЧИ НАХОЖДЕНИЯ ЛОКАЛЬНЫХ  
И ГЛОБАЛЬНЫХ ЭКСТРЕМУМОВ

Д.Д. ХАЙРУЛЛИНА, Р.Р. ИСЛАМГУЛОВ, В.О. ЧЕРНИКОВА,  
Л.Ю. МУСИНА, Ю.В. ГАВРИКОВА
ФГБОУ ВО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» – филиал,  
г. Салават

Ключевые слова: метод Ньютона; область решения; оптимальные методы; экстремумы.
Аннотация: В данной статье рассматриваются задачи нахождения глобальных и локальных 

экстремумов. Целью является определение оптимального метода нахождения глобальных и ло-
кальных экстремумов. Популярными методами решения задач нахождения глобальных и локаль-
ных экстремумов являются: метод дихотомии, метод простых итераций, метод Ньютона. Авторами 
предлагается один из вариантов решения задач нахождения локальных и глобальных экстремумов 
методом Ньютона, а также практический пример решения в программе Maple.

Экстремум – максимальное или минимальное значение функции на заданном множестве. Точ-
ка, в которой достигается экстремум, называется точкой экстремума. Соответственно, если дости-
гается минимум, то точка экстремума называется точкой минимума, а если максимум – точкой мак-
симума. Точка х0 называется точкой локального максимума функции f(x), если существует такая 
окрестность этой точки, что для всех x из этой окрестности выполняется неравенство: f(x) ≤ f(x0).
Точка х0 называется точкой локального минимума функции f(x), если существует такая окрестность 
этой точки, что для всех x из этой окрестности f(x) ≥ f(x0).

Наибольшее или наименьшее значение функции на промежутке называется глобальным экс-
тремумом [1].

Глобальный экстремум может достигаться либо в точках локального экстремума, либо на кон-
цах отрезка.

Популярными методами решения задач нахождения глобальных и локальных экстремумов яв-
ляются: метод дихотомии, метод простых итераций, метод Ньютона. В статье более подробно рас-
смотрен метод Ньютона.

Метод Ньютона является одним из наиболее эффективных методов решения самых разных не-
линейных задач. Метод Ньютона – это итерационный численный метод (второго порядка) решения 
оптимизационных задач, который позволяет определить экстремум (минимум или максимум) целе-
вой функции. 

Классический метод Ньютона или касательных заключается в том, что если xn – некоторое 
приближение к корню x* уравнения f(x) = 0, ,f C∈  то следующее приближение определяется как 
корень касательной к функции f(x), проведенной в точке xn.

Уравнение касательной к функции f(x) в точке xn имеет вид:

( )' ( ) .n
j

n

y f xf x
x x
−

=
−

В уравнении касательной положим y = 0 и x = xn+1.
Тогда алгоритм последовательных вычислений в методе Ньютона состоит в следующем:

( )
( )1 ' .n

n n
n

f x
x x

f x+ = −
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Сходимость метода касательных квадратичная, порядок сходимости равен 2.
Таким образом, сходимость метода касательных Ньютона очень быстрая.
Если корень x* является корнем второй кратности и выше, то порядок сходимости падает и 

становится линейным.
Далее представлен код программы для нахождения глобальных экстремумов функции cos(x)

методом Ньютона и пример ее выполнения в программе Maple.
> LocalExtremum:=proc(g::{function,procedure},xstart::interval,eps)
>globalzeros,infos,N,iter_counter;
>localf,df, d2f, g1, g2, xold,unique,i,x,x1,x2,n;
>     # Convert g, g' and g'' to interval functions
>     #x:='x';
>
>if type(simplify(g(x)),numeric) or (simplify(diff(g(x),x)) = 0) then
>lprint(`Function is constant = `, simplify(g(x)));
>RETURN();
>     fi;
        print(`localextremum`);
>f:=inapply(g(x),x);
>     g1:=diff(g(x),x);
>df:=inapply(g1,x);
>     g2:=diff(g1,x);
>     d2f:=inapply(g2,x);
>if not(type(f(xstart),interval)) then
>ERROR(`First argument must be real function of one real variable.`);
>     fi;  
>
>if not(type(xstart[1],numeric) and type(xstart[2],numeric)) then
>ERROR(`Start_interval_must_be_real.`);
>     fi:
>
>x1:=xstart[1];
>x2:=xstart[2];
>
>     # Determine precision of computation
>if (nargs> 3) and type(args[4],nonnegint) then
>        Digits:=max(args[4],10,Digits);
>     fi;
>
>while not(is_in(Evalf(x1),x1) and is_in(Evalf(x2),x2)) 
>           and (Digits <= 100) do
>        Digits:=eval(Digits) + 5;
>     od;
>
>     Digits:= max(ceil(abs(Evalf(log10(eps)))) + 5, Digits);
>lprint(`Digits = `,Digits);
>lprint(`       `);
>
>     if width(xstart)=0 then
>xold:=[rd(x1),ru(x2)];
>        Digits:=Digits+2;
>elsexold:=xstart;
>     fi;
>
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>     # Initialization
>zeros:=table();
>infos:=table();
>     N:=0;
>iter_counter:=0;
>unique:=false;
>     # Perform Iteration
>newton(df,d2f,xold,Evalf(eps),unique);
>     # Output
>     if N = 0 then
>lprint(`No extremum contained in start interval.`);
>RETURN();
>     fi;
>
>      for i from 1 to N do
>ifeval(subs(x=zeros[i][1], g1)* subs(x=zeros[i][2], g1)) <= 0 then
>         if eval(subs(x=mid(zeros[i]), g2)) > 0 then 
>print(`minimum is contains in`);
>         else
>print(`maximum is contains in`);
>         fi;

Рис. 1. Результат выполнения
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vserossijskoj nauchno-prakticheskoj konferencii / redkol.: F.U. Enikeev i dr. – Ufa : Izd-vo UGNTU,  
2013. – S. 33–36.

>         print(eval(zeros[i]));
>         if infos[i]=true then
>print(`contains exactly one extremum.`); lprint(`       `);
>         else
>print(`potential enclosure of extremum`);lprint(`       `);
>         fi;
>else print(eval(zeros[i])); print(`enclosure of stationary point, but is not extremum`);
>       fi;
>      od;
>lprint(`       `);
>lprint(`Number of enclosures of extremum: `,N);
>lprint(`Number of Iterations steps: `,iter_counter);
>end:
Представлены методы решения задач, из которых самым оптимальным и быстрым определил-

ся метод Ньютона.
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The Problem of Finding Local and Global Extremes 

Keywords: extremes; optimal methods; Newton method; solution area.
Abstract: This article discusses the problem of finding the global and local extremes. The aim is to 

determine the optimal method for finding the global and local extremes. Popular methods for solving the 
problems of finding global and local extremes include the dichotomy method, the simple iteration method, 
and the Newton method. The authors offer one of the variants of solving the problems of finding local and 
global extremes by the Newton method, as well as a practical example of the solution in the Maple program.
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СЕТИ ДОСТУПА БОЛЬШОГО  
РАДИУСА ДЕЙСТВИЯ (LR-PON)

В.П. ШУВАЛОВ, А.Н. КОРИДЗЕ, Т.М. ФОМИНСКАЯ
ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет телекоммуникаций и информатики»,  
г. Новосибирск
АО «Казахтелеком», г. Усть-Каменогорск (Казахстан)

Ключевые слова: капитальные затраты; оп-
тическая сеть доступа большого радиуса дей-
ствия (LR-PON); PIEMAN; PLANET; SARDANA; 
SUCCESS-HPON.

Аннотация: Из года в год растет потреб-
ность в услугах, требующих высоких скоростей 
передачи данных. Это сопровождается ростом 
как капитальных, так и эксплуатационных за-
трат. При этом доходы растут значительно 
медленнее, чем затраты. Использование сетей 
доступа большого радиуса действия с подклю-
чением большого количества клиентов позво- 
ляет сократить как капитальные, так и эксплуа-
тационные затраты.

В работе дается описание вариантов по-
строения пассивных оптических сетей доступа 
большого радиуса действия (LR-PON). Показа-
но, что сеть LR-PON SARDANA позволяет сни-
зить капитальные затраты на построение сети, 
состоящей из сети на базе GPON и метросети 
при любых вариантах плотности домохозяйств.

Из года в год растет потребность во всех 
более высоких скоростях передачи данных, что 
вызвано необходимостью предоставления ши-
рокополосных услуг. К ним относятся видео по 
требованию, HDTV, видео в режиме реального 
времени, облачные вычисления, телемедицина 
и др. Согласно закону Нильсона (Nielsens low), 
потребность в пропускной способности сетей 
доступа растет ежегодно на 50 %, что означает 
ее рост за десять лет в 57 раз.

Для увеличения пропускной способности 
существующих пассивных оптических сетей 
(PON) предлагаются различные варианты. Во-
первых, это использование в TDM-сетях но-
вых стандартов, разработанных IEEE и ITU-T. 
Во-вторых, рассматриваются пути обеспечения 

высоких скоростей передачи информации за 
счет использования различных вариантов WDM 
(CWDM, DWDM, UDWDM). При этом увели-
чение пропускной способности сетей доступа 
сопровождается ростом как капитальных, так 
и эксплуатационных затрат. Доходы от предо-
ставления канала с более высокой пропускной 
способностью растут значительно медленнее, 
чем затраты на обеспечение этой пропускной 
способности. Отсюда вытекает необходимость  
поиска путей сокращения затрат на обеспече-
ние роста пропускной способности каналов 
(или в нашем случае – сетей доступа). Обычно 
эти затраты рассматриваются в пересчете на од-
ного пользователя, который и является источни-
ком прибыли.

Исследования, проведенные в ряде стран 
(прежде всего Англии, Ирландии, Франции), 
показали, что существенного сокращения за-
трат можно добиться путем перехода к техноло-
гии Long-Reach (LR) PON, при которой сеть до-
ступа простирается до 100 и более километров. 
При этом обеспечивается конвергенция сети до-
ступа и городской (metro) сети, увеличивается 
число подключенных к OLT сетевых устройств 
(ONU) до 1000 и более, создаются условия для 
консолидации OLT (примерно в соотношении 
1:50) в одном помещении, которое называется 
центральным офисом (Central Office).

Переход к технологии LR-PON позволит 
обеспечить решение следующих проблем.

1. Финансовые проблемы, связанные с не-
обходимостью снижения затрат на развертыва-
ние сетей доступа и уменьшения времени оку-
паемости.

2. Проблемы охраны окружающей среды, 
вызванные чрезмерным ростом потребляемой 
телекоммуникационными сетями мощности. 
Известно, что потребление электроэнергии се-
тевыми устройствами растет на 12 % ежегодно 
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и может достигнуть в 2020 г. 97 гигаватт (т.е. 
вырастет по сравнению с 2008 г. в четыре раза).

3. Социальные проблемы, связанные с не-
обходимостью устранения «цифрового неравен-
ства», т.е. обеспечения одинаковых услуг как в 
городской местности с плотной застройкой, так 
и в пригородной с менее плотной застройкой, а 
также в сельской местности.

В середине 90-х гг. прошлого столетия на 
основе TDM-технологии была разработана ар-
хитектура сети доступа PLANET (Photonics 
local access network), названная впоследствии 
как Super PON. Проект базировался на рекомен-
дациях ITU-T G.983 и обеспечивал перекрытие 
расстояний до 100 км. Количество подключае-
мых ONU при этом было равно 2048 (64 × 32). 
Для обеспечения перекрываемого расстояния 
использовалось три ступени усиления. В на-
правлении DS использовались усилители EDFA, 
в направлении US – усилители SOA.

Пассивная оптическая сеть большого ради-

уса действия (LR-PON), предназначенная для 
удовлетворения потребности в подключении 
большого числа пользователей, обеспечения 
большой пропускной способности и консолида-
ции OLT по Великобритании, была разработана 
компанией British Telecom. Здесь, так же как и 
в Super PON, использовалась TDM-технология. 
Перекрываемое расстояние – 100 км, суммар-
ный коэффициент деления сплиттеров – 1024 
(16 × 16 × 4) (рис. 1).

На входе приемника OLT включается 
фильтр с полосой пропускания 2 нм, что по-
зволяет уменьшить шумы усиленного спонтан-
ного излучения (ASE). Особенностью системы 
является возможность обеспечения скорости  
10 Гбит/с как в направлении DS, так и US, а 
также то, что распределительный сегмент сети 
полностью пассивный.

Архитектура сети на основе гибридной 
технологии DWDM/TDM PON представлена на  
рис. 2. Здесь также обеспечивается симметрич-

Рис. 1. Архитектура оптической сети доступа LR-PON, где ТХ – передатчик;  
RX – приемник; МK – магистральный кабель; PK – распределительный кабель

Рис. 2. Архитектура гибридной DWDM/TDM PON
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ная пропускная способность 10 Гбит/с. Техно-
логия поддерживает одновременно работающие 
на разных длинах волн 17 TDM PON. На каждой 
из длин волн поддерживается 256 ONU (Итого: 
17 × 256 = 4352 пользователей). Для направ-
ления DS используется полоса 1529–1541 нм,  
для направления US – 1547–1560,1 нм.

Увеличение радиуса действия GPON с  
20 до 135 нм (улучшенная GPON) было обеспе-
чено за счет применения OEO-преобразователя 
и усилителей (рис. 3).

На рис. 4 представлена схема, в которой 
используются конверторы длины волны (WС). 
Применение WС позволяет уменьшить стои-
мость реализации сети, связанную с использо-
ванием излучателей с конкретной длиной вол-
ны в ONU. WC переносит длину волны ONU в 
соответствующий диапазон DWDM.

Характеристики рассмотренных выше ва-
риантов сетей доступа сведены в табл. 1.

Более подробное описание рассмотренных 

выше сетей доступа можно найти в [1; 2].
Следует заметить, что на сегодняшний день 

существует множество вариантов реализации 
сетей LR-PON. Проект EC PIEMAN представ-
ляет архитектуру, рассчитанную на охват се-
тью доступа 100 км с использованием DWDM 
[1] с количеством волн 32. На каждой длине 
волны организуется 512 каналов TDM (итого:  
32 × 512 = 16384 пользователей), работающих 
со средней скоростью 20 Мбит/с. Используя 
динамическое распределение полосы пропу-
скания и соответствующие компоненты в ONU, 
можно обеспечить пользователю скорость до  
10 Гбит/с. Архитектура PIEMAN представлена 
на рис. 5.

К сетям доступа LR-PON относятся также 
SUCCESS-HPON и SARDANA [3; 4]. Архитекту-
ра SUCCESS-HPON основана на использовании 
топологии «кольцо» с несколькими ответвлени-
ями, соединяющими OLT с ONU (рис. 6). Каж-
дый ONU использует свою собственную длину 

Рис. 3. Архитектура GPON с увеличенным радиусом действия

Рис. 4. Архитектура сети доступа с конвертацией длины волны (WC-PON)
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волны в сетке DWDM для связи с OLT.
Европейский исследовательский проект 

«Scalable Advanced Ring-based passive Dence 
Access Network Architecture» (SARDANA) вы-
полнялся при участии семи партнеров в тече-
ние 2008–2010 гг. Цель – конвергенция сети 
доступа и метросети для оптимизации (упро-
щения) телекоммуникационной сети в целом, 
удешевления эксплуатации сети, что в конеч-
ном счете привело бы к уменьшению затрат 
со стороны оператора. SARDANA позволяет 

обслуживать более чем тысячу пользователей, 
распределенных вдоль дистанции в 100 км. Об-
щая пропускная способность – 10 Гбит/с обе-
спечивает любому из пользователей скорость от  
100 Мбит/с до 10 Гбит/с; топология «кольцо –  
дерево» [3]. В табл. 2 приведены сравнительные 
данные по капитальным затратам для GPON, 
SARDANA и GPON с метро, заимствованные из 
[5]. Из табл. 2 видно, что внедрение системы 
SARDANA позволит сократить капитальные за-
траты как при высокой, так и низкой плотности 

Таблица 1. Характеристики различных вариантов LR-PON

Super PON LR-PON Гибридная DWDM/
TDM PON

Улучшенная 
GPON WC-PON

Расстояние 100 км 110 км 100 км 135 км 120 км
Коэффициент 
деления

2048  
(1:16 × 1:64 × 2)

1024  
(1:4 × 1:16 × 1:16)

4352 (17 PON × 256 
пользователей) 64 1280 (20 PON × 64 

пользователей)
Скорость пере-
дачи данных

2,5 Гбит/с DS,
311 Мбит/с US

10 Гбит/с симме-
тричная

10 Гбит/с симме-
тричная

2,5 Гбит/с DS,
1,25 Гбит/с US

2,5 Гбит/с DS,
1,25 Гбит/с US

Скорость пере-
дачи данных для 
пользователя

1,22 Мбит/с (DS),
0,15 Мбит/с (US)

9,76 Мбит/с 
(DS&US)

39 Мбит/с 
(DS&US)

39 Мбит/с (DS),
19,5 Мбит/с (US)

39 Мбит/с 
(DS&US)

Вероятность 
ошибки 10–9 10–10 лучше, чем 10–9 лучше, чем 10–10 10–9

Длины волн 1550 нм (DS)
1310 нм (US)

1550 нм для DS 
и US DWDM-матрица DWDM-матрица DWDM-матрица

Рис. 5. Архитектура PIEMAN, базирующаяся на технологии гибридной DWDM/TDM
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Рис. 6. Архитектура SUCCESS-HPON

Таблица 2. Капитальные затраты на домохозяйство

Плотность (домохоз./км2) GPON с метро SARDANA GPON
5500 1020 860 405
4300 1105 935 510
2200 1425 1195 645
650 2450 2020 2120

домохозяйств.
Рассмотренные выше сети LR-PON для 

перекрытия больших расстояний использу-
ют усилители, т.е. фактически не относятся к 
классу пассивных оптических сетей доступа. 

Перекрыть расстояние 100 и более километров 
можно и без применения усилителей, используя 
когерентный прием, коды с исправлением оши-
бок, современные форматы модуляции, оптиче-
ский кабель с малыми потерями [6].
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Large Radius Access Networks (LR-PON)
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Abstract: From year to year, there is a growing need for services that require high data rates. This is 
accompanied by an increase in both capital and operating costs. At the same time, incomes are growing 
much more slowly than costs. The use of long-range access networks with the connection of a large number 
of customers allows reducing both capital and operating costs.

The paper describes the options for constructing passive optical access networks of large range  
(LR-PON). It is shown that the network LR-PON SARDANA allows reducing the capital costs for building 
a network consisting of a network based on GPON and the metro network in any variant of the density of 
households.
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ОПЫТ РАБОТЫ СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ 
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПО МЕХАНИЧЕСКОЙ  

ОБРАБОТКЕ НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИХ СТРОИТЕЛЬНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ ИЗ ЖЕЛЕЗОБЕТОНА

Б.В. ЖАДАНОВСКИЙ, С.А. СИНЕНКО, М.Ф. КУЖИН
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

Ключевые слова: механическая обработка; 
строительные материалы; структурные подраз-
деления.

Аннотация: В работе приводятся предложе-
ния по созданию подразделений механической 
обработки неметаллических строительных ма-
териалов из железобетона. Цель создания под-
разделений – повышение эффективности про-
изводства. Рассмотрены задачи: обобщить опыт 
работы существующих подразделений; разра-
ботать рекомендации по их функционирова-
нию; рассчитать количественный состав; пред-
ложить структуру подразделений; определить 
методы работы. В основу положена гипотеза 
о возможности специализации подразделений 
по механической обработке неметаллических 
строительных материалов из железобетона и их 
эффективности. Доказано, что создание таких 
подразделений возможно и целесообразно.

В отечественной практике строительства 
находят без достаточного технико-экономиче-
ского обоснования различные формы органи-
зации эксплуатации машин и электроинстру-
ментов для резания, сверления, шлифования и 
фрезерования бетона и железобетона, а именно:

– аренда машин генподрядными и суб- 
подрядными организациями у подразделений 
малой механизации;

– аренда машин с операторами у подраз-
делений малой механизации;

– выполнение работ подразделениями ма-
лой механизации по субподряду;

– выполнение работ по субподряду специ-
ализированными подразделениями [1–4].

Организация эксплуатации и ремонта ма-
шин для механической обработки неметалличе-

ских строительных материалов и железобетона 
существенно влияет на годовую производитель-
ность машин, расход инструмента и трудоем-
кость работ, время, затрачиваемое на ремонты и 
техническое обслуживание машин (табл. 1).

Выбор формы организации этих работ не-
обходимо осуществлять с учетом:

– годового объема работ в натуральных 
показателях;

– удаленности строительных объектов от 
основной базы строительства;

– возможностей обучения операторов и 
повышения их квалификации;

– возможностей учета и экономного рас-
ходования алмазного инструмента.

Анализ технологии и организации работ по 
механической обработке бетона и железобетона 
в отечественном строительстве говорит о суще-
ственных преимуществах организации выпол-
нения этих работ силами специализированных 
организаций [1–10].

Эта форма организации работ наибо-
лее полно учитывает все факторы, влияющие  
на технико-экономические показатели произ- 
водства. 

Проведенные исследования технологии к 
организации работ по механической обработке 
неметаллических строительных материалов и 
железобетона сверлением говорят о широком 
диапазоне колебаний технических и экономи-
ческих показателей технологического процесса. 
Так, даже в условиях хорошо организованного 
производства производительность (выработка) 
опытных операторов и необученных изменяется 
от 100 отверстий в смену до 20 (при сверлении 
отверстий 0,50 мм и глубиной до 220 мм).

В целом хорошо обученные, опытные опе-
раторы, например на хозрасчетном специали-
зированном участке комплексного применения 
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Таблица 1. Технико-экономические показатели процесса алмазного сверления  
технологических отверстий в различных строительных организациях

Наименование организации

Показатели
Количество про-
сверленных от-

верстий Ø 20–160 
мм в год, шт.

Суммарная 
длина про-
сверленных 
отверстий, м

Средний рас-
ход алмазов на 
один метр про-
ходки, карат/м

Производи-
тельность 
сверления 

м/см

Фактическое 
время рабо-
ты станка в 
год, маш. ч

1 2 3 4 5 6
1. Участок комплексного применения 
алмазного инструмента ГСМО-Т Глав-
моспромстроя

134644 37658 0,58 17,3 812

2. Комбинат Кривбасстрой 36500 10610 0,92 14,5 180
3. Стройтрест № 5, г. Минск 29600 8580 0,88 14,0 145
4. Трест № 11 Краснодарпромстроя 22200 6430 0,99 12,5 160
5. Донецкое строительно-монтажное 
управление № 1 14800 4290 0,90 12,8 170

6. Комбинат Минскстрой 74000 21460 0,95 14,2 180
7. Укрметаллургремонт, г. Днепропе-
тровск 29800 8642 0,92 13,8 145

8. Спецэлеватормельстрой, г. Ташкент 23000 6670 0,98 13,2 165
9. Строительный трест № 36, г. Санкт-
Петербург 29800 8640 0,86 13,5 215

10. Трест Мостострой, г. Москва 26640 7720 0,94 15,2 165
11. Главдальетрой, г. Хабаровск 28900 8380 0,86 15,6 195
12. Главкиевгорстрой, г. Киев 36700 10630 0,79 10,8 465
13. Управление малой механизации 
треста Энергомеханизация 59200 17160 0,62 16,4 740

14. Трест Казэлеватормельмонтаж,  
г. Алматы 37000 10730 0,80 15,4 205

15. Камэнергострой Минэнерго РФ,  
г. Брежнев 51800 15022 0,78 15,3 540

16. Управление малой механизации 
Татэнергомеханизация, г. Брежнев 74000 21460 0,75 16,8 540

17. Трест Энергомеханизация Мин- 
энерго РФ, г. Москва 75000 21750 0,79 16,5 576

18. Куйбышевгидрострой, г. Тольятти 73500 21170 0,83 15,2 231
19. Трест Строймеханизация № 1 
Главсредуралстроя, г. Екатеринбург 36900 10700 0,76 16,6 520

20. Специальное дорожное ремонтно-
строительное управление, г. Нальчик 22200 6438 0,97 12,5 192

21. Брянский трест домостроения,  
г. Брянск 44400 12876 0,87 12,1 169

22. Укролеватормельмонтаж, г. Киев 51800 15022 0,94 13,6 148
23. Участок малой механизации треста 
№ 86 комбината Харьковпромстрой,  
г. Харьков

81400 23605 0,64 16,9 782

24. Специализированный хозрасчет-
ный участок малой механизации ком-
бината Черкаспромстрой, г. Черкассы

88800 25750 0,64 17,1 770

25. Латвийский республиканский  
ремонтно-строительный трест, г. Рига 43800 12702 0,77 16,7 560

26. Трест Харьковжилстрой, г. Харьков 37100 10750 0,83 15,1 200
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алмазного инструмента ГСМО-1 Главмоспром-
строя, добиваются годовой выработки на один 
станок типа ИЭ-1801 6000–8000 тыс. отверстий.

От квалификации оператора, умеюще-
го правильно выбрать режим работы с учетом 
технического состояния станка, условий хране-
ния алмазного инструмента зависит его расход 
на единицу выполненной работы. Наилучшие 
показатели по этому параметру имеют специ-
ализированные подразделения, где расход ал-
мазного инструмента на единицу выполненной 
работы на 45–55 % ниже. От организации ре-
монта оборудования в широких пределах за-
висит как продолжительность работы станка, 
так и трудоемкость технического обслуживания 
и текущего ремонта (0,0067–0,0098 чел. ч на  

I маш. ч работы станка).
Фактическое время работы отдельных 

станков в год без учета времени на техниче-
ское обслуживание и ремонты гораздо выше  
(в 4,5–5 раз) в специализированных хозрасчет-
ных подразделениях. Все это в общем и целом 
говорит о целесообразности создания специ-
ализированных хозрасчетных подразделений 
бригад, участков, управлений (табл. 1).

Мощность этих подразделений должна вы-
бираться с учетом объемов работ по механиче-
ской обработке в объеме работ основного стро-
ительного подразделения (управления, треста, 
главка, комбината) (табл. 2).

Специализированный хозрасчетный уча-
сток механической обработки неметаллических 

Рис. 1. Специализированный участок механической обработки неметаллических материалов и железобетона

Таблица 2. Рекомендуемые объемы работ для специализированных хозрасчетных подразделений

№ 
п/п

Наименование хозрасчетных спе-
циализированных подразделений

Численность  
работающих человек

Годовой объем строительно-
монтажных работ, млн руб.

Численность 
рабочих, чел.

1 Управление 400–600 4,0–6,0 360–540
2 Участок 100–150 1,0–1,2 90–135
3 Бригада 12–18 0,1–0,2 12–18

Заместитель 
начальника

Начальник 
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Главный 
инженер
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Рис. 2. Принципиальная организационная структура специализированного хозрасчетного управления  
по механической обработке неметаллических материалов и железобетона
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The Experience of Specialized Units for the Machining  
of Non-Metallic Concrete Building Materials 

Keywords: structural units; mechanical processing; building materials.
Abstract: The paper presents the proposals for the creation of units of machining of non-metallic 

building materials made of concrete. The purpose of such units is to increase the efficiency of production. 
The objectives are as follows: to summarize the experience of existing units; to develop recommendations 
for their operation; to calculate the quantitative composition, to propose the structure of the divisions; 
to determine work methods. The hypothesis is the specialization of units for machining of non-metallic 
concrete building materials and their effectiveness. It is proved that the creation of such units is possible 
and appropriate.

© Б.В. Жадановский, С.А. Синенко, М.Ф. Кужин, 2018
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СВЕТОГОРСК И ИМАТРА: ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ

Н.А. ЕРМАКОВА, К.С. ГАВРИЛОВА, Т.Ф. БАЛДЕСОВА
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: города-близнецы; Имат- 
ра; Светогорск; приграничное сотрудничество;  
социально-экономическое развитие.

Аннотация: Цель исследования – выявле-
ние перспектив в решении проблем пригранич-
ных муниципальных образований России путем 
развития сотрудничества (на примере городов-
близнецов Светогорска и Иматры).

Задачи исследования: рассмотреть соци- 
ально-экономическое положение МО «Свето-
горское городское поселение» (СГП) и тенден-
ции его развития, выявить проблемы развития 
МО «СГП», провести сравнение Светогорска и 
Иматры, определить направления сотрудниче-
ства городов-близнецов.

Гипотеза исследования: сотрудничество 
между МО «СГП» и Иматрой в свете приня-
тых в РФ Федерального закона «Об основах 
приграничного сотрудничества» (№ 179-ФЗ от  
26 июля 2017 г.) и стратегии Финляндии в ре- 
гионе Балтийского моря (январь 2017 г.) по-
зволит более интенсивно и эффективно решать 
проблемы социально-экономического развития 
как МО «СГП», так и Иматры.

При решении задач использовались стати-
стические и аналитические методы исследова-
ния, метод сравнения, SWOT-анализ. 

Было выявлено, что города-близнецы Све-
тогорск и Иматра имеют много общих черт. 
Именно благодаря этому их сотрудничество 
способно решить имеющиеся у каждого города 
проблемы.

На территории Ленинградской области рас-
положены два города, имеющие близнецов за 
границей России: Иван-город и Светогорск. Со-
гласно работам [2; 14], городами-близнецами яв-
ляются города, расположенные непосредствен-
но на границе двух государств, обладающие 
общим историческим прошлым, стремящиеся 
к сотрудничеству, имеющие смешанный этни-

ческий состав населения, владеющего языками 
обоих этносов, и создавшие институционально- 
правовую основу для сотрудничества (между-
народные соглашения, совместные органы 
управления). Такие пары городов, являясь пери-
ферийными для своих стран, находят сильный 
импульс к развитию в сотрудничестве друг с 
другом. Следует отметить, что в 1990-х гг. вла-
сти и предприниматели Иматры пытались ак-
тивно сотрудничать с российскими партнерами. 
Было разработано несколько совместных про-
ектов, которые, к сожалению, либо не удалось 
реализовать, либо они были реализованы толь-
ко на территории Финляндии. Одним из пре-
пятствий, по мнению финских исследователей, 
стало то, что полномочия российских муници-
пальных властей были очень скромными. Все 
вопросы решались в Администрации Ленин-
градской области, а на тот момент у нее были 
свои планы по развитию региона1. В настоящее 
время Агентство по развитию региона Иматра 
помогает развиваться малому и среднему биз-
несу Южной Карелии, участвуя в проектах, фи-
нансируемых ЕС. 

Приграничное сотрудничество между Фин-
ляндией и Россией приобретает для Финляндии 
новое значение в свете Стратегии Финляндии 
в регионе Балтийского моря, опубликованной 
канцелярией премьер-министра Финляндии в 
январе 2017 г. [12]. Кроме того, весь юг Фин-
ляндии охватывает Северная зона развития, 
располагающаяся вдоль финской части Скан-
динавско-Средиземноморского транспортного 
коридора и охватывающая 13 крупнейших го-
родов и 6 регионов Южной Финляндии, а на 
северном побережье Балтийского моря – про-
странство от Стокгольма до Санкт-Петербурга. 
Северная зона развития важна для внешней 
торговли, грузоперевозок Финляндии в целом: 
на долю этой зоны приходится более 60 % экс-

1 Проблемам сотрудничества бизнес-структур Има-
тры и Светогорска посвящено исследование финских авто-
ров [11].
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порта Финляндии в евро [12]. Это зона разви-
тия, способствующая росту экономики регио-
нов страны. В сотрудничестве с Россией власти 
Финляндии видят потенциал коридора развития 
Котка – Хельсинки, рассматривая нашу страну 
как источник туристских и трудовых ресурсов, 
потребителей товаров и услуг [15]. 

Для российских регионов новые перспек-
тивы для успешного приграничного сотрудни-
чества могут быть связаны с принятием Феде-
рального закона «Об основах приграничного 
сотрудничества» (№ 179-ФЗ от 26 июля 2017 г.),  
в котором определены полномочия властей раз-
личного уровня по осуществлению пригранич-
ного сотрудничества. В ст. 8 этого документа 
перечислены полномочия органов местного 
самоуправления муниципального образования 
приграничного субъекта РФ. Они достаточно 
широки и включают, например, проведение раз-
личных мероприятий, заключение соглашений 
о приграничном сотрудничестве с пригранич-
ными муниципальными образованиями сосед-
ней страны, создание организаций и органов 
приграничного сотрудничества (в соответствии 
с международными договорами России) и/или 
участие в их деятельности и др. [1]. Возможно, 
принятие этого закона послужит толчком к раз-
витию нового этапа приграничного сотрудниче-
ства между СГП и Иматрой. 

МО «СГП» расположено в 214 км от  
г. Санкт-Петербурга, 300 км от г. Хельсинки и 
7 км от г. Иматра. В настоящее время Свето-
горск – современный промышленный город с 
развитой производственной и транспортной 
инфраструктурой. Город занимает одно из ве-
дущих мест в Выборгском муниципальном 
районе Ленинградской области по объему про-
изводства промышленной продукции (в 2016 г. –  
92 % в общем объеме отгруженных товаров 
собственного производства). Через Светогорск 
проходит автомобильная дорога регионального 
значения Выборг – Светогорск с выходом на по-
граничный переход, а далее – шоссе № 62 Има-
тра – Руоколахти – Пуумала. Магистральная 
железная дорога Выборг – Светогорск – Иматра 
в настоящее время используется для грузовых 
перевозок, но рассматривается вопрос о вос-
становлении движения пассажирских поездов. 
К сожалению, с переходом пункта пропуска 
МАПП «Светогорск» на круглосуточный режим 
работы автодорога Выборг – Светогорск прак-
тически постоянно перегружена, что привело к 
ухудшению качества дорожного покрытия. 

Территория Светогорска – 42 528,67 га. 
Численность населения города Светогорск по 
состоянию на 01.01.2017 г. – 20,075 тыс. чело-
век. В последние годы в муниципальном обра-
зовании наблюдается естественная убыль и ме-
ханический прирост населения. 

На территории МО работают пять круп-
ных промышленных предприятий: ЗАО «Ин-
тернешнл Пейпер»; ООО «ЭсСиЭй Хайджин 
Продактс Раша»; Каскад-1 филиала «Невский» 
ПАО «ТГК-1»; ООО «НТЛ Упаковка»; ЗАО 
«ФлексоБум». Эти предприятия обеспечива-
ют работой большинство населения МО. Ра-
ботники промышленных предприятий полу- 
чают самую высокую заработную плату. Сред-
немесячная заработная плата работников про-
мышленных предприятий в 2016 г. составляла  
60,827 тыс. руб., а темп ее прироста – почти  
13 % [6]. Надо отметить, что в последние шесть 
лет в Светогорске уровень безработицы дер-
жится ниже 1 %.

На территории МО зарегистрировано  
318 ед. малых и средних предприятий и 323 ин-
дивидуальных предпринимателя. Доля малых 
предприятий в общем объеме отгруженных то-
варов, выполненных работ, оказанных услуг 
в 2016 г. составляла 4,1 %. Среднемесячная 
заработная плата работников малых предпри-
ятий почти втрое ниже, чем у работников про-
мышленных предприятий – 20,804 тыс. руб. 
при средней заработной плате в МО «СГП» –  
44,456 тыс. руб. [6].

В конце 1990-х гг. предприниматели Фин-
ляндии рассматривали возможности перевода 
ряда предприятий на российскую территорию, 
т.к. более низкие затраты на рабочую силу при 
ее достаточно высокой квалификации могут 
повысить конкурентоспособность продукции. 
Однако финские исследователи посчитали, что 
отсутствие свободной рабочей силы угрожа-
ет дальнейшему развитию промышленности в 
Светогорске [11]. Некоторые показатели, харак-
теризующие изменения в социально-экономи-
ческом развитии МО за период 2010–2016 гг., 
представлены в табл. 1.

Приведенные данные свидетельствуют об 
ухудшении многих показателей за рассматрива-
емый период. В то же время к положительным 
явлениям можно отнести рост численности и 
сокращение естественной убыли населения, 
увеличение количества малых предприятий, 
снижение безработицы, выполнение бюджета с 
профицитом (в отношении последних двух по-
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казателей отметим, что они имеют и негатив-
ную сторону).

Для сравнения приводим статистические 
данные, характеризующие население и безрабо-
тицу в Иматре, опубликованные статистической 
службой Финляндии (табл. 2, рис. 1).

Светогорск, также как и Иматра, получает 
выгоду от туризма. Официальных данных по 
доходам, поступающих в бюджет МО «СГП» от 
туризма, нет, но покупки жителей Финляндии 
стимулируют деятельность торговых предпри-
ятий. В настоящее время, по мнению местного 

населения, частота посещений жителями Фин-
ляндии Светогорска не только не снизилась, 
но возросла, несмотря на высокую стоимость 
визы. Приезжают, чтобы приобрести автомо-
бильный бензин, сигареты, продукты питания, 
посетить парикмахерские, сделать массаж [3]. 
Так, в 2016 г. численность иностранных тури-
стов, посетивших территорию МО «СГП», со-
ставила 1001 чел. (почти треть от общего чис-
ла). В сфере туризма работает 13 светогорцев 
[6]. Россияне ездят в Иматру, чтобы провести 
выходные, купить продукты питания. Правда, с 

Таблица 1. Показатели социально-экономического развития МО «СГП»  
(расчетные показатели выполнены авторами по данным [5–8])

Наименование показателей 2010 г. 2016 г. I2016/2010

Численность населения, чел. 18856 20075 1,06
Коэффициент естественного прироста (убыли) населения, % –7,53 –2,29 0,30
Коэффициент миграционного прироста населения, % 4,03 2,28 0,57
Среднесписочная численность работающих, чел. 6359 6058 0,95
Уровень зарегистрированной безработицы, в % к экономически активному населе-
нию (на 01.01.2017 г.) 0,30 0,18 0,60

Удельный вес прибыльных организаций в общем числе организаций, % 100,0 88,9 0,89
Количество малых предприятий, ед. 287 318 1,11
Доля инвестиций в основной капитал МО в общем объеме инвестиций в основной 
капитал Ленинградской области 0,0055 0,0072 1,31

Доля собственных средств в доходах бюджета МО, % 0,991 0,985 0,99
Доля доходов бюджета МО в доходах консолидированного бюджета Ленинградской 
области 0,0019 0,0012 0,63

Выполнение бюджета муниципального образования (местного бюджета) дефицит профицит  

Таблица 2. Средний возраст населения Иматры и доля лиц иностранного  
происхождения, проживавших в городе в 1990–2016 гг. [18]

1990 г. 2000 г. 2010 г. 2016 г. I2016/2010

Средний возраст населения, лет 39,3 42,5 45,7 47,4 1,21
Доля лиц иностранного происхождения, % 0,5 1,7 3,7 5,9 11,80

Рис. 1. Соотношение уровня безработицы в Иматре к уровню безработицы  
в Финляндии в целом в 2006–2017 гг. (на конец года) [18]

2006    2007    2008    2009    2010    2011    2012    2013    2014    2015    2016    2017

2

1

0
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ростом курса евро по отношению к рублю эти 
поездки стали более дорогими и не всегда вы-
годными, что отразилось как на частоте поездок 
россиян, так и длительности пребывания.

В 1993 г. представителями властей городов 
Иматра и МО «СГП» был подписан договор «О 
приграничном сотрудничестве между городами 
Иматра (Финляндия) и Светогорск (Россия)» и 
ежегодно подписывается приложение к нему. 
Так, 26.08.2017 г. в Иматре состоялось подписа-
ние очередного протокола. Направления сотруд-
ничества, согласно этому документу, касают-
ся таких сфер, как культура, спорт, молодежь, 
предпринимательство, гражданское общество 
[8]. Хотя по словам главы администрации МО 
«СГП» С.В. Давыдова, в 2017 г. приоритет-
ным должно было быть культурное сотрудни-
чество, но в октябре 2017 г. представителями 
двух стран рассматривался вопрос о возобнов-
лении пассажирских перевозок путем введения 
«событийных и праздничных» пассажирских  
поездов, а также о совместном исследовании, 
касающемся возможных объемов и направления 
движения грузов на территории Финляндии при 
условии «переключения операций по обработке 
финских грузов с портов Балтийского моря тре-
тьих стран на российские порты Бронка и Усть-
Луга» [4].

У Светогорска и Иматры есть много обще-
го, учитывая историю их развития. Однако су-
ществуют и значительные различия.

Общие черты Светогорска и Иматры:
1) географическое положение: пригра-

ничные города, расположенные на междуна-
родных шоссе, связывающих два крупнейших 
национальных центра – Санкт-Петербург и  
Хельсинки;

2) направленность демографических про-
цессов: естественная убыль населения, приток 
мигрантов (более интенсивный в Светогорске), 
увеличение доли пожилых людей, снижение об-
щей численности населения (более выражено в 
Иматре);

3) развитая транспортная инфраструктура;
4) значимость промышленного произ- 

водства для экономики городов (явная в 
Светогорске)2;

2 Изначально экономика Иматры строилась на туриз-
ме, который стимулировал торговлю. Благодаря гидроэлек-
тростанции в Иматре развивается промышленность. Жите-
ли работают на двух фабриках по производству целлюлозы 
и картона – Каукопяя и Тайнионкоски компании ОАО «Сто-
ра Энсо» (Stora Enso), а также на металлообрабатывающем 
производстве АО «Овако» (Ovako Bar Oy). Важным рабо-

5) собственные источники энергии – ГЭС.
Отличия Светогорска и Иматры:
1) уровень диверсификации экономики 

(в Иматре значительную роль играет туризм и 
торговля, в Светогорске – промышленность);

2) степень занятости населения (в Иматре –  
значительная безработица, в Светогорске безра-
ботица практически отсутствует);

3) возможность получения профессио-
нального образования (в Иматре – филиал Ин-
ститута искусств, а в Светогорске – Политех-
нический колледж, где готовят специалистов 
разнообразных профессий);

4) уровень доходов населения, условия для 
жизни и отдыха (в Иматре значительно лучше);

5) состояние окружающей среды (Иматра 
считается «экологически чистым» регионом, а 
жители Светогорска борются за снижение вы-
бросов загрязняющих веществ от целлюлозно-
бумажных предприятий).

Более интенсивное сотрудничество Све-
тогорска и Иматры помогло бы решить ряд 
имеющихся у двух соседних городов проблем, 
например: обеспечение рабочими местами жи-
телей Иматры и трудовыми ресурсами пред-
приятия Светогорска, расширение спектра пре-
доставляемых бытовых и медицинских услуг 
и их удешевление для жителей двух городов, 
предоставление мест для прохождения произ-
водственной практики студентам Светогорского 
политехнического колледжа на предприятиях  
Иматры. 

Для оценки перспектив развития МО 
«СГП» и важности для него сотрудничества с 
зарубежными соседями был проведен SWOT-
анализ (рассматривались географическое по-
ложение и природные условия, население и 
социальная сфера, экономика, транспортно- 
логистический комплекс, рекреационное хозяй-
ство). В результате авторы пришли к следую-
щим выводам. Для дальнейшего развития МО 
«СГП»:

– необходим приток инвестиций в раз-
витие действующих обрабатывающих произ-
водств, возможно сотрудничество с финскими 
предприятиями; 

– требуется сформировать комфортную 
социальную среду, в настоящее время это осу-
ществляется за счет реализации муниципаль-
ных программ развития, нацеленных, в част-
ности, на обеспечение нуждающихся граждан, 

тодателем для населения Иматры является Пограничная 
охрана [10; 16; 17].



№ 3(81) 2018
46

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Economics and Management

Список литературы

1. Федеральный закон от 26 июля 2017 г. № 179-ФЗ «Об основах приграничного сотруд-
ничества» [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.garant.ru/products/ipo/prime/
doc/71630188/#ixzz55aIhSG2m/

2. Анищенко, А.Г. «Города-близнецы»: новая форма приграничного сотрудничества в Балтий-
ском регионе? / А.Г. Анищенко, А.А. Сергунин // Балтийский регион. – 2012. – № 1. – С. 27–38.

3. Галкина, Ю. На грани: Как живут города-соседи Светогорск / Ю. Галкина [Электронный 
ресурс]. – Режим доступа : http://www.the-village.ru/village/city/places/234937-border.

4. Гераськин, А. В Финляндии обсудили вопросы развития железнодорожного пункта про-
пуска «Светогорск – Иматра» / А. Гераськин [Электронный ресурс]. – Режим доступа : https://
customsforum.ru/news/people/v-finlyandii-obsudili-voprosy-razvitiya-zheleznodorozhnogo-punkta-
propuska-svetogorsk-imatra-548422.html.

5. Ленинградская область в 2016 году // Петростат. – СПб., 2017. – 215 с.
6. Общая характеристика МО «Светогорское городское поселение» [Электронный ресурс]. – 

Режим доступа : http://www.mo-svetogorsk.ru/about/statistics/.
7. Отчет об итогах работы администрации МО «Светогорское городское поселение» в 2010 

году и задачах на 2011 год [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://svetogorsk-city.ru/officials/
texts/2530/.

8. Паспорт муниципального образования [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://www.
gks.ru/scripts/db_inet2/passport/table.aspx?opt=41615114201020152016.

9. Приложение к договору от 20.01.1993 г. между городами Иматра (Финляндия) и Светогорск 
(Россия). Протокол 25. 26.08.2017 г.

10. Современный город [Электронный ресурс]. – Режим доступа : http://fontanka.fi/pages/100122/.
11. Ханнула, М. Деловая жизнь на границе / М. Ханнула, М. Хямяляйнен-Абдессамад // На бе-

регах реки Вуокса по соседству: сотрудничество Иматры и Светогорска / Институт Южной Карелии. 
Отч. 11. Технологический университет г. Лаппеенранта. – 2010. – С. 45–51 [Электронный ресурс]. –  
Режим доступа : https://www.lut.fi/documents/10633/83879/Vuoksen_varrella_vieretysten_venaja.pdf.

12. Finland’s strategy for the Baltic Sea Region has been published [Electronic resource]. – Access 
mode : http://www.turku.fi/en/news/2018-01-17_finlands-strategy-baltic-sea-region-has-been-published.

13. Government Resolution on Finland’s Strategy for the Baltic Sea Region. Prime minister ′s Office 
Publications 15c/2017. – Helsinki, 2017.

14. Joenniemi, P. Another Face of Integration: City Twinning in Europe / P. Joenniemi, A. Sergunin // 
Research Journal of International Studies. – 2011. – № 22. – P. 120–131 [Electronic resource]. – Access 
mode : http://www.hse.ru/data/2012/01/18/1259082245/1RJIS_22_11.pdf.

15. Neljä käytävää – neljä profilia. Etelä-Suomen käytäväverkoston profilointiselvitys. – Helsinki, 
2017. – 58 s. [Electronic resource]. – Access mode : https://www.uudenmaanliitto.fi/.../Nelja_kaytavaa_-_
nelja_pr.

16. Ovako in Imatra [Electronic resource]. – Access mode : http://www.ovako.com/career/Locations/
Imatra/.

проживающих на территории района, жильем, 
на повышение уровня благоустройства террито-
рии, на развитие коммунальной и инженерной 
инфраструктуры;

– требуется развитие рекреационного 
хозяйства, в т.ч. формирование имиджа райо-
на как привлекательной туристской дестина-
ции (следует учитывать появившийся интерес 
к посещению туристами производственных  
объектов);

– необходимо расширить и модернизи-
ровать таможенную приграничную инфра- 
структуру.

Многие слабые стороны и угрозы, выяв-
ленные в ходе проведения SWOT-анализа МО 
«СГП», можно компенсировать и предотвратить 
за счет активного международного сотрудни-
чества с г. Иматра, направленного на развитие 
социальной сферы, культуры, туризма, пред-
принимательской активности и охраны окружа-
ющей среды. Учитывая проблемы, существу-
ющие в Иматре, расширение сотрудничества 
будет взаимовыгодным. Кроме того, возникают 
возможности для привлечения инвестиций в 
рамках программ ЕС, федеральных программ, а 
также средств частных инвесторов.
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17. Stora Enso [Electronic resource]. – Access mode : http://www.storaenso.com/.
18. Statistics Finland [Electronic resource]. – Access mode : http://stat.fi.
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Svetogorsk and Imatra: Prospects for Development

Keywords: Svetogorsk; Imatra; twin-cities; social and economic development; cross-border cooperation.
Abstract: The purpose of the research is to identify prospects in solving the problems of Russian border 

municipalities through the development of cooperation (for twin-cities of Svetogorsk and Imatra).
Objectives of the study: to consider the social and economic situation of the Municipality of Svetogorsk 

City Settlement (CST) and its development trends, to identify the problems of the development of the 
«CST», to compare Svetogorsk and Imatra, and to determine the areas of cooperation of twin-cities.

Research hypothesis: the cooperation between the “CST” and Imatra in the light of the federal law 
“On the basics of cross-border cooperation” (No. 179-FZ of July 26, 2017) and Finland’s Strategy for the 
Baltic Sea Region (January 2017) will allow more intensively and efficiently solve the problems of socio-
economic development of both the “CST” MI and Imatra.

The statistical and analytical methods of research, a method of comparison  and SWOT-analysis were 
used. 

It was revealed that twin-cities of Svetogorsk and Imatra have many similarities. Their cooperation can 
solve the problems that each city has.
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ИССЛЕДОВАНИЕ НАПРАВЛЕНИЙ 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ПРЕДПРИЯТИЯ ГОСТИНИЧНОГО БИЗНЕСА

О.Е. ПИРОГОВА, А.Н. РУДАКОВА
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: анализ продаж; гостинич-
ное предприятие; загрузка гостиницы; сегмен-
тация гостей; сфера услуг.

Аннотация: Целью статьи является ана-
лиз основных показателей деятельности гости-
ничной организации. Для достижения постав-
ленной цели необходимо решить следующие 
задачи: рассмотреть основные показатели осу-
ществления гостиничной деятельности и про-
анализировать их состояние. Нами были при-
менены следующие методы исследования: 
изучение и обобщение, анализ и синтез, сравне-
ние. В ходе исследования было выявлено, что в 
исследуемой организации достаточно высокие 
показатели деятельности, которые помогают 
организации оставаться сильным конкурентом 
на рынке Санкт-Петербурга.

На сегодняшний день особую роль в эко-
номике занимает сфера предоставления сер-
висных услуг [1]. Согласно данным Colliers 
International, гостиничный рынок на террито-
рии Санкт-Петербурга активно развивается и 
увеличивается с каждым годом. Это связано, 
прежде всего, с развитием Санкт-Петербурга 
с точки зрения культурного и делового центра 
России, а также с проведением в 2018 г. Чемпи-
оната Мира по футболу [1]. Стоит отметить, что 
гости города отдают предпочтение гостиницам 
категории 3 и 4 звезды. По данным за 2016 г., 
загруженность таких категорий гостиниц со-
ставила 72,67 % по сравнению с предыдущим 
периодом – 69,87 % [2]. Санкт-Петербург оста-
ется популярным туристическим направлени-
ем в России. Так, в 2017 г. номерной фонд в 
Санкт-Петербурге увеличился на 2 % по срав-
нению с 2016 г. А к концу 2018 г. предполагает-
ся увеличение общего номерного фонда Санкт-

Петербурга до 21 000 номеров, что говорит о 
высоком спросе и высокой заинтересованно-
сти инвесторов в данном направлении бизнеса. 
Динамику увеличения роста номерного фонда 
можно проследить на рис. 1.

Из рис. 1 видно, что номерной фонд в 
Санкт-Петербурге растет с каждым годом. Ос-
новную долю номерных фондов берут практи-
чески в равном соотношении отели категории  
3 звезды и 4 звезды. Затем идут отели категории 
5 звезд, меньше всего номерной фонд в отелях 
категории 2 звезды. Стоит отметить, что 44 % 
от общего объема номерных фондов принадле-
жат иностранным сетевым гостиничным опера-
торам, которые представлены на рис. 2.

Особое внимание стоит уделить сервису, 
который предоставляют различные категории 
отелей. Чем больше звездность отеля, тем более 
строгие требования к уровню предоставляемых 
услуг. 

На примере трехзвездочной гостиницы 
ReadyOn, расположенной в центре Санкт-
Петербурга, проанализируем деятельность сле-
дующими показателями: номерной фонд отеля 
и его прибыльность, коэффициент загружен-
ности, количество бронирований до заезда, а 
также ряд показателей эффективности работы 
гостиницы.

Номерной фонд представляет собой со-
вокупность мест и номеров различных катего-
рий. ReadyOn имеет 24 номера, из них: 1 номер 
для одноместного размещения бизнес-класса, 
4 номера для размещения 3 взрослых человек,  
12 двухместных номеров класса «Комфорт» и  
7 двухместных номеров класса «Стандарт». 
Рассчитаем прибыльность каждой категории 
номеров за сентябрь 2017 г., для этого составим 
табл. 1.

Таким образом, основную прибыль отелю 
приносят двухместные номера за счет больше-
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го спроса на данную категорию номера. В отеле  
80 % двухместных номеров, которые и обеспе-
чивают основной доход. Трехместные номера, 
хотя и имеют более высокую среднюю цену за 
ночь, также обеспечивают достаточно высокий 
спрос. Наименьший спрос и прибыль имеет 
одноместный номер бизнес-класса. В основ-
ном данная категория номеров популярна среди  
бизнес-путешественников, которые посещают 
наш город. При этом средняя цена за номер в 
сентябре составила 3876,67 руб.

Уточним, в какой момент совершается 
бронирование и сколько гость готов отдать в 
данный период. Для этого обратимся к рис. 3. 
Наибольший процент бронирований приходит-
ся на бронирования, совершенные в последний 
момент 0–1 дня (31,1 %), данное явление объ-
ясняется тем, что отельеры желают распродать 
оставшиеся номера со значительной скидкой, 
о чем свидетельствует такая низкая цена на 
бронирования в последний момент. Наимень-
шее число бронирований приходится на период  

Рис. 1. Соотношение номерного фонда в Санкт-Петербурге

61–90 дней до заезда (6,7 %), однако наиболь-
шую стоимость за ночь (3166,11 руб.) платят го-
сти, которые предпочти забронировать отель в 
период 31–60 дней до заезда.

Коэффициент загруженности использует-
ся для характеристики эффективности работы 
гостиницы и других предприятий размещения 
туристов.

Коэффициент загруженности рассчитыва-
ется как отношение числа проданных номеров 
за период времени к числу номеров, предло-
женных для продажи, умноженное на 100 %. 
Данные для расчета представлены на рис. 4 [3]. 
Таким образом, средняя загруженность отеля в 
сентябре 2017 г. составила 83 %, что является 
высоким показателем загруженности в данный 
период.

Анализируя данные табл. 2 и рис. 4, мож-
но оценить несколько важных показателей дея-
тельности гостиницы, например RevPAR (отно-
шение выручки от продажи номерного фонда к 
количеству всех номеров в отеле) [4; 5]:

Рис. 2. Международные гостиничные операторы на территории Санкт-Петербурга
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В данном случае в октябре показатель 
RevPAR снизился на 428,68 руб. Основными 
причинами снижения RevPAR могут быть: па-
дение спроса, низкий сезон, появление нового 
конкурента и т.д.

Для полного анализа рассчитаем показатель 
DoubleOccupancy, который показывает среднее 
количество гостей в номере [4; 5]:

DoubleOccupancy (сентябрь) = 713 / 389 = 1,8,

Таблица 1. Данные по прибыльности номеров за сентябрь

где 713 – количество гостей за сентябрь, 
чел; 389 – количество проданных номеров за  
сентябрь.

Рассчитаем средний доход на гостя в ру-
блях или RevPAС. Имеем: средний доход на 
комнату – 3876,67 руб.; номерной фонд –  
24 номера; среднее количество дней в месяце –  
30 дней; стоимость питания – 350 руб. на чело-
века; средняя загрузка – 83 %; количество го-
стей в месяц – 713; среднее количество человек 

Название номера Количество ночей Прибыль Средняя стоимость за ночь
Двухместный номер «Комфорт» 204 745 032 3 652,12
Двухместный номер «Стандарт» 155 528 295 3 408,36
Трехместный номер 77 402 420 5 226,23
Одноместный номер бизнес-класса 22 70 840 3 220,00

Рис. 3. Сроки бронирования номеров в отеле до момента заселения, %

Рис. 4. Коэффициент загруженности номеров в отеле на период с 1 по 30 сентября 2017 г., %

RevPAR (сентябрь) = 1 746 587 / 30 (дней) / 24 (номера) = 2425, 81 руб.,

RevPAR (октябрь) = 1 485 867 / 31 (день) / 24 (номера) = 1997,13 руб.
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в номере – 1,8. Рассчитываем RevPAС:

Доход от проживания = 3 876, 57 × 24 ×  
× 30 × 0,83 = 2 316 638,23 руб.,

Доход от питания = 350 × 713 = 249 550 руб.,

Общий доход = 2 316 638,23 +  
+ 249 550 = 2 566 188,23 руб.,

RevPAС = 2 566 188,23 / 713 = 3 599,1 руб.

Данный показатель составил 3 599,1 руб., 
что является достаточно хорошим показателем 
для отрасли в целом. 

Увеличение объемов оборота от реализации 

Таблица 2. Услуги, предоставляемые отелем

гостиничной деятельности возможно не толь-
ко благодаря увеличению загрузки номерного 
фонда, но и с расширением спектра предостав-
ляемых услуг. Услуги, которые предоставляет  
отель, можно разделить на две категории: услу-
ги, которые входят в стоимость бронирования, 
и дополнительные услуги. Состав предостав- 
ляемых отелем услуг представлен в табл. 2.

Оценим объем дополнительных услуг на 
примере иностранной пары, которая прожива-
ла в отеле ReadyOn 5 дней с 16 по 21 января  
2018 г.

Стоимость проживания в двухместном 
номере «Комфорт» составила 15 939 руб. за  
5 суток.

Чаще всего иностранцы пользуются допол-

Услуги, которые входят в стоимость бронирования Дополнительные услуги
Круглосуточная работа службы приема Завтрак – 309 руб. за человека
Подъем багажа (по просьбе) Парковка – 400 руб. за одно машиноместо
Ежедневная уборка номеров, заправка постели Заварной кофе – 150 руб. за чашку
Замена постельного белья один раз в три дня или по жела-
нию гостя, ежедневная смена полотенец

Размещение на дополнительном месте – 800 руб. за  
человека

Чистка обуви персоналом гостиницы или автоматом Визовая поддержка иностранных гостей – 2000 руб. за  
1 человека

Предоставление в пользование компьютеров, электронных 
средств связи, видео-, аудиоаппаратуры

Ранний заезд/поздний выезд – 50 % от стоимости суток 
проживания

Предоставление утюга Трансфер – 10 % от стоимости поездок
Бронирование билетов на различные виды транспорта, бро-
нирование и продажа билетов в театр и другие учреждения 
развлечений

Регистрационный сбор для иностранцев составляет  
200 руб., а для россиян – 20 руб. с человека

Прием кредитных карточек
Вызов такси, скорой помощи
Хранение ценных вещей в сейфе администрации

Рис. 5. Структура выручки за проживание и услуги
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нительными услугами, в данном случае не было 
исключения, были реализованы следующие до-
полнительные услуги: услуга визовой поддерж-
ки – 4000 руб., завтраки на месте, что также 
принесло дополнительно 3090 руб., регистраци-
онный сбор для иностранцев составил 400 руб., 
поздний выезд дополнительно принес 1578 руб. 
Для наглядности составим рис. 4. 

Общая структура расходов представлена 
на рис. 5. Можно заметить, что основной до-
ход предприятию приносит все-таки прямая 
реализация гостиничных услуг, вместе с тем  
36 % от общей выручки составили как раз до-
полнительные услуги, что тоже является доста-
точно высоким показателем. Стоит отметить, 
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что расширение спектра дополнительных услуг 
способствует увеличению прибыльности пред-
приятия и улучшению общего сервиса отеля. 
Многие мини-отели, которые не имеют возмож-
ности расширить свой номерной фонд или уве-
личить загрузку в отеле, чаще всего расширяют 
свой спектр дополнительных услуг.

Таким образом, проведя анализ внутренних 
показателей деятельности гостиничного пред-
приятия, можно сделать вывод о том, что отель 
имеет положительные показатели деятельности, 
которые способствуют поддержанию высокого 
спроса на услуги данной организации. Однако  
для улучшения деятельности требуется более 
глубокий анализ всех показателей организации.
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Abstract: The purpose of the article is to analyze the main indicators of the activities of the hotel 
organization. To achieve this goal, it is necessary to solve the following problems: to consider the main 
performance indicators of hospitality industry companies, and analyze their condition. The following 
research methods – examination and synthesis, analysis and synthesis, comparison – were used. It was 
found that the organization under study had fairly high performance indicators that helped the organization 
remain a strong competitor in the St. Petersburg market.

© О.Е. Пирогова, А.Н. Рудакова, 2018
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ОРГАНИЗАЦИОННО-УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ ИННОВАЦИИ 
КАК УСЛОВИЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СИСТЕМ

О.С. ПОНОМАРЕВА, Ю.В. ЛИТОВСКАЯ, О.Л. НАЗАРОВА
ФГБОУ ВПО «Магнитогорский государственный университет имени Г.И. Носова»,  
г. Магнитогорск

Ключевые слова: инновационные произ-
водственные системы; инструменты управле- 
ния; организационно-управленческие иннова-
ции; эффективность производственных систем. 

Аннотация: Многие диверсифицированные 
и интегрированные компании имеют достаточ-
но высокие результаты экономической деятель-
ности, укрепляют свои конкурентные позиции  
как на отечественном, так и мировом рынке. 
Вместе с тем позитивные тенденции их разви-
тия недостаточно устойчивы. Это объясняется 
рядом причин, одна из которых – невысокое ка-
чество менеджмента, который направлен в ос-
новном на получение прибыли в краткосрочном 
периоде. По мнению авторов, результаты эко-
номического развития современных компаний 
напрямую зависят от преобразования систем 
управления, где основное место отводится орга-
низационно-управленческим инновациям. 

В связи с этим целью исследования являет-
ся определение теоретических основ и практи-
ческой значимости организационно-управлен-
ческих инноваций в повышении эффективности 
производственных систем. В ходе исследования 
определены основные инструменты инноваци-
онных систем менеджмента, выявлены методо-
логические подходы к оценке эффективности 
производственных систем и роль управленче-
ских инноваций в обеспечении устойчивого 
экономического роста современных компаний. 

В результате исследования сформулирова-
ны особенности оценки эффективности инте-
грированных производственных систем, кото-
рые заключаются в изучении взаимодействия 
ключевых показателей, определяющих их ре-
зультативность. Критерии оценки сгруппиро-
ваны в такие блоки, как показатели промыш-
ленной безопасности и экологии, выполнения 
плана производства, управления эффективно-

стью операционной деятельности и рабочим ка-
питалом. Определен интегральный показатель 
эффективности производственной системы ис-
следуемой организации, который характеризует 
ее как эффективную, но вместе с тем требуют-
ся корректирующие мероприятия, чтобы повы-
сить уровень результативности в перспективе. 
Результаты исследования могут быть использо-
ваны для проведения мониторинга эффективно-
сти производственных систем промышленных 
предприятий, определенный интерес они могут 
представлять для всех, кто изучает теорию и 
практику корпоративного менеджмента. Пер-
спективы дальнейшей научно-исследователь-
ской работы в указанной области будут направ-
лены на оценку инновационного потенциала 
интегрированных компаний. 

Современная российская экономическая 
система характеризуется новым этапом свое-
го развития, основу которого составляет сме-
на модели экономического роста. Возникает 
острая необходимость повышения конкурен-
тоспособности и эффективности сектора круп-
ных промышленных компаний, увеличения их  
капитала. 

Как показывает практика хозяйственной де-
ятельности крупных мировых и отечественных 
компаний (Du Pont, ПАО «Газпром» и др.), по-
высить качество корпоративного менеджмента 
возможно на основе принципов инновативно-
сти, активно внедряя информационные и орга-
низационно-управленческие инновации. Корпо-
ративный менеджмент должен ориентироваться 
на создание высокой добавленной стоимости и 
обеспечивать устойчивое развитие организации, 
отвечать требованиям современной наукоемкой 
экономики. Тем не менее, сегодня недостаточно 
используется инновационный потенциал управ-
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ленческих инноваций, которые, по сути, созда-
ют условия для разработки и внедрения техно-
логических и продуктовых новшеств [1].

Это связано с тем, что достаточно слож-
но измерить эффект, полученный от внедрения 
управленческих инноваций. А ведь именно но-
вая (усовершенствованная) система менеджмен-
та открывает новые возможности для реализа-
ции продуктовых и технологических новаций, 
способствует переходу всей производственной 
системы к новому состоянию [2; 3]. Поэтому  
особую важность сегодня приобретают иссле-
дование передовых тенденций мировой и оте- 
чественной управленческой науки и практики 
и определение основных современных инстру-
ментов корпоративного управления. 

На основе проведенного анализа существу-
ющих производственных систем попытаемся 
сформулировать собственный взгляд на ин-
струменты управления. Мы считаем, что клю-
чевыми позициями производственной системы 
(равно как и организационно-управленческими 
инновациями) в интегрированных компаниях 
могут быть:

1) внедрение интегрированных систем 
менеджмента, которые обеспечивают устойчи-
вое развитие организации, другими словами, 
ориентация компаний на стандартизацию про-
изводственных процессов в области качества, 
безопасности труда, энергоэффективности,  
экологии;

2) бережливое производство, основными 
проявлениями которого должны стать:

– инструмент «Шесть сигм»;
– процессно-ориентированное управле-

ние (АВМ – activity-based management), зада-
ча которого выявлять ключевые компетенции,  
обеспечивающие конкурентные преимущества 
организаций;

– улучшения малыми шагами, т.е. актив-
ное моделирование возможных улучшений в те-
кущих производственных процессах;

– внедрение системы ключевых показате-
лей эффективности производства (KPI);

3) формирование корпоративной культуры 
и этики, вовлечение персонала в управленче-
ские процессы.

Показатели, оценивающие эффективность 
производственных систем, должны быть ком-
бинированными и отражать все стороны дея- 
тельности организации. Ретроспективный ана-
лиз методик оценки эффективности управлен-
ческих инноваций, интегрированных систем 

менеджмента и производственных систем при-
вел к следующему выводу. Создание произ-
водственной системы является сложным инно-
вационным проектом. Остановимся на оценке 
эффективности производственной системы на 
примере одной из площадок ПАО СИБУР –  
АО «СибурТюменьГаз». 

В ПАО «СИБУР Холдинг» входят пред-
приятия, расположенные в различных регионах 
России. Их деятельность связана с эксплуа- 
тацией энергоемких производств, наличием 
вредных и опасных факторов, воздействием на 
экологическую среду. Мы рассмотрим функ- 
ционирование производственной системы на 
примере АО «СибурТюменьГаз». Это газопере-
рабатывающее предприятие, фокусом операци-
онной деятельности которого является прием, 
переработка, производство и транспортировка 
сырья для нефтехимической промышленности 
ПАО «СИБУР Холдинг». 

Рассмотрев основные элементы произ-
водственной системы СИБУРА АО «Сибур- 
ТюменьГаз» можно сделать следующие выво-
ды. Несомненными преимуществами исследуе-
мой производственной системы являются:

– органичная взаимосвязь всех элементов 
системы, ядро которой составляет интегриро-
ванная система международных стандартов на 
качество, экологическую безопасность и охра-
ну труда, энергосбережение, что реализуется в 
рамках системы бережливого производства;

– стандартизация производственных опе-
раций и распространение лучших практик;

– обеспечение команды набором инстру-
ментов, необходимых для выявления проблем и 
поиска эффективных решений (ЛИК, ВЭУ);

– формирование корпоративной культуры, 
ориентированной на вовлечение персонала в 
процесс непрерывных улучшений (подача идей 
для устранения потерь и повышения эффектив-
ности производства);

– производственная система менеджмента 
АО «СибурТюменьГаз» состоит из ряда элемен-
тов и методик, которые глубоко внедряются до 
уровня рабочих.

Рассмотренные выше элементы, по сути, 
являются организационно-управленческими ин- 
новациями, которые реализуются в рамках фор-
мирования производственной системы иссле- 
дуемой компании. 

Авторами проведена оценка эффективности 
сформированной производственной системы 
АО «СибурТюменьГаз». За основу взята ме-
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тодика оценки эффективности интегрирован-
ной системы менеджмента, рассматриваемая  
В.А. Титовой и В.В. Колочевой [2]. На наш 
взгляд, данную методику можно применить и к 
оценке эффективности исследуемой производ-
ственной системы, т.к. она представляет собой 
интегрированную систему.

В рамках методики предполагается реали-
зация следующих этапов.

Первый этап – разработка критериев оцен-
ки результативности. Ключевые показатели 
эффективности разбиты на группы – зоны от-
ветственности: обеспечение промышленной 
безопасности и природоохранных мероприятий 
[3]; планирование и обеспечение выполнения 
планов производства; управление эффектив-
ностью операционной деятельности; управле-
ние рабочим капиталом. По каждому критерию 
установлены плановые и фактические значения, 
по которым в дальнейшем будем определять ре-
зультативность производственной системы.

Второй этап – расчет показателей по каждо-
му критерию, которые определяются соотноше-
нием между фактическими и плановыми значе-
ниями каждого критерия.

Третий этап – определение весовых значе-
ний критериев. Значимость критериев оценки 
эффективности производственной системы раз-
работана в ФОД АО «СибурТюменьГаз».

Четвертый этап – определение результа-
тивности каждой системы менеджмента (зо- 
ны ответственности). Расчет выполняется по  
формуле: 

1
,

n

i i i
i

I
=

= α × δ∑

где αi – единичный относительный i-й показа-
тель; δi – весовой коэффициент; n – количество 

показателей.
Пятый этап – определение результативно-

сти производственной системы. Расчет выпол-
няется по следующей формуле: 

1
,

n

i i
i

I I k
=

= ×∑

где Ii – результативность i-й зоны ответствен-
ности; ki – весовой коэффициент системы (зоны 
ответственности); n – количество систем ме- 
неджмента. 

Шестой этап – оценка эффективности про-
изводственной системы организации. 

Таким образом, проведенное исследование 
установило тесную связь и влияние внедрения 
организационно-управленческих инноваций на  
эффективность производственных систем. Со-
временный менеджмент выделяет большое 
многообразие производственных систем, ко-
торые основаны на различных целях, задачах 
и принципах [1; 4; 5]. Изучение функциони-
рования как зарубежных, так и отечественных 
компаний показывает успешное внедрение 
управленческих инноваций, направленных на 
формирование устойчивых и конкурентоспо-
собных предприятий. Однако не каждая сфор-
мированная производственная система может 
показать ожидаемый результат. Для этого не-
обходим стабильный рост экономических, фи-
нансовых, экологических и социальных по-
казателей деятельности организации. Из этого 
следует, что процесс внедрения организационно- 
управленческих инноваций должен осущест-
вляться непрерывно, подготавливая основу 
для внедрения технологических и продукто-
вых инноваций, повышая качество и конку- 
рентоспособность продукции интегрированных  
компаний. 
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Organizational and Managerial Innovations as a Condition  
of Providing the Efficiency of Production Systems

Keywords: organizational and managerial innovations; management tools; innovative production 
systems; efficiency of production systems.

Abstract: Many diversified and integrated companies have a fairly high economic performance; they 
strengthen their competitive position both in the domestic and global market. However, the positive trends 
in their development are not sustainable enough. This is due to a number of reasons, one of which is the low 
quality of management, which is mainly aimed at making profits in the short term. According to the authors, 
the results of the economic development of modern companies directly depend on the transformation of 
management systems, where the main place is given to organizational and managerial innovations. 

In this regard, the aim of the study is to determine the theoretical foundations and practical significance 
of the organizational and managerial innovations in improving the efficiency of production systems. The 
study identified the main tools of innovative management systems, methodological approaches to assessing 
the effectiveness of production systems and the role of management innovation in ensuring sustainable 
economic growth of modern companies. 

As a result of the study, the features of evaluating the effectiveness of integrated production systems 
are formulated; they include studying the interaction of key indicators that determine their effectiveness. 
The evaluation criteria are grouped into blocks such as industrial safety and environmental performance, 
implementation of the production plan, management of operational efficiency and working capital. The 
integral indicator of the efficiency of the production system of the studied organization is defined; it is 
effective, but nevertheless requires corrective actions to improve the performance in the future. The results 
of the study can be used to monitor the effectiveness of industrial systems of industrial enterprises; they 
may be of interest to anyone who studies the theory and practice of corporate management. Prospects for 
further research in this area will be aimed at assessing the innovative potential of integrated companies.
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УДК 33

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ КАК ИНСТРУМЕНТ 

ДИВЕРСИФИКАЦИИ ИСТОЧНИКОВ 
ФИНАНСИРОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ В УСЛОВИЯХ 

ВНЕШНИХ ФИНАНСОВЫХ ОГРАНИЧЕНИЙ

М.Ю. ЕВСИН, Н.Н. ЗВЯГИНА, И.М. ЯРЦЕВА
ФГОБУ ВПО «Финансовый университет при Правительстве Российской Федерации» – 
филиал, г. Липецк;
Липецкий институт кооперации – филиал АНО ВО «Белгородский университет кооперации, 
экономики и права», г. Липецк

Ключевые слова: валютные поступления; 
доходы бюджета; импотртозамещение; продо-
вольственная безопасность; экспорт сельхоз-
продукции.

Аннотация: Целью исследования являет- 
ся рассмотрение проблемы формирования про-
довольственной безопасности России как ин-
струмента диверсификации источников фи-
нансирования экономики в условиях внешних 
финансовых ограничений.

Для достижения цели исследования постав-
лены следующие задачи: рассмотреть потен- 
циал сельского хозяйства как отрасли экономи-
ки для стабилизации валютных поступлений в 
бюджет в условиях невысоких цен на углеводо-
роды; проанализировать структуру доходов эко-
номики России в 2016 г. и 2017 г. от сельского 
хозяйства.

Предполагается, что если экономика Рос-
сии будет перестраиваться и изменять струк-
туру в условиях продовольственного эмбарго, 
роль продовольствия в доходах бюджета России 
возрастет. В ходе исследования были использо-
ваны методы анализа и синтеза.

В ходе исследования было определено, что 
в условиях внешних ограничений и невысоких 
цен на нефть сельское хозяйство выступает по-
тенциальным источником диверсификации ва-
лютных поступлений в бюджет. Потенциал, за-
ложенный в сельское хозяйство в 2014–2017 гг.,  
будет проявлен в полной мере только в  
2018–2020 гг. ввиду роста налоговых поступле-
ний и заработных плат, а также создаст условия 

стабилизации цен на продовольствие. 

Продовольственная безопасность госу-
дарства является важнейшей составляющей 
экономической безопасности, которая, в свою 
очередь, является частью общественной без-
опасности страны. Актуальность проблемы 
продовольственной безопасности была обозна-
чена в 2010 г., Правительством РФ была приня-
та «Доктрина продовольственной безопасности 
Российской Федерации». Доктрина является ос-
новой для разработки правовых, законодатель-
ных и нормативных документов и программ. 
Наиболее остро проблема обеспечения продо-
вольственной безопасности проявилась в связи 
с нестабильной политической и экономической 
ситуацией в мире. Международные санкции, 
установленные для России, поставили экономи-
ку страны в экстремальное положение, требую-
щее неординарных и срочных решений для вы-
хода из сложившейся ситуации [1, с. 74]. 

В ответ на запрет доступа к западному фи-
нансовому рынку с нашей стороны было введе-
но эмбарго на ввоз продовольственных товаров 
из этих стран.

В ограничении импорта продовольственной 
продукции нет ничего критичного, т.к. импор-
тировать следует только то, что мы объективно 
не можем производить сами на должном уров-
не качества и цен в ближайшей среднесрочной 
перспективе. 

В этой связи эффективное обеспечение им-
портзамещения становится главной задачей го-
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сударственной политики, т.к. государство обяза-
но обеспечивать свое население качественными 
и экономически доступными продовольствен-
ными товарами. 

Многие исследователи и публицисты фор-
мирование продовольственной безопасности 
России сводят к обеспечению населения до-
ступными и разнообразными продуктами пита-
ния, но есть и другая сторона этого вопроса.

Мало кто рассматривает формирование 
продовольственной безопасности России как 
инструмент диверсификации источников ва-
лютных поступлений в условиях внешних фи-
нансовых ограничений.

Потенциально сельское хозяйство России 
могло бы обеспечить валютные поступления 
существенно больше, чем нефть и газ вместе 
взятые. Главной задачей в рамках импортзаме-
щения в сельском хозяйстве является улучше-
ние технологических и технических средств об-
работки почвы, посевного материала и т.п., что 
в конечном итоге снизит себестоимость и уве-
личит рентабельность [3]. На 1 января 2016 г.  
в России общая площадь земель сельхозназна-
чения составляла 383,7 млн га, в т.ч. сельхозу-
годий – 197,7 млн га.

Продовольственное эмбарго предоставило 
уникальный шанс отечественным производи-
телям занять освободившуюся нишу на этом 
рынке, повысив свою эффективность, а также 
в условиях кризиса животноводство становится 
более привлекательной отраслью для привле-
чения крупных иностранных инвестиций [4]. В 
2017 г. основными экспортными категориями в 
области сельского хозяйства являются: зерно-
вые; растительное масло; мясо птицы; свинина; 
сахар.

У каждой из этих категорий очень большой 
экспортный потенциал. Так, если ориентиро-
ваться только на зерновые, то в 2016 г. от экс-

порта выручено 10 млрд долл. При этом собра-
но в стране 119 млн тонн пшеницы – рекордный 
уровень с 1978 г. [3]. На рис. 1. представлена 
динамика экспорта зерновых в 2016–2017 гг. 
По итогам 2017 г., по данным Министерства 
сельского хозяйства, в стране за 2017 г. сбор 
зерна в чистом весе в России вырос на 11,2 % 
по сравнению с показателем 2016 г. и достиг  
134,1 млн тонн в чистом весе. Ранее Минсель-
хоз давал прогноз по урожаю зерна в России 
в объеме не менее 130,5 млн т в чистом весе. 
Объем российского урожая зерна в бункерном 
весе, по данным на середину декабря 2017 г., 
составил 140 млн т.

Таким образом, в 2017 г. в России побит ре-
корд советских времен, когда в стране в 1978 г.  
было собрано 127 млн т зерна. Российский ре-
корд по сбору зерна был поставлен в 2016 г.,  
когда был достигнут показатель в размере  
120,7 млн т. В стране постепенно растет пере-
работка зерна, как первичная (комбикорма), так 
и глубокая (лизин, глютен, крахмал, сиропы). 
Сейчас в России одновременно ведется строи-
тельство нескольких крупных заводов по пере-
работке зерна. Так например, в Волгоградской 
области в 2017 г. собрали 5,6 млн т зерна. Это 
лучший показатель за последние 39 лет. Уро-
жайность составила 26,8 ц/га.

Таким образом, Волгоградская область вы-
шла на 4-е место по сбору зерновых, обогнав 
Алтайский край (5,2 млн т). Работники области 
сполна обеспечили продовольственную без-
опасность региона (она составляет 1,5 млн т)  
и активно осваивают внутренние и внешние 
рынки. С начала 2017 г. за пределы региона 
вывезено 1 млн 977 тыс. т зерна, при этом на 
экспорт отправлено 508 тыс. т. Волгоградское 
зерно (пшеница, ячмень) поступает в Иран, 
Азербайджан, намечаются и другие возможно-
сти для экспорта. Прирост урожая внушитель-

Рис. 1. Динамика экспорта зерновых в 2016–2017 гг.
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ный – 24 % (в 2016 г. урожай зерна составил  
4,5 млн т). И это не случайный рывок, ведь в 
2016 г. тоже был прирост 24 % (урожай 2015 г. 
составил 3,3 млн т). 

Волгоградская область по сбору зерно-
вых уступает теперь только «большой тройке» 
(Краснодар, Ростов, Ставрополь), собравших 
в этом году по 10 млн т и больше. Рекордный 
урожай зерновых 2017 г. выявил проблемы в 
транспортировке и хранении продукции. Рас-
шивка узких мест в экспорте повлечет рост су-
щественных затрат на инфраструктуру, что даст 
импульс развитию смежным отраслям и росту 
ВВП. Рост производства сельхозпродукции идет 
во всех отраслях, так, например, в Ингушетии в 
этом году аграрии собрали 10 тыс. т яблок, что 
почти в полтора раза превышает сборы 2016 г. 
По данным таможенной статистики [4], в I по-
лугодии 2017 г. внешнеторговый оборот Рос-
сии составил 270,4 млрд долл. и по сравнению  
с I полугодием 2016 г. увеличился на 28,1 %.

Экспорт России в I полугодии 2017 г. соста-
вил 168,6 млрд долл. и по сравнению с I полу-
годием 2016 г. увеличился на 28,7 %.

Основой российского экспорта в I полу-
годии 2017 г. в страны дальнего зарубежья 
традиционно являлись топливно-энергетиче-
ские товары, удельный вес которых в товар-
ной структуре экспорта в эти страны составил  
66,6 % (рис. 2–3).

Доля экспорта продовольственных товаров 
и сырья для их производства в товарной струк-
туре экспорта в I полугодии 2017 г. составила 
4,4 % (в I полугодии 2016 г. – 4,9 %). По срав-
нению с январем–июнем 2016 г. стоимостные 
и физические объемы поставок этих товаров 
возросли на 17,6 % и на 12,7 % соответствен-
но. Однако можно констатировать, что данные 
статистики не отражают объективную картину, 
т.к. экспорт сельхозпродукции приходится в ос-
новном на второе полугодие. По итогам 2015 г. 
реализация сельхозпродукции (16 млрд долл.) 
на внешние рынки была больше, чем экспорт 
вооружений (14,5 млрд долл.) [5] (рис. 4).

Итак, 147 млн чел. населения России – это 
слишком маленький рынок для потенциально-
го объема производства сельхозпродукции в 
целом и мяса в частности, с учетом сельхоззе-

Рис. 2. Экспорт из России в первом  
полугодии 2016 г.

Рис. 3. Экспорт из России в первом  
полугодии 2017 г.

Рис. 4. Рост доходов России от экспорта сельхозпродукции
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мель, запасов пресной воды и климатических  
условий.

Таким образом, в условиях внешних огра-
ничений и невысоких цен на нефть, сельское 
хозяйство выступает потенциальным источни-
ком диверсификации валютных поступлений 
в бюджет. Потенциал, заложенный в сельское 
хозяйство в 2014-2017 гг., будет проявлен в 

полной мере только в 2018–2020 гг. ввиду ро-
ста налоговых поступлений и заработных плат, 
а также создаст условия стабилизации цен на 
продовольствие. 

По итогам 2017 г. в доходах бюджета стра-
ны сельскохозяйственный сектор экономики со-
ставил незначительную долю, но с высоким по-
тенциалом роста.
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Abstract: The aim of the study is to consider the problem of formation of Russia’s food security as an 
instrument of diversification of sources of financing the economy in terms of external financial constraints.

 To achieve the goal of the study, the following objectives are set: to consider the potential of agriculture 
as an industry of the economy, to stabilize foreign exchange revenues to the budget in the conditions of low 
prices for hydrocarbons; to analyze the structure of the income of the Russian economy in 2016 and 2017 
from agriculture. 

It is assumed that if the Russian economy is rebuilt and the structure of the food embargo changes, its 
role in the revenues of the Russian budget will increase. The method of analysis and synthesis was used 
during the study. 

In the course of the study, it was determined that in the conditions of external restrictions and low oil 
prices, agriculture is a potential source of diversification of foreign exchange revenues. The potential laid 
down in agriculture in 2014-2017 will be fully demonstrated only in 2018–2020 due to the growth of tax 
revenues and wages, as well as create conditions for stabilizing food prices.

© М.Ю. Евсин, Н.Н. Звягина, И.М. Ярцева, 2018
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УДК 336.74

ФИНАНСОВЫЕ РИСКИ И НОВЫЕ  
ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Н.Г. ЛЕОНОВА
ФГБОУ ВО «Тихоокеанский государственный университет», г. Хабаровск

Ключевые слова: банковская система; блок-
чейн; виртуальные деньги; информационные 
технологии; криптовалюта; риски; финансовые 
риски; циклы.

Аннотация: В статье рассмотрены вопросы 
формирования новой формации, позволяющей 
перестроить современную экономику. Новые 
информационные технологии позволят изме-
нить структуру финансовой сферы, усложнив 
ее, при этом создав новые риски. 

Цель исследования – анализ новой техно-
логии в тесной связи с рисками. К задачам ис-
следования относят создание теоретической 
основы внедрения блокчейн в финансовую сфе-
ру, предпосылок количественной оценки, свя-
занных с ней рисков. Гипотеза исследования: 
предполагается, что в основе внедрения новой 
технологии заложено множество рисков. Мето-
ды исследования: анализ, синтез, экспертный 
метод. 

В ходе исследования достигнуты результа-
ты: четко отображены положительные и отрица-
тельные стороны информационной технологии 
в финансовой сфере в корреляции с финансовы-
ми и социальными рисками. 

На фоне резких экономических скачков по-
являются новые технологии, приводящие к воз-
никновению рисковых событий. Цикличность 
экономики, сопровождающаяся то подъемами, 
то спадами заставляет как производителей, по-
требителей, так и государство искать новые 
драйверы развития. Обратимся к теории волн 
в экономике. В соответствии с теорией кондра-
тьевских волн, именно мировой кризис мож-
но считать началом нисходящей фазы данного 
пятого цикла. Как отметили А.В. Коротаев и  
С.В. Цирель в своей работе «Кондратьевские 
волны в мировой экономической динамике», 
подъем начнется в 2011–2012 гг. и достигнет 
максимальной точки в 2018–2020 гг., отметим  

неясность источника возобновления такого бы-
строго роста мировой экономики. Полагаем, 
что источником могут быть совершенно но-
вые информационные технологии по примеру  
блокчейн. 

Рассмотрим технологию блокчейн (на англ.
blockchain) с точки зрения риск-менеджмента.
Технология блокчейн – это выстроенная по-
следовательная цепочка блоков, содержащих 
определенную информацию. Выстраивание 
блоков с информацией в цепочку осуществля-
ется по определенным правилам. Любая запись 
(информация), попадая в систему, формирует 
блоки, которые, в свою очередь, связываются в 
цепочку. Иными словами, блокчейн – это рас-
пределенная база данных, имеющая множество 
копий. В отличие от большинства других сетей 
блокчейн децентрализована, что является суще-
ственным достоинством, цепочки данных хра-
нятся на жестких дисках множества компью-
теров. В основе алгоритма работы технологии 
лежат следующие положения:

1) все цепочки данных захешированы;
2) данные формируют блоки, связанные 

друг с другом;
3) каждая цепочка данных основана на ре-

шении математической задачи;
4) копии списка (блоки и цепочки) хранят-

ся на множестве жестких дисков компьютеров.
Применение рассматриваемой технологии 

безгранично от сферы финансовых услуг до раз-
работки систем кибербезопасности. В большин-
стве статей рассматривают следующие сферы 
применения технологии: торговая отчетность; 
безналичные расчеты, проверки и выплаты; 
бухгалтерский учет; мониторинг; управление 
рисками; аудит; управленческий и финансовый 
учет; комплаенс (в т.ч. предотвращение финан-
совых преступлений). Следовательно, приме-
нение блокчейна не ограничено конкретными 
сферами деятельности индивидуума. По на-
шему мнению, технология способна сломать, 
перезапустить и ускорить большинство бизнес-
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процессов. Ее уникальность состоит в необра-
тимости процессов записи транзакции.

При всей своей уникальности (в иссле-
дование данной технологии в мире было вло-
жено более 1,4 млрд долл.) данная технология 
остается мало применяемой, патентуемой и 
изученной в РФ. Активное патентование ис-
пользования данной технологии в различных 
отраслях началось с 2014 г. – было сделано  
84 заявки, в 2016 г. – уже 455, рост очевиден. 
В «Коммерсант», по данным «Онлайн Патент», 
на первом месте по числу заявок – китайская 
Bubi Network Technologies (26), на втором –  
южнокорейская Coinplug (21), третье подели-
ли американские IBM и Bank of America (по 
17). К наиболее популярным областям отно-
сятся «Платежные схемы и протоколы» (36 %), 
«Устройство для секретной связи» (24 %) и 
«Защита информации» (17 %). Таким образом, 
общество переживает огромный интерес по от-
ношению к этой сложной и малоизученной тех-
нологии. 

Помимо уникальности и инновационности 
системы есть существенные минусы. К ним 
можно отнести: первоначальные инвестиции 
слишком дорогие; требуется критическая масса; 
возможен взлом; проблема идентичности.

На данный момент блокчейн предлагает два 
варианта переноса данных: либо дешево и уяз-
вимо, либо дорого и безопасно. В рамках сети 
блокчейн может формироваться либо с ограни-
ченным кругом участников, либо с открытым. 
При этом строгий контроль осуществляется 
только на входе в систему, внутри за сделка-
ми он не проводится. С другой стороны, блок-
чейн – это сеть, следовательно, она становится 
эффективной, если в нее вступает множество 
участников, иначе криптографическая защита 
не сработает. 

Обратимся к финансовой сфере примене-
ния новой технологии, а именно банкам. В соот-
ветствии с различными определениями, банк –  
это финансово-кредитное учреждение, уполно-
моченное совершать денежно-кредитные опе-
рации. Следовательно, к основным операциям 
банка относят привлечение и размещение де-
нежных средств и проведение расчетов. Данная 

технология окажет влияние на перечисленные 
операции. Рассмотрим этот вопрос более под-
робно. Так как блокчейн является цифровым 
реестром, то он может выполнять функции по 
безопасной передаче и хранению имеющихся 
ценных активов банка. Отметим, что большой 
плюс технологии в том, что она позволяет со-
вершать операции безопасно, снизив при этом 
внутренние издержки, следовательно, внедре-
ние технологии усовершенствует работу бан-
ковской системы.

При внедрении новой технологии в фи-
нансовую сферу необходимо также рассчитать 
уровень итогового значения риска и издержек. 
Риски, присутствующие в любой сфере дея-
тельности, оказывают влияние на стоимостное 
отображение технологии и затем формируют 
итоговое общественное мнение. 

Обратимся к понятию «финансовый риск». 
Это риск, связанный с потерей финансовых ре-
сурсов. В понимании общества к финансовым 
ресурсам можно отнести денежные средства, 
с точки зрения экономики это неверно. Таким 
образом, блокчейн как технология сопровожда-
ется рисками в сфере финансовых отношений 
или финансовыми рисками. Это выражается в 
первую очередь в вероятности некорректного 
введения условий транзакции и, следовательно, 
блокировке суммы денежных единиц или поте-
ре финансовых ресурсов. В этом случае служ-
бы электронной платежной системы не смогут 
прийти на помощь, т.к. технология работает со-
всем по другому принципу. Вследствие чего фи-
зическое или юридическое лицо несет личную 
ответственность в области рисков. В рамках ри-
скованности внедряемой технологии лицо несет 
персональную ответственность. Вторая харак-
теристика риска – это неопределенность, кото-
рая будет составлять либо 1, либо 0 и зависеть 
от состояния физического лица. 

Следовательно, новая информационная тех-
нология обладает как положительными, так и 
отрицательными моментами. К положительным 
моментам можно отнести открытость данных, 
контроль и автоматизацию человеческой дея-
тельности. К отрицательным моментам можно 
отнести финансовые и социальные риски.
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Abstract: The article deals with the creation of a new formation that allows modernizing the modern 
economy. New information technologies will make it possible to change the structure of the financial 
sphere by making it more complex and creating new risks. The purpose of the study is to analyze the new 
technology in close connection with risks. The research tasks include the creation of a theoretical basis for 
the introduction of “block chain” into the financial sphere, the prerequisites for quantitative assessment, 
and the risks associated with it. The hypothesis of the research is that many risks are inherent in the 
implementation of the new technology. The research methods include analysis, synthesis, and the expert 
method. The following results were achieved: the positive and negative aspects of information technology 
in the financial sphere are clearly displayed in correlation with financial and social risks.
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ФИНАНСОВАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ  
УВЕЛИЧЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО СПРОСА В РФ: 

ПОТРЕБИТЕЛЬСКОГО И ИНВЕСТИЦИОННОГО

Е.В. СУХАНОВ 
ФГБОУ ВО «Российская академия народного хозяйства и государственной службы при 
Президенте РФ» – филиал, г. Липецк

Ключевые слова: бюджетные ассигнова-
ния; внутренний спрос; государственный долг; 
денежные ресурсы; доходы населения; инве-
стиции; инфляция; потребительский спрос; по-
требление; производительность труда; рабочее 
место; уровень жизни; экономическая ситуация.

Аннотация: Целью представленного ма-
териала является описание механизма форми-
рования финансовых ресурсов по увеличению 
внутреннего спроса населения России.

Проанализировано состояние экономики 
России на конец 2017 г., показаны тенденции 
развития народного хозяйства на 2018–2020 гг., 
а также резервы роста, потери финансовых ре-
сурсов по секторам экономики и результаты со-
трудничества с зарубежьем. 

При написании статьи использовался метод 
анализа финансовых показателей, а также метод 
сравнения полученных результатов в будущем с 
базовым периодом.

Результатом статьи является привлечение 
внимания к выполнению майских Указов Пре-
зидента от 2012 г., касающихся усиления соци-
альной защиты населения РФ.

Провозглашенная концепция развития эко-
номики страны на ближайшие 3 года усилит 
ожидаемый внутренний спрос, т.е. увеличение 
объема инвестиций в основной капитал приве-
дет к росту экономики.

Темпы такого прироста ускорятся с 4,1 % 
в 2017 г. до 5,7 % в 2020 г. Анализ денежных 
потоков показывает, что в предыдущие годы до  
70 % общего объема направлялось не в тяжелую 
отрасль промышленности, машиностроение, 
наукоемкие отрасли с высокой добавленной 
стоимостью, а в операции с недвижимостью, 
арендой, предоставление услуг.

Инвестиционные потоки в образование, 

здравоохранение, предоставление социальных 
услуг за последние годы имели тенденцию к 
снижению, что не могло способствовать увели-
чению участия широких слоев граждан России 
в росте экономики народного хозяйства.

Провозглашенный тезис ожидаемой инве-
стиционной активности в будущем произойдет 
преимущественно за счет повышения частного 
бизнеса с учетом накопленных предприятием 
ресурсов.

Это может случиться в том случае, если 
российский бизнес будет интересоваться зав- 
трашним днем и завтрашней прибылью, но на 
сегодняшний день статистика показывает, что, 
несмотря на достаточно высокий темп роста 
в 2015 г., инвестиционная активность пред- 
приятий сократилась на 10,2 %, в 2016 г. сни-
жение инвестиционных программ составило  
0,9 %.

Износ основных фондов продолжается, а 
их обновление не стало насущной задачей биз-
неса. Цифра 40 % уже фигурирует за последние 
10 лет постоянно. Так, в 2016 г. данный показа-
тель держится на уровне 48,7 %. Только отрасль 
рыбоводства и рыболовства за последние годы 
имеет тенденцию к снижению износа основных 
фондов. Добыча полезных ископаемых, здраво-
охранение, транспорт, связь и предоставление 
услуг имеют износ основных фондов 55 %.

Что касается ожидаемого потребительского 
спроса, то снижение реальных доходов населе-
ния, продолжающееся последние годы, не ожи-
вит экономику. При этом доля потребительских 
кредитов в ВВП составляет 13,4 % с суммой де-
нежных средств в объеме 11,512 трлн руб. 

При снижении склонности к сбережению 
граждан и роста потребительского кредитова-
ния население вынуждено отдавать банку до 
30 % всех своих доходов. Эта цифра достигает  
50 % и выше только в Балкарии, Карачаево- 
Черкесии, Калмыкии, Тамбовской и Саратов-
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ской областях.
Экономическая ситуация в России, мас-

штабная закредитованность населения и рост 
реальных доходов населения в 2017–2020 гг. на 
6 % не компенсируют их сокращение в преды-
дущие годы.

Низкий рост страховых пенсий снижает 
уровень жизни четверти граждан России, а доля 
доходов населения ниже прожиточного уров-
ня прогнозируется еще достаточно высокой –  
11,8 % в 2020 г.

Несомненно, что дефицит денег (сниже-
ние денежной массы) приводит к уменьшению 
инфляционных процессов в экономике, но это 
ведет к дальнейшему обнищанию населения, 
снижению доходов и уровня жизни, что уве-
личивает невыплаты заработной платы. Это 
приводит к увеличению совокупного государ-
ственного долга, что не может облегчить про-
порциональный рост совокупных расходов го-
сударства и доходов населения. 

При планируемой инфляции на будущий 
период прогнозируется и увеличение объе- 
ма государственного долга, который в 2018 г.  
оценивается в сумму 15234,6 млрд руб., до  
17651,6 млрд руб. в 2020 г.

Процентное отношение государственно-
го долга к ВВП увеличится с 10,1 % в 2017 г. 
до 11,5 % в 2020 г. Вырастет и государствен-
ный внешний долг с 3,5 % в 2017 г. до 4,5 % в  
2020 г. 

Показатель отношения государственного 
долга РФ к ВВП имеет тенденцию к росту в 
2020 г. до 16 % при 13,6 % по итогам 2017 г.

Расходы по обслуживанию государственно-
го долга в цифровом измерении составляют в 
2017 г. 730,3 млрд руб., их рост к 2020 г. соста-
вит 19,1 % или увеличится до 869,8 млрд руб. 

Эти расходы превысят в 1,8 раза в 2018 г. 
суммарные цифры бюджетных ассигнований, 
которые будут направлены на ЖКХ, охрану 
окружающей среды, кинематографию, физкуль-
туру и спорт, средства массовой информации.

Эта доля в общем объеме расходов феде-
рального бюджета имеет тенденции к увеличе-

нию с 4,4 % в 2017 г. до 5,2 % в 2020 г.
Такие затраты на обслуживание госдолга 

несут российские и зарубежные банки, финан-
совые компании, а также клиенты. Ведь значи-
тельная часть рублевого госдолга переведена 
в облигации федерального займа, а ставка ку-
понного дохода составит в 2018 г. около 9,65 %  
годовых, что значительно выше, чем когда РФ 
размещает свои резервы в зарубежных бан-
ках: в английских фунтах под 0,57 % годовых, 
в долларах США под 0,28 %, а в европейской 
валюте под 0,001 % годовых. Тем более, что 
доля нерезидентов на рынке облигаций фе-
дерального займа неуклонно растет. Только 
на 1 января 2017 г. она составляла 26,9 %, т.е. 
внутренний долг конвертируется во внешний, 
что увеличивает зависимость российской фи-
нансовой системы от конъюнктуры внешних  
рынков.

Складывается такая ситуация, что государ-
ство огромные денежные ресурсы занимает под 
неразумные проценты и в это же время разме-
щает в зарубежных банках свои денежные ре-
сурсы почти бесплатно.

В бюджете заложено увеличение фонда на-
ционального благосостояния за три года на сум-
му 586,8 млн руб. т.е. увеличение на 15 %, и к 
концу 2020 г. эта цифра составит 4488 млн руб., 
или 4,1 % ВВП.

Доходы от управления денежными сред-
ствами планируются получить: в 2018 г. –  
61,5 млрд руб., в 2019 г. – 49 млрд руб., в  
2020 г. – только 45,4 млрд руб.

Все это может привести к срыву майских 
Указов Президента РФ:

– планировалось увеличить объем инве-
стиций в 2018 г. до 27 % ВВП, но в 2016 г. оста-
новились на цифре 20,4 %;

– прогнозировалось создание 25 млн вы-
сокопроизводительных рабочих мест к 2020 г., 
но в 2016 г. отчитались всего за 15,9 млн;

– производительность труда наметили 
увеличить к 2016 г. в 1,5 раза по отношению 
к 2011 г., а в действительности она снизилась  
до 97,9 %.
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Аннотация: В настоящее время малые 
предприятия сталкиваются с целым рядом 
сложностей и препятствий при получении бан-
ковских кредитов. Целью данного исследования 
являлось рассмотрение причин, препятствую-
щих кредитованию малого бизнеса в России. 
Гипотеза исследования заключается в пред-
положении о том, что проблемы кредитования 
малого бизнеса носят системный характер. Ос-
новные методы исследования в статье – анализ 
научной литературы и методы теории управле-
ния. По итогам исследования авторами сделаны 
выводы о том, что в России в настоящее вре-
мя существует ряд объективных причин, пре-
пятствующих кредитованию малого бизнеса, и 
предложены меры по их устранению.

В настоящее время проблемы развития 
малого бизнеса становятся все более острыми. 
Это связано с целым рядом факторов: неблаго-
приятным деловым климатом, стагнацией эко-
номики в целом по стране, падением доходов 
населения, наличием административных барье-
ров и сложностями финансирования, возника-
ющими как при создании новых предприятий, 
так и при попытках расширения уже сущест- 
вующего бизнеса.

Собственный бизнес в России планирует 
открыть лишь 2–3 % россиян, в то время как в 
мире – 22 %, в странах Европы – 12 % [6, с. 10].  
По оценкам специалистов, большинство рос-
сиян, не планирующих открывать свой бизнес, 
объясняют это финансовыми причинами, в пер-
вую очередь называется отсутствие стартового 
капитала (44 %) [6, с. 10]. В таких условиях 

было бы вполне естественным получить кре-
дит в банке, но практика показывает обратное. 
Банковские учреждения требуют десятки доку-
ментов, затягивают сроки, придираются к от-
четности. При этом кредиты предлагаются под  
15–17 % годовых. Летом 2017 г специалисты 
Альфа-банка провели интересный эксперимент: 
нашли стабильную «белую» компанию («Лига 
Роботов») и попытались получить для нее кре-
дит в пяти крупнейших банках России [3]. 
Только один из банков согласился выдать кре-
дит надежной компании. Решение о кредито-
вании принималось 2 месяца, были запрошены 
224 документа, подтверждающие платежеспо-
собность фирмы. На сайте Банки.ру размещены 
весьма наглядные истории предпринимателей, 
которые не могли получить кредит более пяти 
месяцев. В целом по России происходит непре-
рывное снижение кредитования банками мало-
го бизнеса. В 2016 г. по сравнению с 2015 г. на 
3 % упал объем выданных кредитов. Усугуб- 
ляет ситуацию еще и то, что размер кредитного 
портфеля в 2016 г. оказался на уровне 2013 г. – 
4,5 трлн руб. [3].

Чем же объясняется такая ситуация? В на-
стоящее время банки России при выдаче креди-
тов руководствуются методикой и стандартами 
Европейского банка реконструкции и развития 
(ЕБРР), которые были приняты в 1994 г. По 
стандартам ЕБРР банки оценивают платежеспо-
собность заемщика на основе его бухгалтерской 
отчетности. Это объясняет причину запроса у 
бизнесменов такого огромного количества до-
кументов: балансов, оборотно-сальдовых ведо-
мостей, договоров с основными покупателями 
и поставщиками. Методика ЕБРР требует так-
же выезда к заемщику банковского сотрудника, 
чтобы оценить состояние активов предприятия, 
которые могут служить залогом и быть прода-
ны в случае дефолта должника. Эти стандар-
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ты не учитывают специфику малого бизнеса, 
так как разработаны для оценки крупных ком-
паний. У малого бизнеса часто не бывает лик-
видных активов. Малый бизнес часто арендует 
помещения и оборудование. Документация и 
отчетность, в отличие от крупного бизнеса, на 
предприятиях малого бизнеса ведется по упро-
щенной схеме (как того требует налоговая ин-
спекция). Например, не составляются ежеквар-
тальные балансы, которые может потребовать 
банк. Перед тем как выдать кредит, банк обязан 
присвоить заемщику одну из пяти категорий на-
дежности от «безнадежной» до «стандартной». 
И, наконец, малый бизнес берет небольшие сум-
мы кредитов, выплаты процентов по которым 
не окупают расходы банков (выезд эксперта в 
регион, исследование бухгалтерской отчетности 
по стандартам ЕБРР, экспертная оценка стоимо-
сти компании, формирование резервов согласно 
Федеральному закону № 395). То есть, чтобы 
выдать кредит в 100 тыс. руб., банк должен «за-
морозить» резерв в сумме от 20 тыс. рублей до  
100 тыс. рублей в зависимости от группы риска 
сроком на год. 

Проблемы кредитования малого бизнеса  
серьезно отражаются на инновационной функ-
ции предпринимательства [4, с. 46]. Получе-
ние кредитов под принципиально новые виды 

бизнеса – еще более сложная задача. Согласно 
рейтингу журнала Forbes лучших стран для ве-
дения бизнеса в 2018 г., Россия заняла 58 место 
из 153 стран-участников рейтинга [2]. Решение 
проблемы кредитования малого бизнеса зависит 
от того, насколько быстро в России будут введе-
ны новые методики оценки рисков для кредит-
ных учреждений. Необходимо уменьшить для 
малых предприятий объем требуемой банками 
отчетности. Должна существовать возможность 
проводить поверку активов дистанционно, без 
выезда на место банковских аналитиков. Банки 
должны адаптироваться к особенностям малых 
предприятий – обращать внимание на реальные 
финансовые показатели (товарооборот, дви-
жение денег по счетам, кассовую выручку), а 
не на формальную отчетность. Это в короткие 
сроки приведет к значительному улучшению 
делового климата. Учитывая действие принци-
па эквифинальности в экономике, можно с уве-
ренностью предполагать, что со временем будут 
выработаны наиболее рациональные подходы к 
кредитованию малого бизнеса [1, с. 38]. Даже 
не обладая ликвидными активами, малые пред-
приятия могу быть платежеспособными заем-
щиками. Их основной актив – талантливые со-
трудники и создаваемая ими интеллектуальная  
собственность.
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Abstract: Currently, small businesses face a number of difficulties and obstacles in obtaining bank 
loans. The purpose of this study is to consider the reasons that prevent lending to small businesses in 
Russia. The hypothesis of the study is the assumption that the problems of lending to small businesses 
are systemic. The main research methods are the analysis of scientific literature and management theory 
methods. As a result of the study, the authors conclude that in Russia there are a number of objective reasons 
that prevent lending to small businesses; measures to eliminate them are proposed.

© Ю.Е. Семенова, Т.С. Хныкина, 2018



№ 3(81) 2018
72

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Information Technologies in Economics

УДК 338.47

МОДЕЛИРОВАНИЕ И АВТОМАТИЗАЦИЯ  
БИЗНЕС-ПРОЦЕССА  

«ОФОРМЛЕНИЕ ПУТЕВОГО ЛИСТА»

О.С. МАЛЫШЕВА, А.М. ХАФИЗОВ, В.А. КРИВОБОКОВ, А.А. МАКУНЕВА,
Г.Г. СТРЕЛКОВА, И.А. ОГРЫЗКОВ
ФГБОУ ВПО «Уфимский государственный нефтяной технический университет» – филиал,  
г. Салават

Ключевые слова: автоматизация; анализ; 
бизнес-процесс; диаграмма IDEF0; информа-
ционные технологии; перевозка; путевой лист; 
риски.

Аннотация: В данной статье рассмотрена 
разработка моделей бизнес-процесса «Оформ-
ление путевого листа». На основе данной мо-
дели выявляются недостатки и производится 
функционально-стоимостной анализ каждого 
шага бизнес-процесса по разработанным кри-
териям оптимальности. В результате представ-
лена модель бизнес-процесса, выполненная 
согласно методологии IDEF0 после предпола- 
гаемой оптимизации, а также установлена не-
эффективность двух шагов бизнес-процесса.

Любая организация в процессе своей дея-
тельности сталкивается с необходимостью из-
менений тех или иных функций. Это требует 
разработки новых технологий ведения бизнеса, 
повышения качества конечных результатов дея-
тельности предприятия и внедрения новых эф-
фективных систем управления. 

Почти на любом предприятии существуют 
разного рода проблемы. И наличие сверхуроч-
ных рабочих часов – одна из часто возникаю-
щих проблем предприятия. На автотранспорт-
ных предприятиях это обусловлено тем, что 
поступают задания, не соответствующие рабо-
чему дню бригад водителей, и происходит не-
эффективное распределение заданий [1]. В свя-
зи с этим возникает необходимость оповещать 
системой несоответствия в графике работы во-
дителя и текущего задания, учитывать время 
переработки у водителей за текущий месяц. 

На вход бизнес-процесса поступает заявка, 
сводка технической готовности транспортного 

средства и график работы водителей. Результа-
том процесса является оказание автотранспорт-
ных услуг, отчет по невыполненным заявкам, 
путевой лист, незаполненный путевой лист.

Ресурсы, необходимые для выполнения 
процесса перевозки: информационные, матери-
альные, кадровые. В бизнес-процессе «Пере-
возка» можно выделить следующие метрики: 
процент оказанных услуг, количество сверху-
рочных часов водителей. Контекстная диграмма 
процесса перевозки, выполненная согласно ме-
тодологии IDEF0, приведена на рис. 1.

Блок соеденен пятнадцатью стрелками: три 
являются входом, пять являются выходом, три 
отвечают за управление, четыре оставшиеся 
образуют механизм, поддерживающий работу 
системы [2]. На вход главного функционально-
го блока поступают следующие потоки: сводка 
технической готовности транспортного сред-
ства, график работы водителей, заявка. На вы-
ходе: невыполненная заявка, незаполненный 
путевой лист, отчет по невыполенным заявкам, 
оказанная автотранспортная услуга, кандидат, 
подписавший трудовой договор.

Управляющее воздействие на информаци-
онную систему оказывают стандарты органи-
зации «Ведение путевого листа», «Осущест-
вление перевозки», инструкция пользователей 
«1С-УАТ-Распределение заказов по путевым 
листам», договор на оказание услуг. Исполни-
тельным механизмом являются ресурсы пред-
приятия. Для того чтобы система находилась в 
рабочем режиме, необходимы следующие ре-
сурсы: человеческие, аппаратные, программные 
и информационные.

Проведем анализ требований клиента. Да-
ется оценка клиентами существующего про-
цесса по тем метрикам, которые характеризуют 
степень удовлетворенности клиента. Использо-
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ваны оценки по десятибалльной шкале.
В процессе опроса клиентов было выявле-

но, что сроки формирования путевого листа, 
связанные с заполнением реквизитов, являются 
малозаметными. В данном процессе существует 
проблема, зависящая от количества ошибок при 
распределении водителей по заказам, а также 
отсутствует проверка системы 1С:Предприятия, 
влияющей на сверхурочные часы. Количество 
сверхурочных часов в декабре 2017 г. было око-
ло 500. Это в последующем влияет на увеличе-

ние себестоимости перевозок.
Причины, влияющие на количество сверх-

урочных часов: отстутствие проверки системой 
1С:Предприятие распределения; неравномерное 
распределение водителей по рейсам; продол-
жение работ при неявке сменяющего работни-
ка; нехватка работников. Неравномерное рас-
пределение водителей по рейсам происходит 
из-за недостаточной информации при выборе 
водителя на рейс. В настоящее время подбор 
происходит исходя из печатного графика работ, 

Рис. 1. Контекстная диаграмма IDEF0

Таблица 1. Оценки бизнес-процесса «Оформление путевого листа»

Метрика Оценка (1 – плохо, 10 – отлично)
Количество ошибок, связанных с заполнением реквизитов 6
Сверхурочные часы водителей 6
Сроки формирования путевого листа 7

Таблица 2. Оценка шагов процесса «Оформление путевого листа»

Шаг бизнес-процесса Оценка
Получение заявки от клиента УПЦ-действие
Формирование путевого листа в системе 1С:Предприятие УПЦ-действие
Распределение заказов по автотранспорту УПЦ-действие
Распределение водителей без графика переработки НУПЦ-действие
Сверка по распечатанному графику работы водителя для его распределения НУПЦ-действие
Проверка состояния водителя УПЦ-действие
Проверка состояния автотранспорта УПЦ-действие
Ручная проверка распределение водителей НУПЦ-действие
Прием груза УПЦ-действие
Доставка груза УПЦ-действие

Перевозка

ИП 1С-УАТ-
Распределение заказов 

по путевым листам

СТО «Ведение 
путевого листа»

СТО «Осуществле-
ние перевозки»

Договор на  
оказание услуг

Сводка технической готовно-
сти транспортного средства

График работы водителей

Заявка

Оборудование Сотрудники Система 1С

Невыполненная заявка
Незаполненный путевой лист

Отчет по невыполненным 
заявкам

Оказанная автотранспортная 
услуга

Заполненный клиентом 
путевой лист
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в котором не представлена информация о коли-
честве переработок водителей. А также в систе-
ме 1С:Предприятие отсутствует уведомление о 
графике работ выбранного водителя, что кос-
венно сказывается на увеличении сверхурочных 
часов работы [3].

Выполним оценку вышеописанных шагов 
бизнес-процесса. Каждый шаг будем оцени-
вать как УПЦ-действие (увеличивающее по-
требительскую ценность продукта) или НУПЦ-
действие (не увеличивающее потребительскую 
ценность продукта). Результаты оценки офор-
мим в табл. 2.

В данное время на предприятии перера-
ботка водителей составляет порядка 300 часов 
в месяц. Исходя из того, что при переработке 
в течение 2 часов оплата происходит в 1,5 раза 

больше, можем принять, что средняя зарпла-
та будет 200 руб./час. Тогда переплата по про-
цессу «Оформление путевых листов» будет  
60 000 руб./месяц. В профессиональном стан-
дарте начальника автопарка указано эффектив-
ное использование ресурсов предприятия, поте-
ря 60 000 руб. противоречит ему.

Исходя их представленных данных, осталь-
ные центры стоимости являются не такими 
критическими, следует акцентировать внима-
ние на решении проблемы, связанной с рас-
пределением. В результате логического анализа 
выявлено, что два шага не несут потребитель-
скую ценность. Шаги «Составление вручную 
графика переработки водителей» и «Сверка по 
распечатанному графику работы водителя для 
его распределения» можно усовершенствовать.
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Abstract: This article discusses the development of business process models “Design of the waybill”. 
On the basis of this model shortcomings are revealed, and the functional and cost analysis of each step 
of business process according to the developed criteria of optimality is made. As a result, the model of 
the business process performed according to the IDEF0 methodology after the expected optimization is 
presented, as well as the inefficiency of two steps of the business process.
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРНЫХ  
ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПРИ СИСТЕМНО-КОМПЛЕКСНОМ 

ПОДХОДЕ ОСВОЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ

И.Л. АБРАМОВ, Ю.С. ПОПОВ, Д.С. САРАЕВА
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

Ключевые слова: бригада; планирование 
строительного процесса; системно-комплекс-
ный метод; сроки; структурное подразделение.

Аннотация: Авторами выделена одна из 
приоритетных целей исследования в систе-
ме реализации проектов строительной отрас-
ли: разработка теоретических рекомендаций 
и научно-методологических положений орга-
низационно-технологического характера для 
повышения надежности структурных подраз-
делений, включающих в себя трудовые ресур-
сы – комплексные производственные бригады.
На сегодняшний день очевидно, что качествен-
ное управление трудовыми ресурсами позволит 
увеличить производительность труда и повы-
сить надежность структурных подразделений, 
участвующих в строительной системе. 

Цель работы: проведение исследований, 
касающихся формирования структурных под-
разделений при системно-комплексном подходе 
освоения территорий.

Задачи, поставленные перед авторами: 
нахождение дестабилизирующих факторов,  
влияющих на комплексную производственную 
бригаду, с целью проведения исследований в 
последующих научных работах для выявления 
влияния данных факторов на показатели ком-
плексности, производительности и надежности 
структурного подразделения.

Выполнение производственных процессов 
одним комплексным структурным подразде-
лением исключает большое количество деста-
билизирующих факторов, что влечет за собой 
улучшение конечных качественных показателей 
строительства. 

В результате анализа и проведенных иссле-
дований разработаны основополагающие идеи 
для дальнейших научных работ, заключающих-
ся в экспертной оценке рассмотренных факто-

ров, разработки алгоритмов и соответствующих 
методологических положений.

При освоении территорий и строительстве 
объектов различного назначения наиболее эко-
номически выгодным является комплексный 
подход, который обозначает системное объе- 
динение методов, фактов, средств, приемов 
для решения поставленных задач и исследо- 
ваний [2]. 

Комплексный подход подразумевает, что 
на определенной территории строится микро- 
район, в состав которого входят: многоквар-
тирные жилые дома, торгово-офисные здания, 
образовательные учреждения (детские сады, 
школы), парковочные места или подземный 
паркинг, спортивные объекты, рекреационные 
зоны, объекты бытового обслуживания. Это 
ставит задачи комплексного характера при про-
ведении строительно-монтажных работ.

При комплексном подходе освоения тер-
риторий также необходимо предусматривать 
использование комплексных структурных под-
разделений, что дает ряд преимуществ. Ком-
плексное совмещение и выполнение смежных 
производственных процессов одним структур-
ным подразделением (бригадой) исключает 
множество дестабилизирующих факторов, та-
ких как:

– потеря рабочего времени при передаче 
объемов работ между исполнителями;

– большая численность звеньев, бригад, 
выполняющих одинаковые процессы;

– степени совмещения выполнения произ-
водственных процессов звеньями;

– снижение производительности.
Построение модели для организации вы-

полнения производственных процессов струк-
турными подразделениями выполняется на 
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основании нормативных сроков и ведомости 
объемов производства работ, которые разра-
батываются на начальной стадии проектиро- 
вания [3].

Из рис. 1 выделим структурное подраз-
деление – бригаду, влияющую на показатели 
проектирования строительного производства в 
зависимости от таких качественных характери-
стик, как комплексность, производительность и 
надежность.

По характеру выполняемых работ бригады 
делятся на:

– комплексные: выполняют разнородные 
работы, обычно смежные или близкие по тех- 
нологии;

– специализированные: выполняют одно-
родные технологические процессы.

Рассмотрим в качестве приоритетной ком-
плексную бригаду, востребованную на строи-
тельном производстве. Она состоит из звеньев, 
которые формируются для связи организацион-
но простых процессов в сложный комплексный 
процесс. Как правило, в комплексной бригаде 
заняты от 50 до 60 рабочих различных профес-
сий и специальностей. 

Расчет состава комплексных бригад опре-
деляется в соответствии с трудоемкостью и 
продолжительностью работ (рис. 2).

Стоит отметить, что в комплексном стро-
ительстве задействовано большое количество 
трудовых ресурсов, следовательно, одной из 
основных задач при его проектировании явля-
ется обеспечение надежности и устойчивости 
функционирования элемента общей системы, а 

Рис. 1. Формирование комплексных производственных структурных подразделений

Рис. 2. Алгоритм расчета состава бригад

Расчет состава бригад производят  
в определенной последовательности:

– намечают комплекс работ, поручаемых бригаде

– определяют трудоемкость работ, входящих в комплекс

– из калькуляции выбирают затраты труда по профессиям и разря-
дам рабочих

– устанавливают рекомендации по рациональному совмещению 
профессий

– на основе данных о времени, необходимом ведущей машине для 
выполнения намеченного комплекса, устанавливают продолжитель-
ность ведущего процесса

– рассчитывают численный состав звеньев и бригады

– определяют профессионально-квалификационный состав бригады

Формирование комплексных производственных структур подразделений,  
таких как:

Бригада

Подрядчик

Ген. подрядчик

Тех. заказчик

Заказчик
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также его производительности [4; 5].
Под надежностью комплексной бригады 

следует принимать комплекс свойств, которые 
обеспечивают ее способность выполнять раз-
личные функции в течение определенного вре-
мени в заданных условиях труда.

Производительность трудовых ресурсов 
бригад отражает эффективность труда в про-
цессе производства, которая определяется ко-
личеством рабочего времени, потраченного на 
единицу продукции, или количеством продук-
ции, вырабатываемой в единицу времени.

Рассмотрим факторы, влияющие на произ-
водительность и надежность комплексной бри-
гады (табл. 1).

В результате анализа и проведенных ис-
следований авторами разработаны основопола-
гающие идеи для дальнейших научных работ, 
заключающихся в экспертной оценке рассмо-
тренных факторов, разработке алгоритма и 
соответствующих моделей, позволяющих по-
высить качественные показатели структурных 
подразделений, таких как комплексность, про-
изводительность, надежность.
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The Formation of Structural Units Using the Systemic  
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Keywords: systemic integrated method; timelines; construction process planning; structural unit; crew.
Abstract: Proficient labor resource management allows for increasing the productivity and improving 

the reliability of structural construction units operating as part of a construction project.
One of the priority goals of the research into construction projects is the development of theoretical 

recommendations to improve the reliability of structural units comprised of human resources formed into 
integrated production crews.

The purpose of this paper is to study the formation of structural units using the systemic integrated 
approach to area development planning.

The tasks addressed by the authors were: determining the destabilizing factors that affect an integrated 
construction crew with a view to conducting follow-on research in future papers to identify the impact of 
these factors on the structural unit’s integration level, performance and reliability.
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МОДЕЛЬ ОПТИМИЗАЦИИ 
МНОГОНОМЕНКЛАТУРНОГО ЗАПАСА ДЛЯ ТЕХНИКИ 

ВОЕННОГО И СПЕЦИАЛЬНОГО НАЗНАЧЕНИЯ  
В УСЛОВИЯХ МАЛОГО РАЗМЕРА ПАРКА

А.Е. БРОМ, И.Д. СИДЕЛЬНИКОВ
ФГБОУ ВПО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана», 
г. Москва

Ключевые слова: запас; запасные части; материально-техническое обеспечение; машинострои-
тельная продукция; модель; отказ. 

Аннотация: Вся специфика эксплуатации узкопрофильной машиностроительной продукции 
отражается на размерах ее парка. Можно выдвинуть гипотезу, что в независимости от размеров 
парка техники и структурной избыточности самих изделий будут справедливы общие подходы к 
организации эффективного материально-технического обеспечения (МТО). В большинстве суще-
ствующих логистических моделей по организации материального обеспечения в части планиро-
вания запасов комплектующих авторы используют дифференцирование при поиске оптимальных 
значений. Авторы данной статьи обращают внимание на существенный момент – при малом раз-
мере парка техники и небольших запасах целесообразно применять метод конечных разностей. Та-
ким образом, найденные объемы запаса будут обеспечивать эффективную эксплуатацию техники 
с наименьшими затратами. Все вышеизложенное обусловило цель работы – представить модель 
оптимизации многономенклатурного запаса в условиях малого размера парка и с учетом заданной 
функции, описывающей вероятность, по отказам элементов. Для достижения цели надо решить 
следующие задачи: предложить подход к оценке вероятности отказа изделия, а также системы 
«изделие + запас». Для решения поставленных задач используются методы теоретического иссле-
дования. С опорой на математический аппарат, в частности на метод конечных разностей, про-
демонстрировано решение модели оптимизации многономенклатурного запаса в частном случае 
и найден способ нахождения оптимального объема запасов по всей номенклатуре при заданных 
условиях отказа.

Главной задачей МТО машиностроительной продукции на послепродажных этапах является 
своевременное обеспечение обслуживающих и сервисных служб необходимыми материалами тре-
буемой номенклатуры в нужном объеме и качестве.

Финальную (конечную) продукцию предприятий машиностроительного комплекса страны 
можно разделить на два вида:

– техника гражданского и промышленного назначения; 
– военная техника и изделия специального назначения. 
Если техника для специальных служб (пожарные части, полиция, МЧС) зачастую является 

техникой массового производства, то большинство видов продукции, предназначенной для воен-
ных сил страны, ввиду узкой специфики применения производится в единичном или мелкосерий-
ном производстве.

Однако в независимости от назначения техники главной задачей является обеспечение ее эф-
фективной эксплуатации. Это выдвигает на первый план вопросы организации эффективного МТО 
эксплуатационных процессов [1; 2]. Если для техники гражданского и промышленного назначения 
главной целью МТО является снижение затрат на поддержку эксплуатации изделий, то для техни-
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ки военного назначения основное предназначение МТО – своевременное обеспечение войск запас-
ными частями для поддержания техники в работоспособном состоянии [3].

В предыдущем номере журнала была опубликована статья «Модель оптимизации многономен-
клатурного запаса для техники военного и специального назначения в условиях малого размера 
парка», в которой был предложена и обоснована модель определения оптимального объема запаса 
материалов комплектующих и запасных частей (МКЗ) для малого парка техники военного и спе-
циального назначения [4]. Представляет интерес рассмотрение данной модели в частном случае, 
ведь на практике предприятия используют конкретные функции отказов элементов.

Рассмотрим вариант системы, состоящей из изделия, в составе которого N типов элементов, 
причем по одному элементу каждого i-го типа, и запасных элементов, для которых число элемен-
тов типа i обозначим, как и ранее, ni. Если изделие представляет собой цепочку последовательного 
соединения N элементов (блоков), а qi – отказ одного любого элемента i-го типа из N, и события 
эти независимые, то вероятность отказа изделия в целом [5]:

1
( ).È çàï

N

i i i
i

Q q Q n
=

= ⋅ ∏

Если отказ изделия вызван одним элементов, то отказ запаса имеет место, если в нем не ока-
залось ни одного годного элемента – на складе отсутствуют элементы требуемой номенклатуры в 
требуемом количестве либо они технически неисправны. Тогда можно рассчитать вероятность от-
каза запаса по i-му типу элементов [5]:
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где, как и ранее, 1 .i ip q= −
Вероятность отказа запаса по всем типам элементов равна:
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тогда вероятность отказа системы «изделие – запас» в целом:
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Заметим, что вероятность отказа изделия с более сложными составом, структурой и условиями 

отказа можно рассчитать, используя законы теории вероятностей [6]. Показатель надежности си-
стемы по каждому i-му типу элементов зададим в форме:

1( ) 1 ,in
Ci i iP n q += −

а показатель надежности всей системы в целом будем использовать в виде:

1

1 1
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Ниже для простоты изложения у показателя надежности системы по каждому i-му типу эле-
ментов опустим индекс С, т.е. будем его использовать в виде ( ).i iP n

При построении решения задачи определения оптимального объема запаса МКЗ для техники 
военного и специального назначения в рамках дискретного подхода дифференциальные выраже-
ния заменятся разностными с использованием центральной разностной производной. Математиче-
ская формулировка задачи имеет вид [7; 8]:

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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P0 → max,

Z0 ≤ Zплан,

где Z0 – совокупные допустимые затраты на организацию МТО по всем видам продукции; ni – оп-
тимальный объем запаса МКЗ i-го типа.

Введем функцию Лагранжа F:

0
11

( ) [ ( ) ].Z Z
N N

i i i i
ii

F P n n
==

= + ϕ −∑∏

Выполняя необходимые условия экстремума функции Лагранжа и предполагая, что достаточ-
ные условия выполнены, получаем соотношение для множителя Лагранжа φ*:

* 1

1

( ) ( )1[ ( )] [ ] .
( )

N
i i i i

k k
i i i ik

dP n dZ nP n
P n dn dn

−

=
ϕ = ϕ⋅ = − ⋅∏

Выполняя необходимые условия обеспечения экстремума функции Лагранжа, где рассматрива-
ются дискретные функции, от операции дифференцирования по аргументу ni переходим к разност-
ным соотношениям с использованием центральной разностной производной [9] и получаем аналог 
равенства после дифференцирования в разностной формулировке:

( 1) ( 1) ( 1) ( 1) .
( ) ( )

i i i i k k k k

i i i k k k

P n P n P n P n
Z P n Z P n

+ − − + − −
=

Используя явный вид зависимости 1( ) 1 in
i i iP n q += −  и опуская промежуточные преобразования, 

из данного равенства получаем:

2 2

1 1
(1 ) (1 ) ,

(1 ) (1 )

i k

i k

n n
i i k k

n n
i i k k

q q q q
Z q Z q+ +

− −
=

− −

где nk – число элементов в произвольно выбранной из совокупности 1 2( , ,..., )Nn n n  базовой подси-
стеме, например первой, и тогда 1.kn n=  Отсюда следует:

(1 ) ( , ),i in n
i i i k iq q q f n i= −

где
2

2 1
(1 )1( , ) .

1 1

k

k

n
ki k

k i n
k i k

q qzf n i
z q q +

−
= ⋅ ⋅

− −

Логарифмируя, получаем явный вид зависимости для величины ni через nk:

( , )ln( )
1 ( , ) ( ).

ln

k k

i k k
i i k

i

f n i
q f n in n

q
+ ⋅

= = φ

Так как выбрано 1,kn n=  то можно все числа элементов ni выразить через базовое число n1, а 
затем найти все величины ( )Zi in  и сумму всех затрат на обеспечение системы запасом МКЗ всеми 
N типами элементов:

1 1 1
2

( ) ( ( )).
N

i i
i

Z Z n Z n
=

= + φ∑
 

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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Уравнение связи для данной задачи Z = Z0 позволяет найти, например графически, количество 
элементов n1 базового первого типа. Для этого на графике Z(n1) надо провести прямую Z = Z0, где 
Z0 – это заданные в условии задачи допустимые затраты. Точка пересечения функции Z(n1) и пря-
мой Z = Z0 и есть искомое число n1, которое, если необходимо, следует округлить до ближайшего 
целого числа. И последний шаг в решении рассматриваемой задачи состоит в следующих расчетах: 
по зависимости (6), принимая, что nk – это найденное из графика число n1, найти все оставшиеся 
ni, а затем рассчитать показатель надежности системы «изделие + запас» по формуле:

1

11
( ) (1 ),i

N N
n

c i i i
ii

P P n q +

==
= = −∑∏

решая которую и находим базовое значение n1, округляя его до ближайшего целого числа.
В рассматриваемой задаче, следуя методу решения и используя принятые обозначения, далее 

найдем все величины Z(n1) и сумму всех затрат на обеспечение системы запасом МКЗ всеми N ти-
пами элементов:

1 1 1
2

( ) ( ( )).
N

i i
i

Z Z n Z f n
=

= + ∑

Данный подход представляет особый интерес, поскольку большинство видов военной техники 
выпускается в единичном экземпляре или малыми партиями, а все существующие модели орга-
низации МТО эксплуатации машиностроительной продукции разработаны для техники массового 
производства. Таким образом, в рассмотренной модели реализована возможность учета как кон-
структорских и эксплуатационных особенностей, так и размера парка техники.
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Optimization of the Multi-Nomenclature Stock for Military  
and Special-Purpose Vehicles Under Given Failure Conditions

Keywords: material and technical support; engineering products; stock; refusal; spare parts; model.
Abstract: The specificity of operation of special purpose engineering products is reflected in the size 

of its park. It can be hypothesized that, regardless of the size of the fleet of machinery and the structural 
redundancy of the products themselves, the general approaches to the organization of effective logistical 
support (ELS) will be valid. Most of the existing logistic models for the organization of material support 
in terms of inventory planning use differentiation in the search for optimal values. The authors of this 
article draw attention to the important point – with a small size of the fleet of equipment and small stocks 
it is advisable to apply the finite difference method. Thus, the found volumes of the reserve will ensure 
the effective operation of the equipment at the lowest cost. The purpose of the research is to present an 
optimization model for the multi-nomenclature stock of vehicles in conditions of a small park and take 
into account the probability function based on the failures of the parts. To achieve the goal, the following 
tasks must be solved: to offer an approach to assessing the probability of product failure, as well as the  
“product + stock” system. To solve the problems, theoretical research methods are used. Relying on 
the mathematical apparatus, in particular, on the method of finite differences, the solution of a multi-
nomenclature reserve optimization model in a particular case was proposed and a method for finding the 
optimal volume of reserves for the entire nomenclature under given failure conditions was found.

© А.Е. Бром, И.Д. Сидельников, 2018
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УДК 658:51 

ОПИСАНИЕ МНОГОФАКТОРНОГО ЭКСПЕРИМЕНТА  
ДЛЯ ПОКАЗАТЕЛЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ 
ВОЗВЕДЕНИЯ ОГРАЖДАЮЩИХ КОНСТРУКЦИЙ

П.А. ГОВОРУХА
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

Ключевые слова: ограждающие конструкции; организационно-технологические мероприятия; 
потенциал; управление проектом; эффективность.

Аннотация: Целью исследования является описание многофакторного эксперимента при фор-
мировании комплексного параметра эффективности – «организационно-технологического потен-
циала при возведении ограждающих конструкций», позволяющего в дискретном виде отображать 
уровень принятых организационно-технологических решений. В исследовании были решены сле-
дующие задачи: обоснована необходимость комплексного подхода при принятии организационно- 
технологических решений в строительстве, произведен обзор научных публикаций в данном на-
правлении, сформирована теория проведения многофакторного эксперимента. Методика исследо-
вания основана на системотехнике в строительстве, квалиметрическом, факторном и регрессион-
ном анализах, методах планирования эксперимента. 

В результате проделанной работы уравнение регрессии 2 порядка с 4 параметрами (группами 
факторов) выявлено как математическая модель исследуемого процесса.

При реализации строительного проекта возникает большое количество неблагоприятных си-
туаций, от оперативности решения которых напрямую зависит успех реализации поставленной 
предприятием цели. Проблемы находятся на качественно разных уровнях деятельности компа-
нии: финансовом, управленческом, организационно-технологическом. Наилучший способ ведения 
предпринимательской деятельности заключается в нахождении наиболее эффективной комбинации 
различных решений из указанных сфер проекта, которые позволят получить продукт наилучшего 
качества. 

Поиск наилучшей комбинации управленческих и технологических решений имеет различное 
отражение в научной литературе. Одним из наиболее перспективных направлений является «по-
тенциал организационно-технологических решений строительного проекта» [2; 3].

Согласно данной концепции, под «потенциалом» понимается конечное дискретное значение, 
отображающее уровень эффективности принятых организационно-технологических решений при 
реализации объекта [4–8]. Данный «потенциал» формируется на основании определенных пара-
метров в соответствии с принципами системотехники [1], которые описывают как объект в целом, 
так и отдельные направления.

В рамках научной деятельности автора рассматривается «организационно-технологический 
потенциал устройства ограждающих конструкций в многоэтажных жилых зданиях» [5]. Под 
ограждающими конструкциями в этом исследовании принимаются самонесущие вертикальные 
конструкции, необходимые для создания благоприятной внутренней среды обитания и законченно-
го архитектурного облика.

В рамках научных исследований [5] были выделены основные параметры, оказывающие наи-
большее влияние на организационно-технологическую деятельность, которые были сгруппирован-
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ны в 4 основные группы факторов: 
– обеспеченность подъемными механизмами и квалифицированным персоналом строитель-

ного объекта (Z1);
– проработанность рабочей документации с точки зрения организационно-технологических 

условий (Z2);
– количество процессов при устройстве ограждающих конструкций и строительная готов-

ность фронта работ (Z3);
– логистическое обеспечение строительного проекта (Z4).
Эксперимент будет являться многофакторным, исходя из количества групп факторов. Искомая 

модель является статистической, а исследуемые процессы носят вероятностный характер, функция 
отклика (Y) имеет корреляционную зависимость от влияющих факторов (Zi), что приводит к полу-
чению серии разных значений выходного параметра при фиксированном значении фактора. Целью 
этого многофакторного эксперимента будет поиск математической модели в виде регрессионного 
уравнения, адекватно описывающего результаты опыта.

Для построения эффективной математической модели необходимо определить диапазоны из-
менения факторов, т.к. именно они задают область определения целевой функции (Y). Поиск ре-
шения в этом случае будет находиться в факторном пространстве, образованном координатными 
осями каждого фактора. Область определения Y представляет собой гиперкуб. Точность же оценок 
будет зависеть от выбора экспериментальных точек, т.е. условий проведения опытов.

Сами факторы должны быть преобразованы в безразмерные (кодированные) величины:

0 ,i
i

z zZ
z

−
=

∆

где Zi – кодированное значение фактора; zi – значение i-го фактора в натуральном масштабе; z0 – 
натуральное значение основного уровня фактора; ∆z – интервал варьирования, где:

 max  min
0

( ) .
2

i iz zz −
=

Каждый кодированный фактор Zi может принимать только определенные значения (–1), (0) или 
(+1), так называемые «нижний», «средний» и «верхний» уровни. Другими словами, областью пла-
нирования будет гиперкуб с параметрами 1 1,iZ− ≤ ≤  где i = 1, 2, 3, 4.

Если заранее неизвестно аналитическое выражение функции отклика, то можно рассматривать 
не саму функцию, а ее разложение, например в степенной ряд в виде полинома:

2
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n n n

i i ij i j ij i
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i j

Y b b x b x x b x
== =

<

= + + +∑ ∑ ∑

где b0 – свободный член; bi – линейные эффекты; bij – эффекты парного взаимодействия; bii – ква-
дратичные эффекты; xi, xj – влияющие факторы.

Функция отклика также может быть выражена через кодированные факторы ( )1 2 3 4, , ,Y f Z Z Z Z=  
и записана в полиномиальном виде: 

2
0 1 1 ... .n n n n nm n mY B b Z b Z b Z b Z Z= + + + + +

Важно заметить, что B0 ≠ b0, в то же время: 

( ) ( )1 2 3 4 1 2 3 4 ., , , , , ,      Y F x x x x f Z Z Z Z= =

В итоге получаем, что функция отклика Y описывается разными параметрами в разных про-
странствах, в натуральном и факторном. При этом возможности оценить влияние факторов через 
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коэффициенты полиномов, полученных в натуральном и факторном пространствах, существенно 
отличаются. Для полинома, записанного в кодированных факторах, определить влияние каждого 
фактора (i) на функцию отклика можно по величине коэффициента bi. Для полинома в натураль-
ных факторах величина коэффициента bi однозначно не свидетельствует о степени влияния этого 
фактора (i) на функцию. Именно поэтому модель в кодированных факторах можно использовать 
для оценки влияния факторов на целевую функцию, а полученное уравнение регрессии будет яв-
ляться математической моделью исследуемого процесса.
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The Description of a Multifactor Experiment for Efficiency Index of Organizational and 
Technological Decisions for Erecting Enclosing Structures
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project management.

Abstract: The objective of the study is the description of a multifactor experiment while forming 
the complex efficiency parameter – “organizational and technological potential of enclosing structures” 
that allows representing the level of organizational and technological decisions as a discrete entity. The 
following problems have been worked out in the course of the study: the necessity of an integrated approach 
in making organizational and technological decisions in construction has been substantiated, the scientific 
publications in the field have been reviewed; the theory of conducting a multifactor experiment has been 
formed. The research method is based on the engineering system in construction, qualimetric, factorial and 
regression analyses, and the methods of experimental design.

A regression equation of the 2ndorder with 4 parameters (groups of factors) has been revealed as a 
computational model of the process.
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УДК 621.7.06

РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ КОЛЕНЧАТОГО  
ВАЛА КРИВОШИПНЫХ ПРЕССОВ

Е.Н. СКЛАДЧИКОВ
ФГБОУ ВО «Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана»,  
г. Москва

Ключевые слова: коленчатый вал; криво-
шипный пресс; математическое моделирование; 
программный комплекс. 

Аннотация: Целью статьи является разра-
ботка методики расчета коленчатых валов кри-
вошипных прессов, свободной от допущений 
и упрощающих предположений, понижающих 
точность и достоверность расчетов, и без при-
вязки методики к конкретному конструктивно-
му варианту. Задачами исследования являются 
разработка математической модели одноколен-
чатого вала, получение графика допускаемой 
силы на ползуне, обнаружение особенностей 
нагружения коленчатого вала, существенных 
для его проектирования. Решены параллель-
ные расчету на прочность валов задачи расчета 
подшипниковых опор. Основным средством ре-
шения поставленных задач является математи-
ческое моделирование процесса нагружения ко-
ленчатого вала в среде программного комплекса 
анализа динамических систем ПА9, успешно 
применяемого для решения подобных задач на 
протяжении 30 лет. Результаты моделирования 
подтверждают работоспособность предлагае-
мой методики.

Коленчатые валы являются тяжелонагру-
женными деталями кривошипных прессов. 
Они изготавливаются из дорогих марок стали, 
определяют габаритные размеры, надежность 
и долговечность прессов. Это предопределяет 
актуальность вопроса расчета на прочность ко-
ленчатых валов кривошипных прессов.

Методика расчета на прочность коленча-
тых валов кривошипных прессов предложена  
А.Ф. Нистратовым [1]. Она хорошо зарекомен-
довала себя и долгое время была основной при 
проектировании кривошипных прессов. Резуль-
татом расчета является получение графика до-
пускаемой силы на ползуне пресса по условию 

прочности коленчатого вала. Этот график всег-
да включается в документацию по эксплуата-
ции пресса для учета при разработке техноло-
гических процессов. 

Расчет коленчатых валов представляет со-
бой сложную задачу, потому в его основе, как 
и в большинстве других расчетов кривошипных 
прессов, лежали допущения и упрощающие 
предположения, которые снижали точность рас-
четов. Среди них:

– имеет место статическое нагружение 
вала, в то время как в быстроходных прессах 
рабочие нагрузки имеют существенную дина-
мическую составляющую;

– цапфы и шейка вала, имеющие цилинд- 
рическую форму, представляются в виде приз- 
матических балок;

– для описания упругого взаимодействия 
вала и его подшипниковых опор принимается 
гипотеза Фусса – Винклера;

– расчетная схема коленчатого вала пред-
ставляется в виде балки-аналога с прямолиней-
ной осью;

– зазоры в подшипниковой опоре колен-
чатого вала отсутствуют;

– горизонтальные составляющие сил 
(применительно к вертикальным прессам), на-
гружающих коленчатый вал, не учитываются. 

Степень снижения точности расчета при 
принятии допущений, как правило, не подда-
ется априорной оценке. Рассматриваемая ме-
тодика расчета ограничена одноколенчатыми 
валами. Для других (например, двухколенчатых 
валов) расчетная методика не создана.

Современные методические и программ-
ные средства позволяют решать задачи расчета 
без существенных допущений и упрощающих 
предположений и тем самым повысить точ-
ность и надежность расчетов. В качестве при-
мера рассматривается расчет допускаемой силы 
на ползуне по условию прочности коленчато-
го вала для пресса К460 с номинальной силой  
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0,63 МН и ходом ползуна 0,4 м. Конструктив-
ная схема коленчатого вала показана на рис. 1. 
Материал вала – 40Х. Для расчета допускаемой 
силы разрабатывается математическая модель 
коленчатого вала и смежных устройств, влия-
ющих на прочность вала: зубчатой передачи и 
главного исполнительного механизма. Модель 
создана в среде программного комплекса (ПК) 
анализа динамических систем ПА9 [2; 3], в со-
ставе которого имеется библиотека моделей ти-
повых конструктивных элементов (ТКЭ). Моде-
ли воспроизводят свойства представляемых ими 
элементов, существенные с точки зрения проек- 
тировщика.

Топологическое представление модели 
коленчатого вала в среде ПК ПА9 приведе-
но на рис. 2. Для полноценного учета упругих 
свойств конструкции коленчатый вал делится 
на участки 1–25. Каждый участок вала в топо-
логии представлен элементами FR1–FR24, в 
качестве которых использована модель фраг-
мента вала FRVL [2; 3] с постоянным по дли-
не диаметром, выполненным из одного мате-
риала. Модель FRVL воспроизводит упругие 
свойства представляемого ею вала при изги-
бе, сжатии-растяжении, кручении с учетом его 
массы и момента инерции. Подшипники цапф 
и шейка делятся на ответные участки: 2–9,  
11–15, 17–24. Эти участки представлены эле-
ментами SH1–SH9, SH11–SH15, SH17–SH25, 
в качестве которых использована модель шар-
нира SHARN2, включенная в топологию как 
подшипник скольжения. Модель SHARN2 вос-
производит упругие свойства частей шарнира 
при их контакте, генерацию момента Кулонова 
трения с учетом наличия и величины зазора в 

шарнире, массы и момента инерции его элемен-
тов. Щеки вала представлены элементами BL и 
BR (модель сжимаемого-растяжимого и изгиба-
емого стержневого элемента BALKALU2). Ши-
рина щек учитывается фиктивными участками 
цапф и шейки вала 10 и 16. Зубчатая передача 
представлена элементом ZP (модель ZACPCN), 
главный исполнительный механизм – моделями 
шатуна SHTN (модель BALKALU2), направляю-
щими POLZ (модель NPR) и источником силы 
(TN), нагружающей главный исполнительный 
механизм. Вращение вала задается с помощью 
модели источника угловой скорости (элемент 
W). Топологическое описание дополняется ин-
формацией количественного характера в виде 
параметров элементов (рис. 3).

В ПК ПА9 используется узловой метод 
формирования математической модели [4; 5]. 
Согласно методу, каждому полюсу (например, 
A и B на рис. 2) модели элемента механических 
систем соответствует одна из шести координат 
трехмерного пространства. Состояние каждого 
полюса каждой модели определяется так назы-
ваемой фазовой переменной типа потока [3; 4], 
которая в механических системах представлена 
силами и моментами сил. Соединение в тополо-
гии узлов моделей образует узлы (C на рис. 2). 
Состояние каждого узла определяется так на-
зываемой фазовой переменной типа потенциала 
[3; 4], которая в механических системах пред-
ставлена линейными и угловыми скоростями.

Математическая модель объекта моделиро-
вания создается в виде системы обыкновенных 
дифференциальных уравнений (СДУ), порядок 
которой равен удвоенному числу узлов в топо-
логии. Ее создание в ПК ПА9 автоматизировано 

Рис. 1. Конструктивная схема коленчатого вала (источник: техдокументация пресса К460)
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Рис. 2. Топологическое представление модели коленчатого вала (разработано автором)

Рис. 3. В
вод параметров элементов (разработано автором)
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и скрыто для пользователя. При интегрирова-
нии СДУ вычислительное ядро ПК на каждом 
шаге интегрирования назначает вектор фазовых 
переменных типа потенциала для всех узлов 
топологии из условия равенства нулю суммы 
фазовых переменных типа потока для каждого 
узла. Последнее в механической системе соот-
ветствует условию статического равновесия. 

Определенные таким образом силы и мо-
менты сил, нагружающие элементы, исполь-
зуются для вычисления в моделях элементов 
нормальных и касательных напряжений, а по-
следние с учетом механических свойств ма-
териала элемента – для вычисления запасов  
прочности.

В данном случае вычисление допускаемой 
силы на ползуне выполняется в модели FR9, ко-
торая представляет участок 9 (рис. 1), посколь-

ку известно, что наиболее нагруженным сече-
нием коленчатого вала при его работе является 
сечение в месте перехода цапфы вала со сторо-
ны зубчатого колеса к щеке (А–А на рис. 1). 

При моделировании воспроизводится вра-
щение вала в пределах одного оборота с ис-
ходным положением, показанным на рис. 1. 
Нагружение вала выполняется источником по-
стоянной силы TN, которая принимается рав-
ной номинальной силе пресса. Допускаемая 
сила на ползуне определяется путем умножения 
номинальной силы пресса на отношение вы-
численного запаса прочности элемента FR9 к 
величине требуемого запаса прочности, вводи-
мого как параметр. Все названные вычисления 
выполняются для периферийных точек сечения 
А–А цапфы вала (рис. 1) с углами координации 
φ, равными 0°, 15°, 30°, 45°, 60°, 75° и 90° од-

Рис. 4. Графики допускаемой силы на ползуне по 
условию прочности коленчатого вала  

(получено автором)

Рис. 5. Графики допускаемой силы на ползуне по 
условию прочности коленчатого вала на угле его по-

ворота 0–90° (получено автором)

Рис. 6. График допускаемой силы на ползуне по 
условию прочности коленчатого вала на угле его по-

ворота 0–90° (получено автором)

Рис. 7. График допускаемой силы на ползуне  
(получено автором)
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новременно [2]. Вывод графиков допускаемой 
силы на ползуне по прочности коленчатого вала 
для каждого из указанных углов координации 
осуществляется с помощью универсальных ин-
дикаторов PD, PD15, PD30, PD45, PD60, PD75, 
PD90 (рис. 2–3). Графики допускаемых сил на 
ползуне по прочности коленчатого вала, полу-
ченные при моделировании на угле поворо-
та коленчатого вала 180°–(–180°) показаны на  
рис. 4, а на угле поворота 0–90° (угол поворота 
коленчатого вала, на котором происходит тех-
нологическое нагружение пресса) – на рис. 5.  
Здесь графики PD, PD15–PD90 – графики до-
пускаемых сил на ползуне для точек с углами 
координации 0–90° соответственно. Масштабы 
графиков выводимых переменных определе-
ны значениями этих переменных на верхней и 
нижней границах поля графиков, указанных в 
соответствующих полях окна результатов. 

В кривошипном прессостроении принято 
отсчитывать угловое перемещение коленчато-
го вала от его положения при крайнем нижнем 
положении исполнительного механизма в на-
правлении, противоположном движению вала 
при его работе. Как видно из графиков, на раз-
личных этапах работы кривошипно-шатунного 
механизма прочность вала в расчетном сечении 
определяется точками вала с различными значе-
ниями угла координации. Так, на угле поворота 
коленчатого вала 0–3,67° точка сечения А–А, 
определяющая прочность вала, имеет угол 
координации φ = 90°, 3,67–11,49° – φ = 75°, 
11,49–24,17° – φ = 60°, 24,17–40,7° – φ = 45°, 
40,7–57,5° – φ = 30°, 57,5–90° – φ = 0°. График 
допускаемых сил по условию прочности колен-

чатого вала будет образован совокупностью пе-
речисленных участков, т.е. нижней огибающей 
полученных графиков (рис. 6). 

На угле поворота коленчатого вала, где до-
пускаемая сила на ползуне по условию прочно-
сти вала будет превышать номинальную силу 
пресса PН, допускаемая сила будет определять-
ся не коленчатым валом, а прочностью станины 
пресса, не зависящей от углового положения 
коленчатого вала. Соответствующий участок 
графика и итоговый график допускаемой силы 
на ползуне показан на рис. 7. Критерием проч-
ности кривошипного вала принимается вели-
чина так называемого номинального угла αН –  
угла поворота коленчатого вала, при котором 
допускаемая сила по условию прочности колен-
чатого вала достигает значения номинальной 
силы пресса. Согласно [6], для данного типа 
пресса номинальный угол должен находить-
ся в пределах 10–20°. Значение номинально-
го угла, полученного в моделировании, равно 
10,5°, что говорит о приемлемости принятых 
при проектировании пресса К460 проектных  
решений.

Математические модели ТКЭ воспроиз-
водят все существенные свойства представ-
ляемых ими элементов. Поэтому получен-
ные результаты свободны от утраты точности 
из-за принимаемых допущений. Длительный 
опыт применения ПК типа ПА9 для расчетов  
кузнечно-штамповочных машин [7–13] и ис-
пользования этих расчетов при их проекти-
ровании позволяет прийти к выводу об ис- 
черпывающем характере получаемых результа- 
тов, их точности и достоверности. Полноцен-

Рис. 8. Графики радиальных сил взаимодействия 
цапфы вала с подшипниковой опорой  

(получено автором)

Рис. 9. Графики радиальных сил взаимодействия 
шейки вала с шатуном (получено автором)



№ 3(81) 2018
95

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Машиностроение и машиноведение

но определяются динамические составляющие 
рабочих сил в прессах, существенно опреде-
ляющие прочность деталей прессов. Описан-
ный подход применим для кривошипных валов 
любой конструктивной разновидности, в т.ч. 
и для многокривошипных. В данной работе 
впервые получены результаты с детализацией 
смены участков допускаемой силы на ползуне 
для точек с различными углами координации, 
определяющих итоговую допускаемую силу на  
ползуне. 

Разработанная математическая модель по-
зволяет проанализировать взаимодействие 
цапфы вала с подшипниковой опорой и шейки 
вала с шатуном. Для этого с помощью универ-
сальных индикаторов P1–P9 выведены графи-
ки радиальных сил взаимодействия участков 
вала FR1–FR9 с ответными участками подшип-
никовой опоры цапфы (SH1–SH9) и участков  
FR11–FR15 с ответными участками шатуна 
(SH11–SH15). Графики радиальных сил взаи-
модействия левой (по рис. 1) цапфы вала с под-
шипниковой опорой показаны на рис. 8. Здесь 
P1–P9 – графики радиальных сил по участкам 
1–9, соответственно, TN – график технологиче-
ской силы. 

Графики радиальных сил взаимодействия 
шейки вала с шатуном показаны на рис. 9. 
Здесь P11–P15 – графики радиальных сил по 
участкам 11–15, соответственно, TN – график 
технологической силы.

Найденные значения радиальных сил по 
участкам позволяют построить эпюры удель-
ных давлений по длине цапфы и шейки. Они 

построены для момента их максимального зна-
чения (t = 1,32 c) и приведены на рис. 10. Ра-
диальные силы определены через их горизон-
тальные и вертикальные составляющие. Эпюры 
удельных давлений на рис. 10 условно показа-
ны в вертикальной плоскости. 

Рассмотрение эпюр приводит к выводу, что 
за счет изгиба цапфы ее взаимодействие с под-
шипниковой опорой имеет место как в верхней, 
так и в нижней части их контакта. Зона отсут-
ствия силового взаимодействия цапфы и под-
шипниковой опоры связана с наличием и уче-
том в вычислительном процессе зазора между 
ними. Данные явления впервые обнаружены в 
расчетной процедуре, что говорит об учете в 
описываемой методике расчета всех значимых 
факторов. Полученные данные могут быть ис-
пользованы для расчета несущей способности 
подшипниковых опор коленчатого вала.

Выводы.
1. Математическое моделирование про-

цессов в кривошипных прессах позволяет вы-
полнять расчет на прочность коленчатых валов 
кривошипных прессов на основе точной, досто-
верной и исчерпывающей информации о про-
цессах нагружения вала.

2. Математическое моделирование процес-
сов в кривошипных прессах позволяет учиты-
вает как статическую, так и динамическую со-
ставляющие рабочих нагрузок, определяющих 
прочность деталей прессов.

3. Рассмотренный расчет на прочность 
коленчатых валов кривошипных прессов с по-
мощью математического моделирования приме-

Рис. 10. Эпюры удельных давлений цапфы и шейки (получено автором)
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ним для любой конструктивной разновидности 
коленчатого вала.

4. Математическое моделирование позво-

ляет обнаружить существенные для проектиро-
вания кривошипных прессов особенности на-
гружения его деталей.
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Strength Calculation of a Crank Press Crankshaft

Keywords: crankshaft; crank press; mathematical modeling; software package.
Abstract: The aim of this paper is to develop a methodology for the calculation of crank press crankshaft 

without making assumptions and simplifying assumptions, decreasing the accuracy and reliability of 
calculations, and without relating this method to a particular structural design. The objectives of the study 
is to develop a mathematical model of a single-throw crankshaft, to create a graph of the permissible force 
on the slide, and detect the crankshaft loading characteristics essential for its design. Concurrent with 
the calculation of the shaft strength, the problem of calculating its bearings is solved. The main tools of 
solving the problems is mathematical modeling of the process of loading the crankshaft in the environment 
of the software complex for the analysis of dynamic systems PA9, which have been successfully used to 
solve similar problems for 30 years. The results of the simulation confirm the operability of the proposed 
procedure.
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РАЗРАБОТКА МЕТОДА СТАТИСТИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 
РИСКА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ, 

ОСНОВАННОГО НА АНАЛИЗЕ БИНАРНЫХ ВЫБОРОК

Э.В. ГЕГЕРЬ, С.И. ФЕДОРЕНКО, И.Р. КОЗЛОВА
ФГБОУ ВО «Брянский государственный инженерно-технологический университет», г. Брянск

Ключевые слова: анализ данных; бинарные 
выборки; вибрация; норма; оценка рисков; про-
фессиональные заболевания; условия труда; 
шум.

Аннотация: Целью данной статьи явля-
ется разработка метода статистической оцен-
ки риска профессиональных заболеваний для 
управления производственными рисками. Ме-
тод основан на анализе бинарных выборок 
и включает бинаризацию лабораторных по-
казателей, исходя из сравнения их с нормой. 
Анализ исследований проведен у лиц, работа 
которых связана с влиянием общей вибрации 
и производственного шума, и у лиц из кон-
трольной группы. Данный метод позволяет 
выявить наиболее информативные показатели 
лабораторных исследований, имеющие стати-
стически значимую взаимосвязь с условиями 
труда, способствует повышению точности вы-
полняемых оценок риска профессиональной за-
болеваемости, что позволит улучшить условия 
труда и снизить негативное воздействие вред-
ных производственных факторов на здоровье  
человека. 

Управление производственными рисками –  
комплекс организационно-технических меро-
приятий, основа которого базируется на резуль-
татах объективного количественного анализа 
данных. Применение новых подходов к мето-
дам оценки профессиональных рисков крайне 
актуально в современных условиях и является 
необходимым инструментом управления риска-
ми в государственной системе управления охра-
ной труда [1–4].

В качестве локальной задачи, решение ко-
торой направлено на достижение поставленной 
цели, осуществлялось исследование информа-
тивности лабораторных показателей: общего 

анализа крови (ОАК), мочи (ОАМ), биохими-
ческих показателей крови при обследовании 
лиц, работа которых связана с вредными про-
изводственными факторами, в сравнении с кон-
трольной группой.

Материалы и методы

Для оценки риска профессиональных за-
болеваний в качестве источника информации 
использовались: результаты ОАК, ОАМ, кон-
центрации глюкозы в крови и результаты ана-
лиза крови на холестерин лиц, работа которых 
связана с влиянием общей вибрации и произ-
водственного шума (I группа), и контрольной 
группы (II группа). 

Исследования проводились в лаборатории 
Брянского клинико-диагностического центра, 
результаты отражались в медицинской инфор-
мационной системе (МИС), которая эффек-
тивно накапливает и обрабатывает данные, 
обеспечивая высокую степень автоматизации 
процессов управления, что предоставило воз-
можность анализировать данные с высокой сте-
пенью достоверности.

Согласно Приказу Министерства здраво-
охранения и социального развития РФ № 302, 
перечисленные анализы входят в обязательный 
перечень исследований при проведении меди-
цинских осмотров у лиц, занятых на работах с 
вредными условиями труда, и являются осно-
вой диагностики большинства известных забо-
леваний [5]. Материалом исследования явились 
результаты обследований 160 работников из  
I группы. В качестве контрольной группы были 
использованы данные 270 человек. Период ста-
тистического исследования составил 2 года. 
Биомедицинские исследования выполнены в 
соответствии с соблюдением этических прин-
ципов медико-биологических исследований и в 
соответствии с 152-ФЗ РФ [7]. В исследовании 
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зависимости показателей здоровья от профес-
сиональных факторов предлагается современ-
ный подход, основанный на анализе бинарных 
выборок, предполагающий модель зависимости 
бинарной переменной (принимающей значения 
0 и 1) от совокупности факторов. Он включает 
бинаризацию показателей ОАК и ОАМ, био-
химических показателей крови в сравнении с 
принятой нормой. Имеются две выборки по 
каждому рассматриваемому количественному 
лабораторному показателю, относящиеся к ли-
цам I и II групп. Для каждого лица по каждому 
показателю определяется, входит соответствую-
щее значение в пределы нормы или нет. В пер-
вом случае к показателю относится значение 0, 
во втором случае – 1. Получаем две бинарные 
выборки с объемами n1 и n2. В I выборке число 
лиц с выходящими за пределы нормы значени-
ями показателя равно m1, во II – m2. В рамках 
вероятностной модели предположим, что m1 и 
m2 – биномиальные случайные величины, со-
ответствующая вероятность значения «1» для 
конкретного лица, входящего в первую выбор-
ку, равна p1, а во вторую выборку – p2. Прове-
ряем нулевую гипотезу об однородности вы-
борок: H0: p1 = p2 при альтернативной гипотезе  
H0: p1 ≠ p2. Используя совместно теорему Муав-
ра – Лапласа и теорему о наследовании сходи-
мости [6], а также оценку дисперсии разности 

частот для биномиального распределения, по-
лучаем критерий однородности в виде:

* *
1 2

* * * *
1 1 2 2

1 2

,
(1 ) (1 )

p pQ
p p p p

n n

−
=

− −
+

где звездочками обозначены выборочные ча-
стоты, являющиеся оценками соответствующих 
вероятностей: pi

* = mi/ni). Модуль величины Q 
следует сравнивать с граничным значением 
критерия проверки однородности, которое, как 
показано в [6], можно определить на основа-
нии условий наследования сходимости из со- 
отношения:

2

( )
(1 ) ,
2

 K α
Φ + α

=

где Ф – функция стандартного нормального 
распределения; «–1» означает обратную функ-
цию; α – уровень статистической значимости. 
Для уровня значимости α = 0,05 K = 1,96. Если 
Q по модулю < 1,96, то разница между выбор-
ками признается статистически незначимой и 
принимается нулевая гипотеза об однородности 
выборок, если > 1,96, то принимается альтер-
нативная гипотеза о неоднородности. По знаку 

Таблицп 1. Результаты анализа бинарных выборок

Показатель исследования p1 p2 Q
Общий анализ крови 

Гемоглобин 0,470 0,474 –1,055
Лейкоциты 0,0438 0,043 2,233
Тромбоциты 0,08 0,09 –0,249
Лимфоциты 0,219 0,219 –0,102
Моноциты 0,151 0,151 0,932
Эритроциты 0,04 0,04 10,678
Эозинофилы 0,315 0,243 1,550
Гематокрит 0,356 0,355 0,023
СОЭ 0,141 0,175 –0,922

Общий анализ мочи
Лейкоциты 0,175 0,088 2,422
Эритроциты 0,1611 0,183 –0,572

Биохимические показатели крови
Общий холестерин 0,604 0,649 –0,905
Глюкоза 0,101 0,036 2,374

(1)

(2)
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Q можно судить: какая из сравниваемых частот 
(вероятностей) выше.

Результаты и их обсуждение

Результаты расчетов по лабораторным по-
казателям лиц из I и II групп для каждого из 
оставленных для анализа признаков представ-
лены в табл. 1.

Обработка данных производилась средства-
ми электронных таблиц MS Excel 2007 с ис-
пользованием встроенных функций и включала: 
выявление дефектов данных, предварительную 
обработку, затем следовал анализ с использова-
нием формул (1) и (2). 

Проведенный анализ результатов иссле-
дований показывает: статистически значимой 
является разница между I и II выборками по 
лейкоцитам, эритроцитам, лейкоцитам в моче 
и содержанию глюкозы. По некоторым показа-
телям значимая разница наблюдается в пользу 
лиц I группы, по другим – II группы. 

Выводы

1. Разработанный метод, основанный на 
анализе бинарных выборок, способствует по-
вышению точности выполняемых оценок риска  
профессиональной заболеваемости, что позво- 
лит обеспечить улучшение условий труда и сни-
жение негативного воздействия вредных произ-
водственных факторов на здоровье человека.

2. Данный метод дает возможность выяв-
лять наиболее информативные лабораторные 
показатели, имеющие статистически значимую 
взаимосвязь с условиями труда, что предпола-
гает более глубокий подход к изучению пробле-
мы оценки профессионального риска для здоро-
вья работающих граждан.

3. Предлагается оптимизировать усло-
вия труда путем совершенствования методов 
анализа данных и создания системы произ-
водственной безопасности и охраны здоровья,  
обеспечивающей непрерывное улучшение усло-
вий труда.
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Bryansk State Engineering and Technology University, Bryansk

The Development of a Method of Statistical Assessment of Occupational  
Morbidity Risk Based on the Analysis of Binary Samples

Keywords: noise; vibration; risk estimation; norm; data analysis; working conditions; occupational 
diseases; binary samples.

Abstract: The purpose of this article is to develop a method of statistical assessment of the risk of 
occupational diseases for industrial risk management.

The method is based on the analysis of binary samples, and includes a binarization parameters of blood 
and urine, and their comparison with the accepted norm. The analysis of the studies has been carried out 
at individuals whose work is associated with the influence of the general vibration and production noise 
in patients from the control group. This method allowed detecting the most informative parameters of 
laboratory studies that have statistically significant relationship with working conditions, and enhance the 
accuracy of risk assessment of occupational diseases so as to improve working conditions and to reduce the 
negative impact of harmful factors on human health.

© Э.В. Гегерь, С.И. Федоренко, И.Р. Козлова, 2018
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АЛГОРИТМ РАСЧЕТА АКТИВАЦИОННОЙ ФУНКЦИИ 
ДВИЖЕНИЯ ДЛЯ ГРУППЫ РОБОТОВ

К.С. ПОПКО
ФГБОУ ВО «Кубанский государственный университет», г. Краснодар

Ключевые слова: активационная функция; 
групповая робототехника; мультиагентная си-
стема; ШИМ-сигнал.

Аннотация: В настоящее время основные 
исследования в области управления группа-
ми роботов ведутся во многих индустриально 
развитых странах мира. До сих пор остается 
нерешенным ряд острых вопросов в создании 
полноценных систем с коллективным пове- 
дением [1].

Цель исследования: разработать алгоритм 
расчета функции широтно-импульсной модуля-
ции (ШИМ) для согласования движения робота 
в группе.

В соответствии с поставленной целью и 
для решения выявленной проблемы в работе 
определены следующие задачи: разработать 
принцип сбора и анализа информации датчиков 
агента системы; разработать алгоритм направ-
ленного движения отдельного агента.

Гипотеза исследования: использование сиг-
моидной функции формировании управляюще-
го ШИМ-сигнала позволяет достичь нелиней-
ности в работе робота в составе группы при 
одновременном сокращении программного ал-
горитма управления. 

Методы исследования: при проведении ис-
следований в работе использовались методы 
статистической физики, методы теории авто-
матического управления, методы группового 
управления, методы математического модели-
рования, эволюционные методы.

Достигнутые результаты: в ходе рабо-
ты разработан принцип обработки сигналов 
датчиков с последующим управлением оди-
ночным роботом на основе объединении дис-
кретных управляющих функции. В связи с 
этим сокращено время разработки управля-
ющей роботом программы (или алгоритма 
работы); увеличены показатели скорости об-
работки информаций с датчиков и принятия 

решений; снижены показатели энергозатрат 
вычислительного ядра; расширены функцио-
нальные возможности и области применения 
роботов за счет построения коллективного  
применения.

Алгоритм управления интеллектуальным 
агентом (ИА) на основе модели робохаоса мо-
жет быть применен к любому роботу с любым 
набором датчиков [2]. При этом принцип полу-
чаемой от датчиков информации может быть 
представлен любым способом (в виде бинар-
ного сигнала, вещественного числового значе-
ния). Интерпретация данных осуществляется 
процессором робота при подстановке в функ-
цию расчета частоты движения исполнительно-
го механизма. В качестве управляющей функ-
ции может выступать любая из активационных 
функций известных в теории математического 
моделирования передачи сигналов в нейронах. 
В рамках практической части исследования 
предлагается использовать сигмоидную функ-
цию, задающую частоту ШИМ-сигнала, при по-
даче на исполнительный механизм робота. При 
использовании микроконтроллеров Atmega этот 
предел равен 255 Гц. В этом случае ИА должен 
получать максимальный частотный сигнал на 
входы электродвигателей и его скорость должна 
быть максимальной.

Пусть частота вращения колес (f) зависит 
от показаний ультразвукового датчика расстоя-
ний (УЗД), причем совершенно неважно, будет 
это УЗД или лазерный лидар, главное, чтобы 
их показания обозначали расстояние до наблю-
даемого объекта (S). Пусть максимальное рас-
стояние до соседа составит Smax = 100 см. Все 
объекты на расстоянии S > Smax будут считаться 
необнаруженными. Минимальное расстояние 
оценим как длину диагонали платформы робота 
Smin = c = 45 см. Рассчитаем минимальную ча-
стоту по формуле:
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Для решения данного уравнения необходи-
мо учесть еще и динамические характеристики 
робота, а именно массу. Дело в том, что при 
подаче сигнала определенной частоты робот 
не двигается из-за инерционных свойств и на-
личия сил трения. Поэтому экспериментально 
необходимо определить минимальную часто-
ту сигнала, при котором начинается движение 
агента. В экспериментах в рамках практической 
части исследования был использован робот 
телеприсутствия, для которого минимальное 
значение ШИМ составило 50 Гц. Решая полу-
ченное уравнение, получаем значение второ-
го коэффициента смещения k1 = –80. Формула 
приобретает вид:

255 .( 45 80)1 exp( )
25

f =
− +

+ −

Алгоритм легко адаптировать путем 
объединения набора функций, с учетом ве-
совых коэффициентов показаний каждого  
датчика:

1
255,

N

i i
i

f w f
=

= =∑

где wi – весовой коэффициент каждой функции 
при условии, что сумма всех частот, поданных 
на исполнительный механизм, не превышает 
максимальную частоту. Весовые коэффициен-
ты функций могут быть заданы путем считы-
вания бинарных состояний датчиков робота. 
При таком способе представления информа-
ции группа получает достаточно нелинейное и 
интеллектуальное движение отдельного члена 
группы. Метод позволяет сократить вычисли-
тельные ресурсы системы и высвободить их 
для обработки режимов принятия решений от-
носительно решения глобальной цели груп-
пы или для обработки пакетов поступающей  
информации. 
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An Algorithm for Calculating the Activation Function of Motion for a Group of Robots

Keywords: group robotics; activation function; PWM signal; multi-agent system.
Abstract: At present, the main research in the field of robot group management is carried out in many 

industrialized countries of the world. However, a number of acute problems in the development of full-
fledged systems with collective behavior remain unsolved. 

The purpose of the research is to develop an algorithm for calculating the PWM function to match the 
movement of a robot in the group.

In accordance with the goal and to solve the problem identified, the following tasks have been 
determined in the work: to develop the principle of collecting and analyzing the information of the sensors 
of the agent of the system; develop an algorithm for the directed movement of an individual agent.

The research hypothesis is that using the sigmoid function to generate the PWM control signal allows 
achieving non-linearity in the work of the robot within the group while simultaneously reducing the software 
control algorithm.

The research methods include statistical physics, methods of the theory of automatic control, methods 
of group control, methods of mathematical modeling and evolutionary methods.
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The results are as follows: the principle of processing sensor signals with subsequent control of a single 
robot was developed based on a combination of discrete control functions. In connection with this, the 
development time of the robot control program (or the work algorithm) has been shortened; the speed of 
information processing from sensors and decision-making has been increased; reduced power consumption 
of the computational core; the functional possibilities and areas of application of robots are expanded due 
to the construction of collective application.

© К.С. Попко, 2018
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМ МАССОВОГО 
ОБСЛУЖИВАНИЯ В ПРОЕКТИРОВАНИИ  

СИСТЕМ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
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Ключевые слова: концепция; методы; пара-
метры; платформа; система массового обслужи-
вания; система прогнозирования.

Аннотация: Целью данной статьи является 
разработка концепции системы прогнозирова-
ния, обладающей свойствами универсальности 
и расширяемости. Задачей исследования по-
ставлена проблема проектирования структу-
ры системы прогнозирования для адекватной 
оценки предполагаемого результата и опти-
мального выбора входных параметров системы, 
определяемой вариативностью статистических  
результатов.

Гипотеза исследования заключается в оп-
тимизации обработки вариативных результатов 
работы заданной системы путем разделения 
на отдельные технологические этапы, которые 
определяются как переходные процессы. Введе-
ние переходных процессов позволит рассматри-
вать исходную систему как модель массового 
обслуживания.

Теория массового обслуживания, выбран-
ная как методологическая основа предлагаемо-
го проектного решения, позволяет легко форма-
лизовать концептуальную модель исследуемой 
системы. В ходе исследования в качестве ре-
зультата получена структура вложенной иерар-
хической архитектуры платформы, отвечающей 
заявленным требованиям. 

На сегодняшний день распространена про-
блема прогнозирования поведения различных 
систем или объектов. Это обусловлено несколь-
кими факторами: анализом проектирования со-
ответствующей архитектуры в ходе проекти-
рования системы, сложностью оптимального 
выбора входных параметров и необходимостью 
оценки экономической эффективности рабо-
ты исследуемых систем. Область применения 

прогнозирования распространяется на процес-
сы, управление которыми либо требует учета 
не полностью однозначных факторов в малом 
диапазоне, либо значительных статистических  
данных. 

Метод математического моделирования 
наиболее распространен в вопросах прогно-
зирования различных систем, работа которых 
носит сложный вероятностный характер. Этот 
метод предполагает создание формализованной 
модели описания оригинала, которая отражает  
в математической форме принцип функцио-
нирования исследуемой системы или объекта, 
зависимости выходных характеристик от вход-
ных параметров с сохранением причинно-след-
ственных связей этапов работы объекта. 

На сегодняшний день достаточно эффек-
тивным видом математического моделирования 
является имитационный метод. Имитационная 
модель – это компьютерная программа, описы-
вающая структуру и воспроизводящая поведе-
ние реальной системы-оригинала во времени 
[1]. Как правило, имитационное моделирова-
ние относится к событийному моделированию, 
т.е. воспроизводит особые состояния работы  
системы-оригинала, анализирует изменение 
внутренних состояний и выходных характери-
стик в процессе перехода системы от одного 
особого состояния к другому.

Функционирование системы не всегда воз-
можно описать формализованными логически-
ми рассуждениями. В связи с этим необходимо 
применение нечеткой логики, математический 
аппарат которой позволит определить опти-
мальные дисциплины обслуживания в услови-
ях неоднозначности входных параметров. Для 
применения теории нечеткости на цифровых 
компьютерах необходимо разработать матема-
тический аппарат, позволяющий перейти от 
лингвистических переменных к их числовым 
аналогам в ЭВМ [2].
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В качестве методологии проектирования 
универсальной платформы системы прогно-
зирования эффективно используется метод  
бутстреп-оценки. Сущность метода сводится к 
дополнению данных фактических наблюдений 
данными моделирования [3].

Предлагается использование теории систем 
массового обслуживания (СМО) в качестве ма-

тематического аппарата имитационного моде-
лирования. СМО отражает структурную схему 
элементов системы-оригинала, которая описы-
вает концептуальную модель исследуемой мо-
дели в формализованном виде. Однородность 
входного потока определяется количеством ис-
точников заявок на обслуживание. Последова-
тельность выполнения отдельных этапов рабо-

Рис. 1. Схема приоритетной СМО модели телематической системы

Рис. 2. Структурная схема системы прогнозирования
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ты системы отражается характером соединения 
обслуживающих приборов (параллельный или 
последовательный). Число точек предостав-
ления ресурсов для обслуживания входящих 
заявок соответствует числу приборов, поря-
док поступления входного потока определяет  
замкнутость или разомкнутость модели. 

На рис. 1 представлена простейшая мно-
гопотоковая телематическая система с двумя 
входными потоками, в которой реализуется 
приоритетная пакетная передача данных. В ка-
честве модели можно определить одноканаль-
ную СМО с ограниченной емкостью k, на вход 
которой поступают два независимых простей-
ших потока с интенсивностью λ1 и λ2, показа-
тельным законом распределения длительности 
обслуживания с интенсивностью обслуживания 
обоих типов пакетов μ [4]. 

Входной поток данных большинства иссле-
дуемых систем носит случайный характер и ха-
рактеризуется дисперсией случайных величин.

Дисперсия случайной величины прямо про-
порциональна временному интервалу ее раз-
броса, т.е. длительности переходных состояний 
функционирования системы: 

[ ] [ ] 2
2 2

0

1 1( ) ( ) .
1

D M f d
∞

τ = τ − τ τ τ = =
λ  

 τ 

∫

В качестве случайной величины рассма-
тривается один из факторов надежности. Таким 
образом, чем меньше временной интервал, тем 
меньше дисперсия. В свою очередь, увеличение 
значения дисперсии влечет за собой появление 
различных факторов, влияющих на увеличение 
вероятности отказа системы в целом [5]. В соот-
ветствии с этим предлагается регламентировать 
появление и длительность переходных состоя- 
ний функционирования системы и учиты-
вать их как внутренние состояния имитацион- 
ной модели на этапе подготовки исходных  
данных.

Принцип работы СМО предполагает па-
раллельную обработку входных заявок и ди-
намическое выделение памяти, что достаточно 
сложно реализовать с использованием универ-
сальных языков программирования. В этом слу-

чае эффективным решением распараллеливания 
процессов обработки входящих задач является 
применение специальной интерпретирующей 
языковой системы. В качестве инструментария 
предлагается использование языковой системы 
GPSS, предназначенной для проведения иссле-
дования характеристик и поведения сложных 
дискретных систем [6].

Рассматриваемая концепция разработки 
платформы системы прогнозирования пред-
полагает вложенную иерархическую систему 
(рис. 2). 

В качестве «ступеней» системы рассматри-
ваются критерии классификации СМО (блок 
классификатор): 

– однородность/неоднородность источни-
ка системы;

– количество обслуживающих приборов;
– наличие возможности ожидания посту-

пивших заявок в накопителе;
– количество фаз обслуживания. 
В зависимости от выбранных критериев 

происходит последовательное фильтрование 
классификационных критериев, и в результа-
те будет сформирована математическая модель 
СМО, отражающая принцип работы исследуе-
мой системы-оригинала. Результатом вложен-
ного процесса формирования модели является 
вызов соответствующего сценария функциони-
рования системы, который реализован в виде 
GPSS-модели. Для запуска выбранного сцена-
рия необходимо задать временные значения ин-
тервалов поступления заявок и длительности 
обслуживания, которые обратно пропорцио-
нальны, соответственно, интенсивности вход-
ного потока λ и интенсивности обслуживания μ. 

Для разработки программного кода реали-
зации платформы необходимо разработать соб-
ственный протокол обмена данными и форма-
лизованный аппарат формирования дисциплин 
обслуживания на основе нечеткой логики. Важ-
ным является требование расширяемости плат-
формы и ее универсальность. Универсальность 
заключается в том, что физическая приро- 
да исследуемой системы, причинно-следствен-
ные связи ее элементов, входные параметры и 
выходные характеристики определяются поль-
зователем на этапе описании концептуальной  
модели. 
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The Use of Queuing Systems in the Design of Forecasting Systems

Keywords: forecasting system; methods; platform; concept; mass service system.
Abstract: The purpose of this article is to develop the concept of a forecasting system that has the 

properties of universality and extensibility. The research task is the problem of designing the structure of 
the forecasting system for an adequate estimation of the expected result and the optimal choice of the input 
parameters of the system, determined by the variability of the statistical results.

The hypothesis of the study is to optimize the processing of variable results of a given system by 
dividing it into separate technological stages, which are defined as transients. The introduction of transients 
will make it possible to consider the source system as a queuing model.

The theory of queuing chosen as a methodological basis of the proposed design solution makes it easy 
to formalize the conceptual model of the system under study. In the course of the research the structure of 
nested hierarchical architecture of the platform meeting the stated requirements was produced.
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Аннотация: Целью статьи является выяв-
ление основных способов планирования жилых 
пространств в условиях жаркого климата. Для 
выполнения поставленной цели были выпол-
нены задачи: рассмотрение особенностей фор-
мирования архитектуры жилья климатических 
зон; выявление рациональных планировочных 
решений жилья для тропических стран. Гипоте-
за исследования заключается в выявлении пла-
нировочных решений жилья разной этажности 
для жаркого климата с целью рационального 
проектирования. Методологические основы: 
систематизация особенностей формирования 
архитектуры жилья в климатических зонах 
жаркого климата; анализ проектирования из-
вестных архитекторов. На основе выявленных 
приемов планировки, наиболее эффективных 
для использования в природных условиях тро-
пических стран, возможно создание типовой 
базы для проектирования жилых домов разной 
этажности с учетом местных условий.

Архитектура жилища оказывает большое 
влияние на человека, его здоровье, культуру, 
мировоззрение. Поэтому важной задачей для 
архитектора является создание комфортной 
жилой среды. Практика проектирования жилья 
всегда требовала решения проблемы не только 
формирования внешнего облика домов, но и 
создания комфортного внутреннего простран-
ства, которое будет защищать человека от не-
благоприятного воздействия природной среды. 
Особенно актуальными эти проблемы становят-
ся в условиях жаркого климата.

Типичные особенности планировки жи-
лых домов в жарком климате сложились исто-
рически. К ним относятся: внутренний двор 
с обходной крытой галереей, в которую вы-
ходят оконные проемы внутренних помеще-
ний дома – создает дополнительное затенен-
ное пространство, предотвращает попадание 
солнечных лучей непосредственно на стены 
дома, что уменьшает их перегрев; озелененный  
двор – символизирует жизнь, является защи-
щенным пространством с улучшенным микро-
климатом, связкой между различными помеще-
ниями дома и природой.

Наиболее эффективной формой жилья яв-
ляется биоклиматическое жилище. На челове-
ка климатические условия воздействуют комп- 
лексно [4]. Рассмотрим особенности формиро-
вания архитектуры жилья в контексте харак-
теристик климатических зон. В данном случае 
нас интересуют зоны жаркого сухого климата и 
жаркого влажного климата.

Для зон с жарким сухим климатом харак-
терной является замкнутая заглубленная форма 
здания, ориентированная в противоположную 
от солнца сторону. План здания должен быть 
компактным, жилые помещения должны рас-
крываться в затененный внутренний двор. Сре-
ди особенностей можно выделить: минимиза-
цию количества световых проемов; массивные 
ограждающие конструкции; устройство слож-
ной системы естественной вентиляции, совме-
щенной со сбором и хранением дождевой воды; 
аккумуляцию холода и тепла; использование  
гелеоактивных и геотермальных энергосистем 
[4, с. 120–121].

В зонах с жарким влажным климатом наи-
более распространенным является тип здания, 
открытого в окружающую среду и приподнято-
го над землей. Для него характерны следующие 
особенности: использование легких конструк-
ций; организация простой системы естествен-
ной вентиляции; многослойная солнцезащитная 
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оболочка; обильное озеленение и обводнение 
внутридворовых пространств; использование 
гелеоэнергетических элементов и систем для 
сбора дождевой воды [4, с. 121].

Для многоэтажной застройки принципи-
альными являются следующие решения: при- 
дание максимальной функциональности при-
квартирным пространствам (балконам, лоджи-
ям, террасам), позволяющей решать проблему  
открытости/закрытости внутреннего простран-
ства; усовершенствование ограждающих кон-
струкций [5].

Рациональные планировочные решения 
жилья для тропических стран были разрабо-
таны известным бразильским архитектором 
Оскаром Нимейером. Он уделял внимание как 
проектированию индивидуальной малоэтажной 
застройки, так и многоэтажным жилым ком-
плексам [7]. При соблюдении экономичности 
решений Оскар Нимейер всегда стремился соз-
дать пространственное разнообразие и комфорт 
в специфических условиях жаркого и влажного 
климата. 

Особое значение О. Нимейер придает стол-
бам-опорам открытого первого этажа. При 
участии инженеров им были разработаны кон-
струкции, увеличивающие пролет. Здание, под-
нятое на опорах, имеет дополнительное прове-
тривание в нижнем уровне [7, с. 150–161].

Индивидуальные жилые дома представ-
лены особняками и виллами. Их планировка в 
основном решается архитектором достаточно 

свободно, с раскрытием прозрачных главных 
фасадов в пространство. Каждое помещение 
проветривается прохладным, смягчающим 
жару воздухом.

В современной архитектуре Объединенных 
Арабских Эмиратов широкое распростране-
ние получил такой тип жилья, как многофунк-
циональный жилой комплекс. Температурно-
влажностные характеристики климата ОАЭ 
отрицательно сказываются на комфортности 
жилья. Поэтому здесь также важна максималь-
но эффективная защита жилых помещений от 
перегрева [2, с. 105–106]. Для решения этой 
проблемы используются следующие приемы: 
грамотный подбор материалов и конструкций, 
тщательный расчет размеров оконных проемов 
и мест их оптимального расположения, искус-
ственная климатизация, активный воздухооб-
мен, солнцезащита и т.д. [6]. Планировочные 
решения также позволяют обеспечить защиту 
жилых помещений от неблагоприятных клима-
тических факторов.

Вывод. На основании этих данных может 
быть создана база для эффективного проек- 
тирования жилья разной этажности. При этом 
строго должны соблюдаться требования оп-
тимальной ориентации жилых помещений, 
сквозного проветривания квартир. При боль-
шой ширине корпуса рекомендуется использо-
вание шахтного проветривания, что позволяет 
получить более компактные и экономичные  
планировки.
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Abstract: The purpose of this article is to identify the main ways of planning residential spaces in a 
hot climate. To achieve this goal, the following tasks were accomplished: consideration of the features of 
the formation of the housing architecture of climatic zones; identification of rational planning solutions for 
housing of tropical countries. The hypothesis of the study is to identify planning solutions for buildings 
with different number of floors in a hot climate with the goal of rational design. Methodological bases are 
systematization of the features of housing architecture in climatic zones of a hot climate; the analysis design 
approaches by famous architects. Using the most effective planning methods for tropical countries, it is 
possible to create a standard database for the design of residential buildings with different number of floors, 
taking into account local conditions.
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ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ВОСПИТАТЕЛЬНЫХ  
И ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ В РОССИИ
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ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский государственный строительный 
университет», г. Москва

Ключевые слова: архитектура; историче-
ские прототипы; образование подростков; об-
разование сирот; образовательные учреждения; 
обучение; призвание.

Аннотация: Поиск призвания является од-
ним из важнейших процессов в жизни и про-
фессиональном становлении каждого человека. 
Архитектура имеет прямое влияние на развитие 
и реализацию его способностей. От того, на-
сколько удобно и правильно организована архи-
тектурная среда, в которой осуществляется вос-
питательная или образовательная деятельность, 
зависит ее результат. В начале своего станов-
ления процесс обучение детей и подростков 
проходил в неприспособленных помещениях, 
имеющих смежные функции. В процессе свое-
го развития архитектурная среда для обучения 
стала приобретать черты, характерные для со-
временных образовательных учреждений. По-
степенно увеличивалась направленность на ак-
тивизацию необходимых поведенческих качеств 
человека, таких как концентрация внимания и 
восприимчивость к новому. Среда постепенно 
становилась эффективной и сформировалась в 
полноценного помощника в поиске призвания. 

Цели: выявление принципов формирования 
архитектурной и среды учреждений дополни-
тельного профессионального образования.

Задачи: проанализировать исторические 
прототипы учреждений дополнительного про-
фессионального образования (ДПО); выявить 
закономерности формирования архитектурного 
пространства учреждений ДПО и предложить 
принципы по их актуализации.

Гипотеза исследования: формирование про-
странства учреждений ДПО в каждом из исто-
рических периодов играло важную роль в обра-
зовании детей.

Методы: анализ исторического и совре-
менного отечественного опыта проектирования 

учреждений ДПО; выявление закономерностей 
формирования архитектурного пространства 
учреждений ДПО; изучение и многофактор-
ный анализ функционально-планировочных,  
объемно-пространственных, композиционных 
параметров учреждений ДПО в России.

Достигнутые результаты: проанализирова-
ны исторические прототипы учреждений ДПО; 
выявлены закономерности формирования ар-
хитектурного пространства учреждений ДПО; 
предложены принципы формирования напол-
ненности архитектурной среды учреждений 
ДПО в соответствии с современными требова-
ниями общества.

Проблема выбора призвания для подростка 
возникла как значимое для общества явление 
и набрала свои масштабы, пожалуй, только в 
условиях современного мира, не более 200 лет 
назад. В Древней Руси, позже в Российской им-
перии дети в семьях чаще всего продолжали 
следовать призванию своих отцов и дедов. У 
подростка редко возникал вопрос, кем стать и 
чем заниматься, когда он вырастает, в этом была 
ценность преемственности поколений. Если в 
семье рождался ребенок с особенностями раз-
вития, его приобщали к работам по хозяйству, 
которые были ему по силам и возможностям  
[1]. Ввиду недостаточно развитой медицинской 
и педагогической сферы в этой области часто 
дети с особенностями развития погибали. Если 
же такой ребенок выживал и становился взрос-
лым, то не мог стать полноценным членом об-
щества. Официально проблемы существования 
детей с особенностями развития не существова-
ло до конца XVIII в. Во все исторические пе-
риоды существовали дети, остающиеся в силу 
разных обстоятельств вне семьи. Изучив этапы 
развития учреждений для сирот, можно увидеть, 
как при различных трудностях государства ре-
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шалась проблема социализации и приобретения 
ряда навыков детьми и подростками. Часто при-
обретенные навыки становились любимым де-
лом жизни детей в процессе взросления. Склон-
ность, способность к какому-либо навыку стали 
называть призванием.

Во времена Древней Руси (c V в.) сирот 
принимали полноценные семьи и чаще всего 
передавали знания по наследству или приобща-
ли к работе по хозяйству (рис. 1). Сирота жил в 
доме семьи, как правило, состоящей из жилого 
и бытового пространства [2]. Также брошенные 
дети содержались при скудельницах, сторожа 
которых обучали детей примитивной грамоте и 
ремеслу. Сироты жили в сторожках – домах не-
большой площади с жилой функцией.

На Руси и в период Российской империи (с 
XVII в.) сироты приобретали призвание, живя 
и обучаясь в монастырях и богадельнях, при-
обретали ремесленные навыки, обучались гра-
моте. Монастырь представлял собой комплекс 

пространств с жилой, общественной, учебной и 
бытовой функцией. Светский формат покрови-
тельства и призрения существовал в форме вос-
питательных учреждений, чья основная задача 
была не только дать кров и содержание сироте, 
но и обучить грамоте (рис. 2). Такие здания об-
ладали большим процентом пространств с учеб-
ной функцией и незначительным процентом с 
жилой и бытовой функцией. Позднее, по рас-
поряжению царей, подобные учреждения ста-
ли занимать масштабные усадьбы и особняки 
помещиков. Такое перемещение функций про-
изошло по причине тесноты и антисанитарии в 
существующих пространствах воспитательных 
учреждений. Дети начали болеть, обучение шло 
нерегулярно. Это был первый пример целена-
правленного изменения пространства для того, 
чтобы улучшить качество жизни и процессов 
обучения детей [3]. Процент площадей для жи-
лой функции значительно возрос.

После революции 1917 г. сформировав-

Рис. 1. Процесс приймачества сироты

Рис. 2. Мариинская школа глухонемых. Санкт-Петербургская губерния, дер. Мурзинка.  
Обучение разговорной речи в младшем классе, 1907
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шаяся функция образования окончательно 
отделилась от функции опеки и воспитания 
детей. Этот период начался с образования тру-
довых коммун, детских клубов, а позже Дворцов  
пионеров, кружковых пространств, школ ис-
кусств и клубов разных технических профес-
сиональных направленностей. В пространствах 
таких учреждений полностью отсутствовала 
жилая функция. Эти обновленные учреждения 
стали посещать и дети из благополучных семей. 
К сожалению, период смены власти значитель-
но подорвал авторитет предыдущих поколений 
в плане выбора призвания в некоторых семьях. 
По этой причине дети из благополучных семей 
все чаще задумывались о своем призвании и о 
том, кем стать во взрослой жизни.

На протяжении всей истории помимо ме-
тодики обучения и воспитания детей с особен-

ностями развития специалисты уделяли внима-
ние наполнению разнообразными функциями 
пространства, в котором дети получали знания 
и навыки. Таким образом, в учреждениях до-
полнительного образования стали появляться 
новые функциональные группы помещений: 
мастерские, мини-огороды, мини-фермы и экс-
периментальные лаборатории. Изучение исто-
рического опыта развития воспитательных и 
образовательных учреждений в России может 
быть основой при разработке новой типологии 
«Пространств приобретения призвания». 

Создание полезного пространства для де-
тей – это важное условие для становления, раз-
вития и овладения различными навыками (с 
учетом специфики поведения детей и восприя-
тия) с возможностью стать полноценными чле-
нами общества.
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Abstract: The search for a vocation is one of the most important processes in the life and professional 
development of every person. Architecture has a direct impact on the development and realization of human 
abilities. The convenience and proper organization of the architectural environment, in which educational 
activities are carried out, influence the learning outcomes. At the beginning of its formation the process 
of teaching children and adolescents was held in unsuitable premises. In the course of its development, 
the architectural environment for educational purposes began to acquire features characteristic of modern 
educational institutions. Gradually, the focus was on activating the necessary behavioral qualities of a 
person, such as concentration of attention and receptivity to the new environment. The environment 
gradually became effective and turned into a “full-fledged assistant” in the search for vocation.

The goals of the study are the identification of the principles of the formation of the architectural and 
environment of institutions of additional professional education.

The research aims to analyze historical prototypes of institutions of additional vocational education 
(AVE); to reveal the regularities in the formation of the architectural space of the AVE institutions and to 
propose principles for their actualization.

The research hypothesis is as follows: the formation of the AVE institutions space in each of the 
historical periods played an important role in the education of children.

The research methods include analysis of historical and modern domestic experience in the design of 
AVE institutions; identification of regularities in the formation of the architectural space of AVE institutions; 
study and a multifactorial analysis of the functional-planning, volumetric-spatial, compositional parameters 
of the AVE institutions in Russia.

The results achieved are as follows: historical prototypes of institutions of additional vocational 
education (AVE) are analyzed; regularities in the formation of the architectural space of AVE institutions 
are revealed; the principles of the formation of the fullness of the architectural environment of the AVE 
institutions in accordance with the modern requirements of society are proposed.

© А.Е. Балакина, С.И. Ульяновская, 2018
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ИНТЕГРИРОВАННОЙ СТРУКТУРЫ
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Аннотация: Целью статьи является расчет обеспечения ресурсами инновационной деятельно-

сти интегрированной структуры методом научного анализа. Применение данной методики на прак-
тике позволяет осуществлять эффективное планирование инновационного развития. 

В современных условиях перед предприятиями возникает все больше трудностей и вопросов, 
которые связаны с обеспечением ресурсов. Планирование ресурсного обеспечения инновационной 
деятельности в интегрированных структурах требует особого внимания и разработанности. Дея-
тельность по ресурсному обеспечению инновационного развития является постоянным и непре-
рывным процессом, который ориентирован на длительный период времени [3–5]. 

Важным аспектом обеспечения инновационной деятельности является наличие необходимых 
ресурсов [9]. Основными компонентами обеспечения инноваций являются такие ресурсы, как пра-
вовое обеспечение, финансовое обеспечение, материально-техническое обеспечение, информаци-
онное обеспечение, кадровое обеспечение. Важнейшими источниками ресурсов являются право 
и финансы. Благодаря ним производится контроль и надзор над развитием инноваций путем ис-
пользования специальных механизмов. Ресурсное обеспечение служит основой для технического, 
информационного и материального обеспечения [2]. Хочется отметить важность подбора кадров, 
т.к. при реализации проекта инвестиций профессиональный уровень кадров и их квалификация 
играют важную роль. От перечисленного ресурсного обеспечения зависит эффективность проекта 
инноваций.

Методику расчета ресурсного обеспечения предлагаем начать с определения правового  
обеспечения. 

Правовое обеспечение инновационного развития интегрированной структуры направлено на 
разработку и внедрение правовой и нормативной документации, которая должна обеспечить эти 
структуры возможностями в рамках правового поля осуществлять свою деятельность [1]. 

Правовое обеспечение – это комплекс определенных мероприятий по разработке нормативно- 
правовой базы конкретно под условия деятельности определенной интегрированной структуры. 
Для разработки документации используются нормы действующего законодательства, упор де- 
лается на потребности и задачи интегрированной структуры. Определение правового обеспечения 
в интегрированной структуре определяем наличием:

– уставных и учетных документов;
– лицензий и разрешений для осуществления деятельности;
– системы качества предприятия (соответствующие деятельности ГОСТы, ОСТы и т.д.).
То есть если присутствуют все указанные составляющие, то интегрированная структура обес- 

печена с точки зрения правовых ресурсов для осуществления инновационного развития. 
Следующим этапом методики расчета необходимых ресурсов является расчет финансового 
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обеспечения инновационного развития интегрированной структуры.
Под финансовым обеспечением понимается управление капиталом, а также деятельность по 

его использованию, привлечению и размещению [7].
Исходя из приведенного определения, понятно, что знания используемых источников финан-

сирования деятельности интегрированных структур позволяют рассмотреть вопросы по финансо-
вому обеспечению предпринимательской деятельности. 

Расчет финансового обеспечения инновационного развития интегрированных структур пред-
лагаем осуществлять по следующим показателям.

1. Величина внутренних источников финансирования, обеспечивающих самоокупаемость, 
рассчитывается как отношение внутренних источников финансирования деятельности интегриро-
ванных структур к общему объему всех источников:

*100%.âè
âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ôèíàíñèðîâàíèÿ

Â
îáùèé îáúåì èñòî÷íèêîâ

  

  
=

Полученный в результате процент отражает ту величину, за счет которой происходит самооку-
паемость.

2. Эффективность использования имеющихся в распоряжении интегрированной структуры 
денежных средств на инновационное развитие. Рассчитываем этот показатель как отношение де-
нежных средств на инновационное развитие к общему объему имеющихся денежных средств:

.èí
äåíåæíûå ñðåäñòâà íà èííîâàöèîííîå ðàçâèòèå

Ýäñ
îáùèé îáúåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ

    
=

   
 
Расходы на материально-техническое обеспечение инновационного развития предлагаем рас-

считывать следующим образом.
1. Потребность в сырье, которая будет рассчитываться по следующей формуле:

Рм = Нр * V,

где Рм – существующая потребность в сырье и материалах на инновации; Нр – норма расхода; V –
объем производства инновационных товаров.

2. Доля устаревшего оборудования. Рассчитывается как отношение среднегодовой стоимости 
устаревшего оборудования к среднегодовой стоимости всего оборудования корпорации:

*100%.óñò.îá
ìè

îáù

ÑÑ
Ä

ÑÑ
=

3. Материалоемкость производства. Рассчитываем как отношение расхода материалов на про-
изводство продукции к объему изготовленной продукции:

.ïð
ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà ïðîèçâîäñòâî ïðîäóêöèè

Ì
îáúåì èçãîòîâëåííîé ïðîäóêöèè

    
=

  

Далее в методике расчетов ресурсного обеспечения рассчитываем информационное обеспече-
ние инновационного развития интегрированной структуры.

Информационное обеспечение – это отраженная связь информации со всеми системами управ-
ления интегрированной структуры и управленческим процессом в общем.

Информационное обеспечение интегрированных структур предлагается оценивать на наличие:
– современного программного обеспечения, необходимого для работы как экономических 

служб предприятия при передаче информации, так и технических служб и отдела НИОКР при осу-
ществлении новых разработок и их воплощении;

– наличие высокоскоростного интернета для обмена данными между головным офисом и 
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предприятиями интегрированной структуры, от которого зависит скорость и правильность приня-
тия решения;

– наличие выписываемой научной и другой литературы, соответствующей деятельности ин-
тегрированной структуры [6].

Завершающий этап методики расчета ресурсного обеспечения – это расчет кадрового обеспе-
чения. Его будут отражать следующие показатели:

1. Доля высококлассных специалистов – рассчитывается как количество высококлассных спе-
циалистов к общей численности:

*100%.âñ
êîëè÷åñòâî âûñîêîêëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ

Ä
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü

  
=

 

2. Доля специалистов, занятых на НИОКР, которая рассчитывается как отношение численно-
сти специалистов, занятых на НИОКР, к общей численности сотрудников:

*100%.âñ
ñïåöèàëèñòû, çàíÿòûå â ÍÈÎÊÐ

Ä
îáùàÿ ÷èñëåííîñòü ñîòðóäíèêîâ

   
=

  

Таким образом, предложенная нами методика расчета ресурсного обеспечения инновационно-
го развития интегрированной структуры позволяет охватить все ресурсы, привлекаемые для осу-
ществления инноваций. Это свидетельствует о том, что, рассчитав эти показатели, можно опреде-
лить достаточность для инновационного развития интегрированной структуры.
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The Methodology for Calculating the Provision of Resource  
for the Innovative Development of the Integrated Structure
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Abstract: The article proposes a methodology for calculating the provision of resources for innovation 

activities of an integrated structure. The application of this methodology in practice allows for effective 
planning of innovative development.
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Ключевые слова: вознаграждение; мотива-
ция; предприятие; развитие; ресурсы; социаль-
ное развитие; система KPI; социальная защита; 
труд; условия труда.

Аннотация: Целью исследования является 
развитие теоретических и методических поло-
жений системы KPI в контексте мотивации со-
трудников нефтехимического производства. Для 
достижения этой цели решены следующие зада-
чи: систематизированы теоретические подходы 
к толкованию терминов в области системы KPI; 
выработаны рекомендации по внедрению полу-
ченных результатов. В работе использовались 
общенаучные теоретико-эмпирические методы 
исследования. Основные результаты исследова-
ния заключаются в уточнении и развитии поня-
тийного аппарата системы KPI.

Активное развитие экономики РФ приве-
ло к тому, что все большее внимание уделяется 
стратегическому развитию предприятий нефте-
химической отрасли. Благодаря этому возни-
кает проблема выбора основных и наиболее 
важных концепций в области развития пред- 
приятия. Следовательно, для нефтехимических 
организаций важно знать, какие основы лежат 
на пути стратегического развития.

Значимым является социальное развитие 
предприятия – это приводит к изменениям к 
лучшему в социальной среде и объемлет весь 
сложный механизм, который приводит челове-
ка в активность. Последовательная цепь инте-
ресов, мотивов и целей, побуждающая людей 
к труду, конкретизирует деловую активность.
Основу социальной среды составляют трудовые 
ресурсы организации, выступающие как один 
из основных показателей.

Трудовые ресурсы организации – это со-
вокупность работников различных профессио-

нально-квалификационных групп, занятых на 
предприятии и входящих в его списочный со-
став [1]. Также трудовые ресурсы предприятия 
можно расценивать как основные ресурсы, от 
качества и эффективности использования кото-
рых зависят многие результаты деятельности 
предприятия, поэтому так важно уделять боль-
шое внимание персоналу. Управление трудовы-
ми ресурсами ориентируется исключительно на 
людей, на создание для работников надлежа-
щих условий труда и быта, на постоянное улуч-
шение этих условий. К этим условиям всегда 
относятся: 

• условия труда;
• охрана труда;
• материальное вознаграждение;
• социальная защита;
• заработная плата.
Эти условия всегда останутся главными и 

основными. Эти условия – забота работодателя, 
и, выполняя данные условия, он желает полу-
чить от сотрудников максимальную отдачу. Но 
такое возможно не всегда, а также не всегда 
удается получить от сотрудников максимально 
качественную работу. Отсюда возникает про-
блема повышения оперативности сотрудников. 
Для этого и создана система KPI.

Для совершенствования и улучшения де-
ятельности организаций или производства 
активно начали внедрять систему KPI (Key 
Performance Indication), т.е. ключевые показа-
тели эффективности. Это система показателей 
эффективности организации в целом или от-
дельного работника, которая позволит правиль-
но и эффективно расставить приоритеты руко-
водителю предприятия. Использование системы  
KPI – также прикладной инструмент мотива-
ции, помогает повысить производительность 
процессов и оценить труд работников по полу-
ченным результатам. Все это в комплексе спо-
собствует достижению стратегических целей 



№ 3(81) 2018
121

НАУКА И БИЗНЕС: ПУТИ РАЗВИТИЯ
Раздел: Экономика и управление

предприятия.
Система KPI помогает сотрудникам пра-

вильно расставить приоритеты в работе и 
сделать упор на том, что руководство счи- 
тает полезным для предприятия. Такой под-
ход способствует повышению эффективности 
персонала. Работа по ключевым показателям 
способствует тому, что сотрудники отлично  
ориентируются в своей деятельности и при-
носят добротный результат организации. Под 
эффективностью здесь понимается не только  
объем работ в единицу времени, но и конкрет-
ная прибыль компании от деятельности сотруд-
ника. Каждый работник вносит вклад в общее 
дело и в результате получает бонусы.

Грамотно выстроенное управление по  
KPI – это инструмент управления и повышения 

эффективности работы персонала. Однако дан-
ные показатели должны применяться грамотно 
и последовательно, иначе будет много недо-
вольств и неприятные последствия.

Рассчитаем KPI на конкретном примере. 
Возьмем в пример специалиста отдела сбыта 
готовой продукции.

Статистические данные за полгода пред-
ставлены на рис. 1. 

Расчет индекса KPI производится по  
формуле:

,P FKPI
d
⋅

=

где P – вес; F – фактический результат; d – до-
стигнутая цель.

Таблица 1. Основные показатели KPI

Показатели эффективности Вес, % 
Количество заключенных договоров 35
Число положительных отзывов 20
Количество повторных покупок 25
Выручка от индивидуальных продаж 20

Таблица 2. Показатели KPI

Показатели KPI Вес Цель, % Факт, % Индекс KPI
1 35 21 30 0,5
2 20 22 20 0,181
3 25 35 35 0,25
4 20 25 30 0,24

Коэффициент результативности 1,171
Итог, % 117,1

Рис. 1. Статистические данные за полгода
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Из табл. 2 видно, что специалист отдела 
сбыта готовой продукции по второму показа-
телю не полностью выполнил цель, но ито-
говый показатель равен 117,1 %, что весьма  
неплохо.

Теперь можем рассчитать его заработную 
плату с учетом коэффициентов KPI.

Полную сумму он получит в том случае, 
если выполнит план на 100 %, но в данном слу-
чае сотрудник перевыполнил план и поэтому 
получает бонусные деньги: 

15000 + 5000 + 855 = 25855 руб.

Несмотря существенную эффективность 
системы KPI, есть и отрицательные стороны. 
Данную систему не стоит применять отделам, 

где KPI только замедляет рост и развитие – это, 
например, организации, где ключевую роль 
играют техника или компьютер, ведь если будут 
поломки, то сотрудник вынужденно прекраща-
ет свою работу. В таких случаях очень сложно 
рассчитать эффективность сотрудников.

Таким образом, побуждение работников 
организации к реализации поставленных пе-
ред ними целей и задач является объективной 
необходимостью и осознается всеми руково-
дителями, ведь мотивация труда – это одна из 
важнейших функций стратегического развития 
предприятий нефтехимической отрасли, пред-
ставляющая собой стимулирование работника 
или группу работников к деятельности по до-
стижению целей предприятия через удовлетво-
рение потребностей работников. 

Таблица 3. Заработная плата с учетом коэффициентов KPI

Общая сумма заработной платы, руб. Переменная плата, руб. Полностью выполненный план, % Результат, %
20 000 5 000 100 117,1
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Abstract: The aim of the research is the development of theoretical and methodological provisions of 
the KPI system in the context of motivation of petrochemical production employees. To achieve this goal, 
the following tasks were solved: theoretical approaches to the interpretation of terms in the field of KPI 
system were systematized; recommendations for the implementation of the results were developed. General 
scientific theoretical and empirical methods of research were used in the work. The main results of the study 
are to clarify and develop the definitions of the KPI system.
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ПЛАНИРОВАНИЕ РЕСУРСНОЙ ЗАГРУЗКИ САМЫХ 
ПОСЕЩАЕМЫХ МЕГАПОЛИСОВ МИРА 

А.А. КУРОЧКИНА, О.В. ЛУКИНА, С.М. СЕРГЕЕВ
ФГБОУ ВПО «Российский государственный гидрометеорологический университет»,  
г. Санкт-Петербург;
ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: мегаполис; моделирование; ограниченный потенциал; ресурсная нагрузка.
Аннотация: В статье рассмотрены вопросы городского планирования применительно к мега-

полисам с учетом ограничений природных, коммунальных и социальных ресурсов. Определяется 
оптимальное соотношение объема городского фонда, предназначенного для нерезидентов, к обще-
му его объему, а также количественные рамки, которые можно положить в основу административ-
ных мер, направленных на ограничение потока лиц, прибывающих с намерением временно разме-
щаться в таких городах.

Анализ таких показателей, как численность населения, объем жилищного строительства, про-
веденный среди крупных городов мира, показывает, что перечень списка городов классов от Альфа 
до Альфа++ совпадает с участниками рейтинга самых привлекательных мест для поиска работы, 
обучения и для туризма. Для сравнения приведем, согласно сведениям GaWC (Globalization and 
World Cities Research Network), таблицу Global city важнейших узлов мировой экономики, отран-
жированных по убыванию Альфа-показателя, и список наиболее посещаемых городов, ранжиро-
ванных в соответствии с предоставленными исследовательской компанией Euromonitor данными. 
В табл. 1 звездочкой отмечены города, в которых, согласно сведениям GaWC, находится макси-
мальное количество иностранцев, самый напряженный пассажиропоток по основным видам транс-
порта и наибольшая численность населения. При этом их власти первыми начали вводить ограни-
чения. Для их инициирования было много взаимосвязанных причин. Ограничения вводились на 
посещение туристами исторических достопримечательностей с целью предотвратить их разруше-
ние, а также ограничить доступ к ряду уникальных природных объектов [1]. Другим обстоятель-
ством стали транспортные проблемы, пробки на дорогах, снижение средней скорости движения. 
Перечисленные города являются одновременно важнейшими транспортными узлами, аналогичный 
лимит пропускной способности испытывают морские порты из-за круизных судов и воздушные га-
вани. Одним из наиболее ощутимых результатов стало резкое повышение загрязненности воздуха 
в этих густонаселенных городах. Но самой весомой причиной для властей становится недоволь-
ство жителей – резидентов, создание очагов социальной напряженности по причине ограниченно-
го ресурса служб охраны общественного порядка.

Для таких мегаполисов характерно наличие повышенного соотношения объема жилых поме-
щений (отелей, хостелов, туристических общежитий и пр.) для нерезидентов к общей площади 
квартирного фонда. Кроме того, за последние несколько лет благодаря проникновению концепции 
Web 3.0. [2] появились мировые сети B-corporation, сконцентрировав в онлайн-площадках типа 
Airbnb, CouchSurfing мощный потенциал привлечения путешественников. В них использована пре-
имущество интеграция с социальными сетями типа Facebook, а также с широким спектром мо-
бильных приложений для смартфонов на распространенных платформах iOS и Android. При этом 
реализуется глобальное информационное и технологическое [3] поле услуг для упрощения поез-
док и размещения в любом городе мира. В число лиц, временно находящихся на выбранной тер-
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ритории, также необходимо включать категорию граждан, мигрирующих на период временных  
заработков.

Таким образом, становится возможным сформулировать задачу исследования. Необходимо 
смоделировать [4] использование ограниченного потенциала, находящегося в распоряжении горо-
да. При этом его состав может быть как природного происхождения (окружающая среда, воздух, 
водоемы), так и технологического (коммунальные услуги, транспорт), а также социального (ме-
дицина, культура, охрана правопорядка). В результате надо найти предельную численность сум-
марного населения, как постоянно проживающего, так и нерезидентов, исходя из потенциальных 
лимитов нагружаемых ресурсов [5] общего пользования.

Решение задачи будем искать с применением методов математического моделирования [6], ис-
пользуя экономические приложения теории игр (Game Theory), ряд результатов теории массового 
обслуживания (Queueing Theory) и вспомогательные формулы для описания стохастических про-
цессов с экономической точки зрения.

Введем ряд необходимых формализмов, позволяющих однозначно провести идентификацию 
параметров [7] исследуемых процессов. Определим общий ресурс как CRi (Common Resource). При 
этом 1... ,i = Ω  где Ω – количество общих ресурсов, сосредоточенных на рассматриваемой террито-
рии. В первую очередь сюда относится транспорт, причем необходимо разделить коммуникации с 
внешней средой и внутренние коммуникации. Внешними являются железнодорожное сообщение, 
авиасообщение, пассажирский порт, радиальные дороги. Внутренние – это городской трафик, ме-
тро, транспорт общего пользования. Следующая группа включает коммунальные службы, такие 
как канализация, электросеть, водопровод, пожарная охрана, медицинские учреждения, сбор му-
сора. К общественно значимым ресурсам также следует отнести природные, характеризуемые по-
казателями загрязненности воздуха, водоемов, наличием места в парках, плотностью населения в 
городе.

Необходимо дополнить данный перечень перечисленных CR следующим конкретным видом 
учитываемых в математической модели [8] ресурсов. Все приведенные в табл. 1 города характери-
зуются высокой концентрацией туристически привлекательных мест, причем сосредоточенных на 
ограниченной территории. Такие места притяжения POI (Place Of Interest) характерны для многих 
европейских городов. Как правило, это исторический центр города, объекты культуры (театры, му-
зеи) или места проведения всемирно значимых событий (спортивных, военных).

Введем ряд обозначений: λi – интенсивность потока пользователей i-го CR, где 1... ,i = Ω  μi – 
показатель, характеризующий пропускную способность i-го CR. Тогда, используя для параметров 
модели символику Кендалла в виде / / / ,M M n Q  можно рассчитать среднее время, затрачиваемое 
при нахождении и использовании CRi:

Таблица 1. Сравнение данных по крупным городам

№ Global City Attractiveness 12 Milan Tokyo*
1 New York* Hong Kong* 13 Chicago Prague
2 London* Bangkok 14 Mexico City* Delhi
3 Singapore London* 15 Mumbai* Vienna
4 Hong Kong* Singapore 16 Moscow* Berlin
5 Paris* Paris* 17 Frankfort Madrid
6 Beijing Dubai* 18 Madrid Moscow*
7 Tokyo* New York* 19 Warsaw Beijing
8 Dubai* Kuala Lumpur 20 Johannesburg Athens
9 Shanghai* Rome 21 Toronto Budapest
10 Sydney Taipei 22 Seoul* Lisbon
11 São Paulo Seoul* 23 Saint Petersburg Saint Petersburg
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М – приемлемая длина очереди при пользовании данным ресурсом. Для расчета используем фор-
мулы Эрланга [9].

Введем формализмы для представления города в виде совокупности пользователей ресурсов. 
Для рассматриваемых в данной задаче вопросов удобно представление в укрупненном виде набора 
жилых домов, отелей, хостелов. Их количество обозначим n. Введем уровень нагрузки каждого из 
пользователей ресурса li, где 1... ,i n=  тогда ситуацию можно формализовать вектором: 

1 2( , ,..., ),nl l lΛ =

при этом суммарная нагрузка L на ресурс равна: 
1

.
n

i
i

L l
=

= ∑
Кроме того, определим размер средневзвешенных издержек U, а также введем функцию g(l), 

определяющую величину выручки на единицу пользователя. Существует ограничение на суммар-
ную нагрузку. Это записывается в виде неравенства L > L0, т.е. доходность ресурса падает, начиная 
с некоторого числа. Это вызвано либо деятельностью конкурентов, либо насыщением рынка. Фор-
мально выразим это неравенством: 

( ) 0.g l′ <

Далее необходимо учесть факторы, обусловленные негативным компонентом влияния деятель-
ности массива в количестве пользователей n на конкретный ресурс и его естественную ограничен-
ность. Отсюда следует вывод, что и ( ) 0.g l′′ <

Запишем соотношение для расчета выигрыша i-го пользователя как: 

1 2( ... ) ( ) .i i n i i iR l g l l l U l l g L U l= + + + − = −

Тогда из существования равновесия, согласно теореме Нэша [10], должно найтись значение 
нагрузки i-го пользователя il

∗  при условии которого величина выражения (3) достигает максимума 
при сохранении оставшихся компонент вектора (1):

*
1 2 1 1( , ,..., , ,..., ).i i i nl l l l l∗ ∗ ∗ ∗ ∗

− +Λ

Решение задачи будем искать, взяв частные производные i

i

R
l

∂
∂

 из условия экстремума: 

0i

i

R
l

∂
=

∂
 при 1... .i n=

Далее, обозначив ,i k
k i

l l∗ ∗
−

≠
= ∑  получим следующее выражение:

( ) ( ) 0i i i i ig l l l g l l U∗ ∗
− −′+ + + − =  для 1... .i n=

Просуммировав значения в точке равновесия L*, можно записать выражение:

( ) .
( )

U g LL n
g L

∗
∗

∗
−

=
′

Если сравнить полученное уравнение с поиском максимума направленного на оптимизацию L0 

(1)

(2)

(3)
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использования ресурса властями города, то экстремум данной функции [11] достигается при вы-
полнении условия:

0
0

0

( ) ,
( )

U g LL
g L
−

=
′

а с учетом условия отрицательности производной (2), а также того, что n > 1, вытекает соотноше-
ние неравенства 0.L L∗ >  Смысл полученных результатов можно увидеть при расчетах на конкрет-
ных данных.

Обращаясь к мировому опыту, можно сделать вывод, что самый распространенный подход за-
ключается в применении ограничительных мер [12]. Известно, что в этом вопросе нет техническо-
го решения. Поэтому в компетенции администрации города и власти на местах проводить админи-
стративное регулирование и устанавливать правила. Таким образом, математическая модель может 
стать инструментом прогноза и в результате выдать рекомендации по введению правовых (законо-
дательных), а также других, в т.ч. финансовых, мер на период следующего этапа ведения работы 
с потоком прибывающих граждан. В свою очередь, данные ограничения будут формализованными 
ограничениями при составлении динамических уравнений. 
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Аннотация: В статье рассмотрены методы 
преодоления сопротивления со стороны различ-
ных категорий персонала. Целью исследования 
является определение особенностей управле-
ния человеческими ресурсами в неустойчивых 
деловых организациях. Задачами поставлены: 
определение понятия управление человечески-
ми ресурсами в неустойчивых организациях, 
рассмотрение принципов управления персо-
налом в неустойчивых деловых организациях. 
Гипотезой исследования является утверждение, 
что научный поиск в области управления чело-
веческими ресурсами в условиях нестабильно-
го функционирования организации необходимо 
развивать в двух направлениях: сохранение и 
поддержка «профессионального ядра»; обес- 
печение гибкой адаптации системы управле-
ния к новым условиям посредством пересмо-
тра кадровой политики, технологий, методов. 
Методами исследования являются системный, 
сравнительный и критический анализ. В резуль-
тате исследования определены основные ме-
тоды преодоления сопротивления со стороны  
персонала.

Управление человеческими ресурсами в 
условиях неустойчивого функционирования 
организаций становится задачей особенно ак-
туальной в теоретическом и прагматическом 
аспектах. Знания, умения, навыки человеческих 
ресурсов становятся реальной производитель-
ной силой, определяющей ход производства, 
его эффективность, качество и темпы роста. 
Инвестиции в развитие человеческих ресур-

сов приобретают значение прямого капитала и 
представляют собой важнейшую задачу руково-
дителей всех уровней организации [5].

Все больше возрастает необходимость по-
становки и решения ряда ключевых проблем 
управления человеческими ресурсами в не-
устойчивых организациях: разработка гибкой 
и непрерывной системы подготовки, пере-
подготовки и перераспределения персонала 
для удовлетворения потребностей органи-
зации; вложение существенных инвестиций 
для развития персонала; поиск и привлече- 
ние к сотрудничеству высококвалифицирован-
ных специалистов; формирование социально- 
психологического климата в коллективе.

М. Армстронг рассматривает задачу управ-
ления человеческими ресурсами в условиях 
кризиса как периодически возникающий режим 
работы, а именно: «Управление кадрами фирмы 
в кризисных ситуациях – это не более чем хоро-
шее управление в напряженных условиях» [1]. 

М.В. Герш под управлением человечески-
ми ресурсами в кризисных организациях пони- 
мает прогнозирование его состояния на буду-
щие периоды, считая, что особое значение име-
ет выявление потребности организации в новых 
специалистах на определенные периоды. Автор 
считает, что управление человеческими ресур-
сами в неустойчивых деловых организациях 
должно базироваться на следующих общих 
принципах [4].

1. Принцип системности, который пред- 
усматривает скоординированный подход ко 
всем направлениям формирования персонала. 

2. Принцип равных возможностей пред-
полагает, что оценивать и продвигать сотруд-
ника следует на основе его профессиональных  
качеств. 

3. Принцип уважения человека включает 
развитие профессиональных навыков, поощре-
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ние достижений, защиту прав, гарантии личной 
безопасности. Здесь же можно назвать принцип 
индивидуального подхода к сотруднику.

4. Принцип командного единства: все чле-
ны команды работают на равных условиях и не-
сут коллективную ответственность за результа-
ты деятельности. 

5. Принцип горизонтального сотрудниче-
ства – передача прав и ответственности к под-
чиненным отделам, но с обеспечением нужного 
уровня информации и контроля.

6. Принцип правовой и социальной защи-
щенности означает строгое соблюдение и ис-
полнение норм законодательства.

По мнению C.B. Валдайцева, необходи-
мые изменения в управлении человеческими 
ресурсами кризисной организации сводятся к 
следующему: общий пересмотр системы тру-
довых отношений с работниками предприятия; 
пересмотр трудовых отношений с носителя-
ми технологического и коммерческого ноу-хау 
фирмы; перевод максимальной части персонала 
из категории оплачиваемых повременно в ка-
тегорию оплачиваемых сдельно-прогрессивно 
или сдельно-премиально; внедрение прогрес-
сивных и быстродействующих приемов повы-
шения эффективности труда той части персо-
нала, чья заработная плата остается элементом 
постоянных (условно-постоянных) расходов  
предприятия [3]. 

В связи с этим возникает проблема пре-
одоления сопротивления со стороны различных 
категорий персонала по отношению к проводи-
мым переменам. Здесь выделяют несколько ме-
тодов [2].

1. Метод предоставления информации 
особенно уместно применять при внедрении 
абсолютно новых, значительно отличающихся 
технологий и программ. В большинстве случа-
ев, после того как сотрудники получат ответы 
на имеющиеся вопросы, они начинают активно 
участвовать в преобразованиях.

Недостатки метода: для реализации тре-
буется большой временной ресурс, связанный 
с подготовкой, разработкой и проведением ин-
формационной кампании. 

2. Метод стимулирования заключается в 

создании новых дополнительных или изменен-
ных условий работы. Это способствует привле-
чению сотрудников к участию в проекте или 
процессе изменения. 

Недостатки метода: применение целесоо-
бразно в случае, если изменения проводятся на 
уровне отделов или команд. Иначе использова-
ние этого метода может привести к крупным 
денежным расходам.

3. Метод вовлечения предполагает ис-
пользовать имеющиеся на предприятии кадры 
в реализации намеченных преобразований. До-
стоинство метода – происходит одновременное 
информирование персонала.

Недостаток метода: требуется дополнитель-
ная подготовка вовлекаемых работников.

4. Метод переговоров используется в 
случае, когда работники уже имеют некото-
рый объем информации о проводимых изме-
нениях, но опасаются отрицательных для себя  
последствий. 

Недостаток метода: требует достаточно 
больших расходов для его применения. 

5. Метод принуждения. Применяется в 
крайних случаях – в случае угрозы банкротства. 
В результате возможно быстрое внедрение и  
реализация изменений.

Недостатки метода: возникает острая со-
циальная напряженность в коллективе, сотруд-
ники становятся безынициативными, прово-
цируется массовый уход квалифицированных 
работников, активных и творческих кадров из 
организации. 

Таким образом, управление человеческими 
ресурсами в неустойчивых организациях по-
буждает руководителей сосредотачиваться на 
стратегических и перспективных направлениях 
работы с персоналом, таких как переквалифика-
ция сотрудников организации в связи с перехо-
дом на новые технологии; омоложение кадров 
путем привлечения молодых специалистов и 
стимулирования досрочного выхода на пенсию 
лиц, не способных освоить современные мето-
ды работы; разработка принципов трудоустрой-
ства сотрудников при их высвобождении; при-
влечение работников к участию в управлении 
организацией и пр.
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Abstract: Methods of overcoming resistance from various categories of personnel are considered in the 
article. The purpose of the study is to determine the features of human resource management in unsustainable 
business organizations; the objectives include the definition of the concept of human resource management 
in unsustainable organizations, consideration of the principles of personnel management in unsustainable 
business organizations. The hypothesis of the research is the statement that the scientific search in the 
field of human resources management in the conditions of unstable functioning of the organization must 
be developed in two directions: preservation and support of the “professional core”; ensuring flexible 
adaptation of the management system to new conditions through the revision of the personnel policy, 
technologies, methods. The methods of research are system, comparative and critical analysis. As a result 
of the study, the main methods of overcoming resistance on the part of the staff were identified.
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ОСОБЕННОСТИ СОВРЕМЕННОЙ СТАДИИ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
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(Азербайджанская Республика)

Ключевые слова: инвестиции; инновации; 
структура; экономический рост; экономическое 
развитие.

Аннотация: Целью статьи является иссле-
дование зависимости экономического развития 
от факторных условий, действующих в различ-
ных временных этапах методом экономического 
анализа и системного подхода. В результате вы-
явлены противоречия экономических процессов 
как совокупность структурных и факторных 
подходов для достижения стратегических целей 
национальной экономики, тенденции экономи-
ческого роста в республике Азербайджан.

Современная стадия экономического раз-
вития характеризуется многообразием положи-
тельных и отрицательных, объективных и субъ-
ективных, внутренних и внешних тенденций.

Растущая противоречивость глобальных 
проблем в сфере экономики, здравоохранения, 
экологии, политических процессов, высокая 
скорость перемен указывают на общую неста-
бильность, неустойчивость современной миро-
хозяйственной системы.

Исходной предпосылкой раскрытия сущ-
ности противоречий экономических процессов 
как совокупности структурных и факторных 
подходов для достижения стратегических целей 
национальной экономики является системный 
подход.

Современное глобальное экономическое 
развитие характеризуется сочетанием двух про-
тиворечивых тенденций: подчинением мировой 
экономики реализации глобальных интересов 
международной финансовой олигархии и транс-
национального капитала, с одной стороны, и 
конкуренции национальных экономических си-
стем – с другой. 

Несмотря на расширение и углубление 

международного разделения труда и все боль-
шее втягивание национальных производств в 
мировой рынок, на международное использова-
ние результатов научно-технического прогрес-
са, все же не происходит полного размывания 
национальных хозяйств и исчезновения нацио-
нальных рынков. 

Основной причиной возникновения дис-
пропорций, отрицательных тенденций яв- 
ляется всегда имеющее место относительное 
противоречие между растущими потребностя-
ми и возможностями их удовлетворения. Не-
возможность одновременного удовлетворения 
потребностей расширенного воспроизводства 
страны в целом и отдельных ее субъектов ведет 
к периодическому сохранению данного про- 
тиворечия.

Противоречивость перспективного и со-
временного развития экономики Республики 
Азербайджан выражается в основополагающей 
пропорции между сырьедобывающими и пере-
рабатывающими отраслями.

Рост не является самоцелью экономической 
динамики. Конечно, лучшим материальным 
фундаментам стабильности государства слу-
жит устойчивый экономический рост, который 
способен обеспечить внутреннюю и внешнюю  
безопасность.

Мирохозяйственный опыт показывает, что 
достижение экономического роста в длитель-
ной перспективе невозможно только методом 
использования практики развитых стран. Здесь 
необходим учет особенностей на уровне разви-
тия национальной экономики. 

По результатам конференции ООН (1992 г. 
в Рио-де-Жанейро), под устойчивым развитием 
понимается развитие, которое порождает эко-
номический рост, но справедливо распределяет 
его результаты, восстанавливает окружающую 
среду. Это развитие, которое отдает приоритет 
бедным, расширяя их возможности.
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Процесс перехода от использования при-
родных ресурсов к поступательному развитию 
в республике уже получил свое начало, в пер-
спективе он будет зависеть от множества раз-
личных тенденций.

Современный период отличается новым 
качеством роста, инклюзивностью, т.е. рост 
становится преимущественно интенсивным, 
сопровождается повышением эффективности 
производства на основе массового обновления 
техники и внедрения новых ресурсосберегаю-
щих технологий. Конечно, преимущественно 
интенсивный характер роста объясняется огра-
ниченностью экстенсивного роста.

Стадия экономического роста началась в 
Азербайджанской Республике с 1996 г., когда 
впервые произошел рост ВВП на 1,3 % с после-
дующим ростом в 1997 г. на 5,8 %, в 1998 г. – на 
10 %, в 1999 г. – на 7,4 %, в 2000 г. – на 11,1 %,  
в 2001 г. – на 9,9 %, в 2002 г. – на 10,6 %, в  
2003 г. – на 11,2 %, в 2005 г. – на 26,4 %, в 2006 г.  
рост составил 134,5 %. Процесс изменения тем-
пов в последующие годы носил колеблющийся 
характер, значительно снижаясь и составив в 
2013 г. 105,8 %, в 2014 г. – 102,8 %, в 2015 г. – 
101,1 %, в 2016 г. – 96,9 %.

Положительная динамика, наблюдаемая в 
начале периода, сменяется отрицательной дина-
микой почти по всем показателям, особенно в 
последние годы. Так, в 2016 г. снижение произо-
шло по следующим показателям: ВВП – 96,9 %,  
промышленное производство – 99,5 %, вло-
жения в основной капитал – 78,3 %, грузовой 
транспорт – 100,0 %, платные услуги – 98,9 %, 
информация и связь – 104,7 %, индекс добыва-
ющей промышленности – 99,3, добыча нефти 
снизилась до 41 млн т, экспортная продукця – 
94,5 %. Отметим, что в основе данных показа-
телей лежит падающая динамика нефтедобычи.

Достаточно синхронно соотносятся добыча 
нефти, индексы промышленного производства, 
вложения в основной капитал, экспортная про-
дукция со структурой добывающей и обрабаты-
вающей продукции.

Процесс развития рыночных отношений 
происходит не прямо по всходящей траектории, 
а в зависимости от усиления или ослабления 
действия отдельных факторов.

Сырьевой сектор по-прежнему остается 
основным фактором экономического роста. 
(1996–2006, 134 %). На протяжении этого пе- 
риода в результате быстрого роста экономики 
республика значительно улучшила свои основ-

ные макроэкономические показатели, опережая 
по темпам роста не только соседние страны За-
кавказья, но и другие страныближнего и даль-
него зарубежья. Однако потенциал экспортно 
ориентированного роста исчерпаем.

Хотя в настоящее время потенциал эконо-
мического роста обеспечивается валовой добав-
ленной стоимостью в добывающих отраслях, 
но диалектика экономического развития состо-
ит в необходимости увеличения доли обрабаты-
вающих отраслей с повышением именно в них 
величины добавленной стоимости.

Для сравнения отметим, что ВВП на душу 
населения, характеризующий экономическое 
развитие, по паритету покупательной способ-
ности в 2017 г. составил: по Кипру 34400 долл., 
по России – 26100 долл., по Азербайджану –  
17700 долл.

Устойчивость экономического развития в 
ближайшей и отдаленной перспективе долж-
на обеспечиться улучшением инвестиционной 
структуры.

Наблюдаются вполне синхронные тенден-
ции между вложениями в нефтяной и ненеф-
тяной сектор и тенденцией доли иностранных 
инвестиций, в основе которых лежит сырье-
добывающий сектор. Конкурентоспособность 
в период становления рыночных отношений 
в республике обеспечивалась нахождением на 
факторной стадии развития, т.к. именно нефте-
ресурсы явились источником инвестирования в 
различные сферы экономики.

Базовой основой инновационного развития 
и экономического роста служат такие пропор-
ции, как соотношение между валовой добав-
леннной стоимостью и промежуточным про-
дуктом в общем выпуске, соотношение между 
производством продукции и услугами в ВВП, 
межотраслевые пропорции, характеризующие 
степень экономического развития.

Таким образом, для обеспечения устой-
чивого экономического роста, опирающегося 
на отечественный потенциал, необходимо осу-
ществлять развитие путем переориентации с 
энергоресурсной модели исчерпаемого харак-
тера на инвестиционно-производственную мо-
дель, нацеленную на существенное снижение 
сырьевой зависимости с производством продук-
ции конечного назначения, развитие обрабаты-
вающих, наукоемких, инновационных отраслей. 
Социально-ориентированный экономический 
рост послужит развитию потребительского сек-
тора, внутреннего рынка и повышению каче-
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ства жизни населения. Для достижения устой-
чивого экономического развития необходимо 
повышение роли внутреннего рынка как по-
средством развития внутреннего предложения, 
так и внутреннего спроса, повышение доходов 
населения. 

Структура экономической динамики пока-
зывает необходимость формирования отрасле-
вого разнообразия национальной экономики.

Тенденции экономического роста в респу-
блике определяются сырьевой базой, производ-
ственной структурой, уровнем производитель-
ности и конкурентоспособности, результатами 
внешнеэкономической деятельности, инвести-
ционной направленностью, развитием науки, 
инновационной и предпринимательской дея-
тельности, выполнением социально-экономи- 
ческих программ. 
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Аннотация: Целью статьи является из-
учение таких понятий, как «человеческий ка-
питал», «человеческий потенциал» и «трудовой 
потенциал». Для достижения цели необходимо 
решить следующие задачи: исследовать по-
пулярность данных понятий в сети Интернет, 
исследовать особенности этих терминов и их 
характеристики, а также провести сравнитель-
ный анализ исследуемых понятий. Нами были 
применены следующие методы исследования: 
изучение и обобщение, анализ и синтез. В ходе 
исследования выявлено, что наиболее часто за-
прашивается понятие «человеческий капитал».

В течение длительного периода времени 
среди моделей развития общества главенство-
вали те, в которых основной акцент делался на 
экономический рост и способы его ускорения. 
Считалось, что достижение экономического 
роста автоматически влечет за собой прогресс 
в развитии человека и общества. Со второй по-
ловины 80-х по 90-е гг. XX в. идея приоритета 
развития человека и человеческого потенциала 
была признана многими учеными, получила 
научное обоснование, признание общества, го-
сударственных деятелей и правительств ряда 
стран, была включена в ряд национальных про-
грамм развития и проектов международного со-
трудничества.

Действительно, в настоящее время возрас-
тает интерес к исследованию таких понятий, 
как «человеческий капитал», «человеческий по-
тенциал» и «трудовой потенциал». Несмотря на 
многообразие проблем, которые поднимаются 
исследователями, остаются дискуссионными 

вопросы, связанные с определением этих по-
нятий, их тождественностью, структурными 
составляющими каждого понятия, частотой 
использования и методами оценки. Тем не ме-
нее, человеческий ресурс играет немаловажную 
роль как в развитии отдельного предприятия, 
так и в развитии всей страны, ведь чем эффек-
тивнее работает предприятие, тем больше оно 
получает прибыли, что влечет за собой повы-
шение ВВП страны.

Сейчас для России является особенно важ-
ным вопрос об инновационном развитии. Еще 
в 2008 г. была утверждена «Концепция долго-
срочного социально-экономического развития 
Российской Федерации на период до 2020 г.» 
[1]. Представленная в Концепции инновацион-
ная модель предполагает повышение эффектив-
ности человеческого капитала, который в струк-
туре национального богатства всех стран мира, 
согласно оценкам экспертов Всемирного банка, 
составляет 64 %, а в таких странах, как Герма-
ния, Япония, Швеция, удельный вес человече-
ского капитала достигает 80 %, когда, к приме-
ру, физический капитал составляет всего 16 %, 
а природный – 20 %.

Если говорить о человеческом потенциале, 
то это понятие хорошо отражает Индекс раз-
вития человеческого потенциала (ИРЧП), в 
основу которого положены реальные числовые 
показатели, имеющие статистическое выраже-
ние, отражающие достижения страны с точки 
зрения состояния здоровья, получения образо-
вания и фактического дохода ее граждан. В на-
стоящее время (по данным на 2016 г.) пятерку 
лидеров по ИРЧП составляют такие страны, как 
Норвегия, Австралия, Швейцария, Дания, Ни-
дерланды (диапазон значения ИРЧП находит-
ся в пределах от 0,944 до 0,922). Россия зани- 
мает 50-е место в рейтинге с показателем ИРЧП 
0,798 [5].
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Как видим, лидерами как по показателям 
человеческого капитала, так и по показателям 
человеческого потенциала являются развитые 
страны Европы, в которых наиболее успешно 
функционируют сферы услуг и инноваций, что, 
несомненно, подразумевает высокую вовлечен-
ность человека в производственный процесс, 
учитывает его личностные качества, интеллек-
туальные и креативные способности.

Мы исследовали динамику популярности 
понятий «человеческий потенциал», «трудо-
вой потенциал» и «человеческий капитал» за 
последние 5 лет (рис. 1) и за последний год  
(рис. 2) в поисковой сети Google.

Как видим из рис. 1, наиболее часто ис-
пользуемым понятием является термин «че-
ловеческий капитал» (39 запросов в день), его 
среднее значение более чем в 2 раза превышает 
значение понятия «трудовой потенциал» (15 за-
просов в день) и более чем в 6 раз превышает 
значение понятия «человеческий потенциал» 

(6 запросов в день). Если рассмотреть наибо-
лее популярные периоды для исследования того 
или иного понятия, то можно отметить, что для 
термина «человеческий капитал» таким вре-
менем являлся период с 23 апреля 2017 г. по  
29 апреля 2017 г. – 100 запросов в день, для 
термина «трудовой потенциал» с 26 октября  
2014 г. по 1 ноября 2014 г. – 55 запросов в 
день, для термина «человеческий потенциал» с  
21 сентября 2014 г. по 27 сентября 2014 г. –  
28 запросов в день.

Как видим из рис. 2, за последний год в 
целом ситуация несколько схожа с той, которая 
отражает состояние за последние пять лет. Наи-
более часто используемым понятием также яв-
ляется термин «человеческий капитал» (44 за-
проса в день), его среднее значение более чем в 
2,5 раза превышает значение понятия «трудовой 
потенциал» (16 запросов в день) и более чем в 
5 раз превышает значение понятия «человече-
ский потенциал» (8 запросов в день). Наиболее 

Рис. 1. Динамика популярности понятий «человеческий потенциал», «трудовой потенциал»  
и «человеческий капитал» за последние 5 лет [6]

Рис. 2. Динамика популярности понятий «человеческий потенциал», «трудовой потенциал»  
и «человеческий капитал» за последние 12 месяцев [6]
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популярными периодами для понятия «челове-
ческий капитал» является временной диапазон 
с 10 декабря 2017 г. по 16 декабря 2017 г. –  
100 запросов в день, для понятия «трудовой по-
тенциал» с 1 октября 2017 г. по 7 октября 2017 г. –  
38 запросов в день, для понятия «человеческий 
потенциал» с 4 февраля 2018 г. по 10 февраля 
2018 г. – 19 запросов в день.

Для более подробного изучения категорий 
необходимо определить их сходства и различия.

«Человеческий капитал» состоит из при-
обретенных знаний, навыков, мотиваций и 
энергии, которые накапливают в процессе жиз-
недеятельности индивиды, и которые могут 
использоваться в течение определенного пе- 
риода времени для целей производства, прода-
жи товаров, работ и услуг. Он неотделим от са-
мого человека и на предприятии с его помощью 
формируется прибыль. Насколько эффективен 
человеческий капитал, настолько эффективно 
предприятие. Показателями человеческого ка-
питала определены: рост ВВП, получение дохо-
да, повышение эффективности труда [3].

Ключевые характеристики человеческого 
капитала как капитала – способность накапли-
ваться, воспроизводиться, приносить доход –
выделяются ведущими российскими учеными 
в области экономики труда. Это накопленные 
знания, умения, мастерство, которыми обладает 

работник, приобретенные им благодаря обще-
мировому и специальному образованию, про-
фессиональной подготовке, производственному 
опыту. 

«Человеческий потенциал» обладает таким 
свойством, как трудовая способность челове-
ка, которая обеспечивает производственную 
деятельность организации. Человеческому по-
тенциалу присущи профессиональные и лич-
ностные качества и совокупные возможности 
человека. Показателями развития человеческо-
го потенциала являются долгая здоровая и ак-
тивная жизнь, непрерывное образование, полу-
чение ресурсов, необходимых для достойного 
уровня и высокого качества жизни [5].

Человеческий потенциал понимается как 
«накопленный населением запас физического 
и нравственного здоровья, общекультурной и 
профессиональной компетентности, творче-
ской, предпринимательской и гражданской ак-
тивности, реализуемый в разнообразных обла-
стях деятельности и в сфере потребления».

Таким образом, человеческий потенциал 
общества определяется как запас знаний, спо-
собностей, умений и навыков, культуры и нрав-
ственности, здоровья, способный капитализи-
роваться при определенных условиях [4; 5].

Носителями трудового потенциала являют-
ся только трудоспособные граждане, носителя-

Таблица 1. Ключевые особенности исследуемых понятий

Особенности понятия Сфера приме-
нения Характерные показатели

Тр
уд

ов
ой

  
по

те
нц

иа
л

Трудовой потенциал представляет собой количе-
ство потенциальной рабочей силы в националь-
ной экономике, а также качественные характери-
стики этой рабочей силы – состояние здоровья, 
уровень образования, уровень культуры.
Трудовым потенциалом обладают только трудо-
способные граждане

Предприятия и 
организации

– стабильность персонала;
– состояние здоровья;
– физическая трудоспособность;
– уровень образования;
– отношение сотрудников к организации;
– производительность труда

Че
ло

ве
че

ск
ий

 
по

те
нц

иа
л

Человеческий потенциал представляет собой 
запас знаний, способностей, умений и навыков, 
культуры и нравственности, здоровья, способ-
ный капитализироваться при определенных ус-
ловиях.
Человеческим потенциалом обладает все населе-
ние страны

Развитие стра- 
ны в целом

– долгая здоровая и активная жизнь;
– непрерывное образование;
– получение ресурсов, необходимых для 
достойного уровня и высокого качества 
жизни

Че
ло

ве
че

ск
ий

 
ка

пи
та

л

Является ключевым условием экономического 
роста предприятия. Благодаря свойствам капи-
тала имеет способность накапливаться, воспро-
изводиться и приносить доход. Применительно к 
человеческому капиталу это накопление знаний, 
умений, мастерства работника, а также способ-
ность их использования в производственных и 
потребительских целях

Предприятия и 
организации

– общая заработная плата;
– часть заработной платы, приходящаяся на 
труд;
– возраст, в котором заканчивается актив-
ная трудовая деятельность человека;
– инвестиции в человеческий капитал орга-
низации
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ми человеческого потенциала ‒ все население 
страны (включая лиц моложе и старше трудо-
способного возраста). При этом человеческий  
и трудовой потенциалы требуют инвестиций 
для сохранения и воспроизводства, имеют оди-
наковые ключевые параметры [2]:

• численность населения;
• профессионально-квалификационные 

характеристики;
• запас здоровья;
• норма отдачи от инвестиций.
Далее составим сводную таблицу, отража-

ющую ключевые особенности категорий «че-
ловеческий капитал», «трудовой потенциал» и 
«человеческий потенциал» (табл. 1).

Таким образом, российские организации 
и предприятия развиваются, конкуренция рас-
тет, поэтому компании должны прилагать боль-
ше усилий, чтобы активно развиваться и быть 
успешными. Этот факт начали понимать и руко-
водители современных отечественных предпри-
ятий, а следовательно, стали уделять больше 
внимания созданию профессиональной систе-
мы управления персоналом.
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The Comparative Analysis of the Concepts “Human Potential” and “Human Capital”
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Abstract: The purpose of the article is to study such concepts as “human capital”, “human potential” 

and “labor potential”. To achieve this goal, it is necessary to solve such problems as to investigate the 
popularity of these concepts on the Internet, to study the features of these terms and their characteristics, 
as well as to conduct a comparative analysis of the studied concepts. We applied the following research 
methods: study and generalization, analysis and synthesis. The study revealed that the concept of “human 
capital” is most often requested.
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MONITORING OF THE MAIN PROBLEMS  
OF INTRODUCTION OF INNOVATIVE TECHNOLOGIES

L.L. POKROVSKAYA 
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Keywords: innovation activity; enterprise 
innovation factor; monitoring; strategy of 
innovative development of the Russian Federation; 
factors impeding innovative activity. 

Abstract: Monitoring of the problems of 
introducing innovations at the enterprises of the 
most important industrial complexes resulted 
in collecting the data to rank these problems in 
terms of significance and using this information to 
improve the decision-making process on innovative 
development at the regional and municipal levels, 
implementation of innovative projects, as well as 
program evaluation of innovative development and 
development of innovation policy of the enterprise, 
region, branch.

In the Adopted strategy of innovative 
development of the Russian Federation for 
the period up to 2020, which “is designed to 
respond to the challenges and threats facing 
Russia in the field of innovative development, 
to determine the goals, priorities and tools of the 
state innovation policy”, it was noted that at the 
present stage “it is not possible to reverse a number 
of significant negative trends for innovative 
development, significantly accelerate the 
process of integration of the Russian innovation 
system into the world system and dramatically 
increase the innovation activity and efficiency 
of companies” [1]. In this regard, the Ministry of 
economic development conducted an analytical 
study on the topic: “Monitoring of scientific and 
technical problems of companies in the Russian 
Federation to identify priority areas of innovative  
development”. 

During the monitoring, measures were 
envisaged to identify the problems hindering 
the innovative development of Russia. The 
study consisted of a questionnaire survey among 
representatives of the Russian companies who 
answered questions about their organization. After 

that, the main external and internal factors of 
negative impact on the innovative, scientific and 
technological development of the organizations 
of the Russian Federation were identified from 
the results obtained during the questionnaire 
survey, as well as a list of problems of innovative 
and technological development of enterprises.  
161 enterprises of the Russian Federation from 
57 subjects of the Russian Federation took part in 
analytical research [4].

To conduct such a research the working teams 
that included specialists of various sectors of the 
economy, in particular, machine building, forestry 
and agricultural sectors have been created.

The experts gave a mixed assessment of 
innovation activity in enterprises: 34 % of experts 
considered it as “high”, 31.9 % ranked it as 
“medium” and 31.9 % ranked it as “low”. This 
made it is possible to draw a conclusion that 
innovative activity at the enterprises is at the level 
of “below average”. The most innovative activity 
in the machine-building sector was mentioned by 
54.5 % of experts, and the highest was named in 
the agro-industrial complex (41.7 %).

Innovative activity in the analyzed complexes 
is not relatively high, and in the forest industry this 
figure reaches 60 %. It should be noted that 27.7 % 
of experts found it difficult to answer the question. 
In engineering, this figure reached 54.5 %. 

About 40 % of experts considered that the 
innovative activity of industrial enterprises was 
more than 5 %, with the highest result in the 
machine-building complex (50 %). However, 
the estimates, according to which the share of 
innovative products in the total volume of shipped 
products was more than 5 % (machine – building 
complex – 50 % of experts, metallurgical – 45.4 %  
of experts, agro – 44.4 % of experts) are 
controversial, since the statistics on this indicator 
for the enterprises of the Russian Federation are 
significantly lower. On the other hand, if these 
expert assessments reflect the real situation in 
enterprises, it may indicate the lack of quality 
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in completing the relevant forms of statistical 
reporting on enterprise innovation. 27 % of experts 
concluded that the innovative activity of the 
enterprise was less than 1 %, in the timber industry 
this figure was 57.1 %. 27 % of experts answered 
that innovative activity of the enterprise was from 
1 % to 3 % [2].

During the questionnaire survey, the main 
factors hindering the innovative activity of the 
enterprise were identified.

The ranking by the degree of constraints to the 
innovation activity in enterprises is as follows:

1) insufficient improvement of the state 
support tools for innovative activity – 78.7 %;

2) lack of financial resources – 63.8 %;
3) the personnel problem – 61.7 % – is 

divided into two components: lack of motivation of 
employees (25.5 %) and insufficient qualification 
of personnel (36.2 %); 

4) long-term payback of innovations – 55.3 %;
5) high cost of innovation – 53.2 % [2].
In addition, the experts of the metallurgical 

complex identified such factors as lack of domestic 
demand for innovation, insufficient execution 
of the laws for the protection of copyright and 
the absence of judicial practice; deficiencies in 
the law; contradiction of interests of the current 
innovation; lack of the legal base in the field of 

waste incineration; the absence of training centers 
in the regions. Using the results of the analysis of 
the questionnaire survey among the experts, it was 
concluded that all the experts in the teams came to 
the same result.

Firstly, it is the imperfection of the regulatory 
framework. The problems identified by experts and 
teams are grouped into the following main groups, 
the most important are areas presented in Fig. 1. 

Secondly, it is financial support for innovative 
and technological development of enterprises.

Thirdly, it is weak staffing of innovative 
and technological development of enterprises. 
This problem is quite acute today: the shortage 
of specialists trained to work in the innovative 
sphere significantly reduces the technological and 
innovative development of enterprises. 

The external problems of innovation and 
technological development due to shortage of 
personnel and their insufficient qualifications can 
be attributed to a shortage in the labor market of 
highly qualified engineers, technicians, specialists 
and workers for the innovative development of 
the enterprise; low quality of training in higher 
education, including the lack of state regulation 
and evaluation of training in compliance with the 
innovative criteria; lack of system of education 
innovators; the concentration of personnel in the 

Fig. 1. Problems of regulatory and legal support of innovation
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capitals of the regions. 
And, fourthly, it is the low level of 

technological development in consequence of the 
moral and physical deterioration of fixed assets 
and the problem of their modernization.

The external factors of negative impact on 
innovation and technological development, as 
well as problems of innovative and technological 
development of enterprises include the lack of 

financial support from the government, lack of 
cheap loans or guarantees for R&D, high risk 
of investments in the production of innovative 
products, high cost of innovation, high risks of 
innovation, limited resources for innovation, lack 
of a system to stimulate investment in the ‘‘best 
available technologies”, lack of financial support 
for innovative development of the enterprise at the 
Federal and regional levels.
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приятиях важнейших промышленных комплексов представлены данные, позволяющие ранжиро-
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Аннотация: Целью статьи является выявле-
ние основных проблем неналоговых платежей и 
изучение путей совершенствования налоговой 
системы РФ. На основании использования ме-
тодов экспертной оценки и экономического ана-
лиза предложен ряд инструментов по совершен-
ствованию вопросов неналоговых платежей.

Общество интересуют вопросы регулиро-
вания налоговой системы РФ и, в частности, 
передача под контроль Федеральной налоговой 
службы части неналоговых платежей.

Система государственного налогообложе-
ния играет ключевую роль в развитии бизнеса 
и оказывает влияние на экономический рост 
сферы промышленного производства. Просто-
та исчисления налогов, прозрачность системы 
сбора для налогоплательщиков и низкая шкала 
налогообложения позволяют более активно раз-
виваться производству, расширяют налогообла-
гаемую базу и в конечном итоге повышают со-
бираемость налогов. 

Неналоговые платежи для бизнеса в РФ 
существуют как обязательный элемент, но они 
не входят в налоговую систему государства и 
регламентируются не налоговым, а иным зако-
нодательством. Среди наиболее крупных нена-
логовых платежей известны экологический и 
утилизационный сборы, о которых прежде все-
го идет речь, когда планируется передать часть 
неналоговых платежей под контроль ФНС. Кро-
ме них серьезную долю поступлений состав-
ляют сборы за проезд по автодорогам, порто-
вый сбор, сборы за негативное воздействие на 
окружающую среду, плата за проведение услуг  

госэкспертиз и т.д. Всего около пяти десятков 
видов неналоговых платежей.

Кроме пополнения госбюджета, экологиче-
ские сборы предназначены стимулировать пред-
принимателей уменьшать вредные выбросы в 
атмосферу до того уровня, при котором пре-
дельные издержки на внедрение экологичных 
технологий станут равны экологическим нало-
гам и сборам. 

Действующим законодательством России 
предусмотрен экологический сбор, регламен-
тирующийся Федеральным законом «Об отхо-
дах производства и потребления» [1]. Согласно 
ст. 24.5 данного закона, экологический сбор – 
это неналоговый доход федерального бюдже-
та. Хотя законодательная норма введена еще в  
2015 г., практика его начисления, составления 
отчетности и уплата осуществляются с 2017 г. 
по итогам 2016 г. Начисляемый экологический 
сбор должны выплачивать юридические лица и 
индивидуальные предприниматели, которые яв-
ляются производителями или импортерами то-
варов, которые после утраты потребительских 
свойств подлежат утилизации. Все денежные 
средства, поступающие в федеральный бюджет 
России от экологического сбора, должны на-
правляться на финансирование государствен-
ных программ по защите окружающей среды, 
возведение очистных сооружений и строитель-
ство мусороперерабатывающих заводов. 

Не менее важным из действующих сейчас 
экологических сборов является сбор за загряз-
нение окружающей среды. Этот вид экологиче-
ского платежа осуществляется с 2002 г. и регла-
ментируется законом «Об охране окружающей 
среды» [2]. Необходимость вносить плату в со-
ответствии с этим законом распространяется 
на юридических лиц и индивидуальных пред-
принимателей, которые осуществляют произ-
водственную деятельность, связанную с хими-
ческими выбросами в атмосферу, загрязнением 
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водоемов сточными водами, сопровождающу-
юся формированием отходов, требующих за-
хоронения, переработки или консервации на 
специальных объектах (полигонах, свалках). 
Неизбежным следствием взимания экологиче-
ских сборов является все возрастающее влия-
ние на рост потребительских цен и уменьшение 
реального дохода предпринимателей. Недоста-
точная точность расчетов не позволяет в сумме 
получаемых сборов отразить весь фактически 
наносимый ущерб от загрязнений, посколь-
ку не всегда есть возможность объективной  
оценки. 

Но в противовес неналоговым сборам мо-
жет применяться система налоговых льгот, на-
правленная на экологизацию малого бизнеса, 
в основе которой лежит возможность умень-
шения налогооблагаемой базы на величину 
средств, затраченных на природоохранные ме-
роприятия или в инвестиции, направленные на 
охрану окружающей среды. 

Основной задачей внедрения системы эко-
логических льгот для бизнеса является сти-
мулирование предпринимателей к изменению 
технологического процесса в пользу экологич-
ности производства. В стремлении максимизи-
ровать прибыль предприниматель всегда будет 
сокращать издержки, в т.ч. и экологические, он 
не заинтересован в дополнительных расходах 
на введение «зеленых» технологий. 

Опыт многих зарубежных стран позво-
лил сформировать механизмы стимулирования 
предпринимателей активно использовать ин-
струменты экологизации бизнеса. Это льготы 
в области энергетического налога и снижение 
ставки на электричество при использовании 
возобновляемых источников энергии, госу-
дарственные программы компенсаций затрат 
на закупку солнечных батарей и другого обо-
рудования для использования энергии солнца, 
плавающий транспортный налог, позволяющий 
учитывать объем выбросов углекислого газа на 
километр пробега, дифференцированные ставки 
экологических налогов в зависимости от энер-
гоэффективности [5]. 

В России в 2012 г. была предложена си-
стема мер по созданию экономических меха-
низмов, стимулирующих предприятия снижать 
негативное воздействие на окружающую среду, 
заложены основы государственной политики в 
области экологического развития Российской 
Федерации на период до 2030 г., в которых в 
качестве основных мер экономического регули-

рования предприятий и индивидуальных пред-
принимателей предусмотрены следующие ин-
струменты: 

– поддержка предприятий, претворяющих 
программы экологической модернизации про-
изводства и экологической реабилитации соот-
ветствующих территорий;

– меры стимулирования использования 
инвестиций для внедрения ресурсосберегаю-
щих технологий;

– осуществление экономической под-
держки проведения технологической модерни-
зации предприятий;

– введение экологического аудита;
– организация и совершенствование дея- 

тельности по сбору, сортировке и использо-
ванию отходов в качестве вторичного сырья и 
энергоносителей; 

– внедрение мер повышения экологиче-
ской и социальной ответственности бизнеса.

Создание системы неформальных норм и 
правил, направленных на повышение эколо-
гической и социальной ответственности явля-
ется ключевым мероприятием в деятельности 
по экологизации работы предприятий мало-
го и среднего бизнеса. Зачастую предприятия 
малого бизнеса осуществляют свою деятель-
ность, руководствуясь исключительно личными 
принципами основного владельца, в отличие 
от предприятий крупного бизнеса и известных 
компаний, которые постоянно испытывают 
давление общественного мнения. Если личные 
принципы не включают в себя снижение нега-
тивного экологического влияния, то экономи-
ческие инструменты не будут иметь должного 
эффекта. Ведение экологически ответственного 
бизнеса для многих предпринимателей в малом 
бизнесе означает необходимость повышенных 
издержек ради экологического или социаль-
ного эффекта в будущем. Малый и средний 
бизнес, как правило, стремится к достижению 
краткосрочных целей, к максимизации текущей  
прибыли.

Неналоговые платежи бизнеса приносят 
ежегодно от 700 млрд до триллиона руб. в год. 
Недостаточная прозрачность формирования не-
налоговых платежей в бюджет приводит к необ-
ходимости упорядочения в этой области нало-
гового законодательства. Предлагается в первое 
время ввести в Налоговый кодекс шесть нена-
логовых платежей.

Надо при этом учитывать, что включение 
неналоговых платежей в Налоговый кодекс РФ 
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приведет в этой части к ужесточению систе-
мы налогообложения для малого, среднего и 
крупного бизнеса, т.к. все наказания и суровые 
меры, предусмотренные Налоговым кодексом 
РФ в отношении налоговых платежей, такие как 
приостановление операций по счетам, штрафы, 
пени и уголовное преследование, будут распро-
странены и на те неналоговые платежи, кото-
рые предлагается включить в кодекс. 

Это приведет к дополнительному росту 
административной и финансовой нагрузки на 
предпринимателей, что противоречит поруче-
нию президента России о необходимости «за-
морозить» налоговое давление и создать благо-
приятные условия для дальнейшего развития 
малого и среднего бизнеса.

Неизбежный рост налоговой нагрузки на 
бизнес после принятия подобных мер приве-
дет к значительному увеличению объема работ 
в налоговых структурах. Обслуживание еще 
и неналоговых платежей налоговыми органа-
ми потребует увеличения собственных ресур-
сов и привлечения новых в аппарат налоговых  
органов [3]. 

Основная проблема неналоговых платежей 
состоит не столько в том, что они регламен-
тируются различными нормативными актами 
и часто принимаются подзаконными актами, 
сколько в том, что они могут формироваться на 
местах бессистемно и бесконтрольно, и в этой 
части особенно требуется совершенствование и 
регулирование налоговой системы.

Список литературы

1. Федеральный закон от 24.06.1998 N 89-ФЗ (ред. от 28.12.2016) «Об отходах производства и 
потребления».

2. Федеральный закон от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ред. от 29.07.2017) «Об охране окружающей  
среды».

3. Воронкова, О.В. Вопросы регулирования налоговой системы РФ / О.В. Воронкова // Матери-
алы МНПК «Качество науки – качество жизни». – СПб., 2018.

4. Voronkova, O.V. Implementation of an Information Management System for Industrial Enterprise 
Resource Planning / O.V. Voronkova, A.A. Kurochkina, I.P. Firova, T.V. Bikezina // Espacios. – 2017. –  
Т. 38. – № 49. – Р. 23.

5. Завьялов, Д.В. Экологические аспекты устойчивого развития компаний малого бизнеса /  
Д.В. Завьялов, М.С. Мельников // Наука и бизнес: пути развития. – М. : ТМБпринт. – 2018. – № 1(79).

References

1. Federal'nyj zakon ot 24.06.1998 N 89-FZ (red. ot 28.12.2016) «Ob othodah proizvodstva i 
potreblenija».

2. Federal'nyj zakon ot 10.01.2002 N 7-FZ (red. ot 29.07.2017) «Ob ohrane okruzhajushhej sredy».
3. Voronkova, O.V. Voprosy regulirovanija nalogovoj sistemy RF / O.V. Voronkova // Materialy 

MNPK «Kachestvo nauki – kachestvo zhizni». – SPb., 2018.
5. Zav'jalov, D.V. Jekologicheskie aspekty ustojchivogo razvitija kompanij malogo biznesa /  

D.V. Zav'jalov, M.S. Mel'nikov // Nauka i biznes: puti razvitija. – M. : TMBprint. – 2018. – № 1(79).

O.V. Voronkova
Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University, St. Petersburg

Some Issues of Improving the Tax System of the Russian Federation

Keywords: main problems of non-tax payments; improvement of the tax system; tools to improve non-
tax payments.



№ 3(81) 2018
146

SCIENCE AND BUSINESS: DEVELOPMENT WAYS
Section: Finance and Credit

Abstract: The purpose of the article is to identify the main problems of non-tax payments and study 
ways to improve the tax system of the Russian Federation. Based on the use of expert assessment methods 
and economic analysis, a number of tools have been proposed to improve the issues of non-tax payments.
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Аннотация: Целью данной статьи является 
рассмотрение и анализ международной инве-
стиционной позиции России. На основе эконо-
мического анализа рассмотрена структура и из-
менение инвестиционной позиции в последнее 
время. Представлены ключевые причины этих 
изменений.

Международная инвестиционная позиция –  
макроэкономический термин, обозначающий 
общий объем и структуру финансовых активов 
и обязательств страны перед нерезидентами. 
Международная инвестиционная позиция яв- 
ляется одним из элементов счета операций с ка-
питалом и представляет собой различные акти-
вы (ценные бумаги, недвижимость и т.д.) [1]. 

Международная инвестиционная позиция 
позволяет оценить величину внешних активов 
и обязательств страны на начало и конец отчет-
ного периода, а также все те изменения, кото-
рые произошли в течение отчетного периода в 
результате операций, стоимостных изменений 
(переоценки) и прочих изменений.

Чистая международная инвестиционная по-
зиция представляет собой разницу между акти-
вами и обязательствами страны. Как платежный 
баланс, так и международная инвестиционная 
позиция дают полезную информацию для оцен-
ки экономических взаимоотношений страны с 
остальным миром [2].

Публикуемая в настоящий момент между-
народная инвестиционная позиция Российской 
Федерации включает в себя информацию по 
органам денежно-кредитного регулирования 
(обязательства Банка России, Минфина России, 
например, перед МВФ), органам государствен-
ного управления (в т.ч. сведения о государ-

ственных внешних активах и обязательствах, 
учитываемые Внешэкономбанком), по банкам, а 
также по прочим секторам.

Источниками информации для формиро-
вания показателей международной инвести- 
ционной позиции Российской Федерации слу-
жат отчетность Банка России, Минфина России, 
Федеральной таможенной службы, Федераль-
ной службы государственной статистики, Фе-
дерального агентства по управлению федераль-
ным имуществом, международных финансовых 
организаций, субъектов Российской Федерации, 
местных органов управления, коммерческих 
банков, Внешэкономбанка, нефинансовых пред-
приятий и собственные оценки Банка России.

Банк России публикует отчет о междуна-
родной позиции Российской Федерации каж-
дый квартал. Последние доступные для анализа  
данные – за январь–сентябрь 2017 г. На анализе 
этих данных будет строиться продолжение дан-
ной статьи.

Объем иностранных активов Россий-
ской Федерации на 1 октября 2017 г. составил  
1322,7 млрд долл. США, увеличившись по ито-
гам 9 месяцев 2017 г. на 92,8 млрд долл. США, 
или на 7,5 %.

Изменения определялись в значительной 
степени положительной переоценкой в разме-
ре 55,9 млрд долл. США на фоне ослабления 
долл. США к прочим валютам. За счет опера-
ций внешние активы выросли на 38,8 млрд  
долл. США.

Резервные активы увеличились на 47,0 
млрд долл. США и составили на конец отчет-
ного периода 424,8 млрд долл. США, прямые 
инвестиции за рубеж – на 37,4 млрд долл. США 
до 455,4 млрд долл. США, вложения в форме 
портфельных инвестиций – на 11,7 млрд долл. 
США до 83,8 млрд долл. США. При этом про-
чие инвестиции сократились на 2,1 млрд долл. 
США до 353,1 млрд долл. США: прирост на-
личной иностранной валюты у прочих сек-
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торов не компенсировал снижения требова-
ний к нерезидентам по другим финансовым  
инструментам.

Внешние обязательства Российской Фе-
дерации составили на 1 октября 2017 г.  
1051,8 млрд долл. США, увеличившись на  
44,0 млрд долл. США в т.ч. за счет положи-
тельной переоценки на 32,9 млрд долл. США 
и операций с нерезидентами – на 14,4 млрд  
долл. США.

Обязательства по прямым инвестициям, 
превысив значение показателя на начало 2017 г. 
на 38,0 млрд долл. США, равнялись 499,7 млрд 
долл. США. Объем иностранных портфельных 
инвестиций вырос на 11,0 млрд долл. США за 
счет увеличений иностранных вложений в рос-

сийские суверенные ценные бумаги при сокра-
щении обязательств по инструментам участия 
в капитале. Прочие инвестиции снизились на  
3,3 млрд долл. США до 320,4 млрд долл. США 
преимущественно в результате операций бан-
ков, уменьшивших задолженность перед нере-
зидентами.

По итогам января–сентября 2017 г. опе-
режающий рост иностранных активов при-
вел к увеличению международной инвести-
ционной позиции Российской Федерации на  
48,9 млрд долл. США, или на 22,0 %, до  
271,0 млрд долл. США.

Положительная инвестиционная позиция 
Российской Федерации может говорить о поло-
жительной макроэкономической тенденции, на-

Рис. 1. Изменение инвестиционной позиции в январе–сентябре 2016–2017 гг., млрд долл. США

Рис. 2. Структура инвестиционной позиции на 1.10.2017
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метившейся в 2016 г. Несмотря на негативный 
фон вокруг экономической ситуации в Россий-
ской Федерации, наибольшую часть увеличе-
ния активов составляет переоценка активов, что 
также может говорить о том, что активная часть 
баланса стала более устойчива за счет увеличе-

ния стоимости существующих активов. Кроме 
того, операции с активами также значительно 
возросли. Международная позиция может сви-
детельствовать об увеличении привлекательно-
сти российской экономики в 2017 г. по сравне-
нию с 2016 г.
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УДК 33

AUDITORS’ PERCEPTIONS ON IMPACT  
OF MANDATORY AUDIT FIRM ROTATION ON AUDITOR 

INDEPENDENCE – EVIDENCE FROM CYPRUS

A. GEORGIOU
Frederick University, Limassol (Cyprus)

Keywords: audit firms; auditors; Cyprus; 
mandatory audit rotation. 

Abstract: The purpose of my research is to 
discuss about auditors’ perceptions on impact 
of mandatory audit firm rotation on auditor 
independence. 

The methodology used was a survey to 
auditors audit firms in Cyprus concerning aspects 
of mandatory audit firm rotation and its effects if 
applied in Cyprus, An important point is that the 
auditors have to be trusted and give a truth and fair 
view on the financial statements in order to have 
positive results in the firm. 

The main conclusion of the research is that 
there is evidence that though audit firm perceive 
they will be more independent and objective in 
performing services under mandatory audit rotation 
there are differences in the approach between 
big four firms audit firms and non-big four audit 
firms. There is evidence that big 4 firms support 
mandatory audit rotation but non-big 4 firms do 
not support it. The explanation generally evident 
is that non-big 4 audit firms will probably incur 
an financial cost of this measure (by the loss of 
clients) whereas the big 4 audit firms will not lose 
a lot because they will win clients from other big 4 
and in the end they may not be financial worse off.

It is recommended that due to economic 
reasons that small and medium sized companies 
(in line with the definition of the European Union) 
should not have mandatory audit rotation. However 
in order to improve the quality of the audit the 
large companies (in line with the definition of 
the European Union) should be asked to have 
mandatory audit rotation. It should be mentioned 
that listed companies under European Union 
directives must apply mandatory audit rotation. It 
is recommended that audit rotation should occur 
after every 5 years that is lower than that under the 
European Union directives. This will strengthen 

the independence of auditors in doing their work.
It is also recommended that the requirement 

for small firms (in line with the definition of 
the European Union) to have a audit should be 
abolished. Instead it’s recommended that in line 
with countries such as the United Kingdom these 
companies should merely have a review of the 
accounts. This measurement is justifies on cost 
benefit considerations since it would appear the 
cost of the audit of a small firm outweighs the 
benefits of the audit.

Introduction

Mandatory audit firm rotation is defined in 
the Sarbanes-Oxley Act (2002) as the imposition 
of a limit on the period of years during which an 
accounting firm may be the auditor of record. 

The concept of mandatory audit rotation 
(MAR) has been proposed as a means of leading 
to improving the quality of the audit. In addition to 
this it has been viewed as a means of strengthening 
audit independence, reduce audit failures and 
protecting investors and other users of accounts 
(Said and Khasharmeh, 2014). 

According to Kogut (2013) auditors are facing 
increasing pressure due to the consequences of the 
financial crisis and successive frauds over the past 
10 years. 

Audit profession has been facing a number 
of issues surrounding the scope of the audit 
professional’s performance and the credibility of 
the audit profession. As a result of this the European 
Union has introduced legislation concerning the 
European Union statutory audit market.

The European Commission (2016) has 
improved the role of MAR through legislation by 
stating that public – interest entities (PIEs), such as 
listed companies on a recognised stock exchange, 
must introduce MAR of statutory auditors and 
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audit firms.
The effect of the European Union legislation 

concerning Cyprus is that companies considered 
PIEs will be required to rotate their auditor at least 
every ten years. This period can be extended to 
20 years, if a public audit tender is held after the 
first ten years. It could be extended to 24 years if 
there is a joint audit arrangement. There is also still 
a requirement for key audit partners to rotate after 
a maximum of seven years in PIEs. According 
to Sayyar et al (2014), the Cyprus regulatory 
authorities do not implement MAR (with the 
exception of PIEs).

The aim of the research is to provide evidence 
concerning the following questions. Firstly 
whether MAR improves auditor independence and 
secondly to what extent the auditors’ perception of 
the impact of MAR on the auditor independence is 
influenced by demographic characteristics. 

Literature review

A key factor in evaluating the reliability of the 
audit report is auditor independence. According 
to Kaplan (2009) the auditor independence can 
enhance the credibility of published financial 
reporting and then add value for several categories 
of stakeholders. Kaplan (2009) also adds that the 
trait of independence is the best way of the audit 
profession of demonstrating to the regulatory bodies 
and the public that the auditors are performing their 
task according to ethical principles.

There have been a number of studies on 
MAR. According to Kwon et al (2010) if there is 
an extended relationship between then auditor and 
his client that can have a negative effect on auditor 
independence since the objectivity of an auditor 
will decreases. They add that MAR enhances 
auditor independence since managers have 
less influence in threatening auditors with their 
dismissal and have less power in promising future 
income arising from their continued appointment. 
This is due to the fact that under MAR the term of 
auditors is limited to a defined period.

However this is opposed by St. Pierre and 
Anderson (1984) who found evidence that many of 
the audit failures and legal issues occur in the early 
years of audit engagement and thus the longer the 
tenure the audit quality will be better. Hence by 
implication they go against the concept of MAR.

Sayyar et al. (2014) found evidence that 
if the relationship between the client and audit 
partner/firm getting closer and closer after a long 

audit tenure, it is very likely that there will be a 
familiarity threat that creates negative influences 
on the judgment, which means the likelihood of 
making decisions that are different from those in 
the prior year will be very low. The implications 
of these findings are that a system of MAR will 
help to deal with this problem by bringing a fresh 
perspective to decrease the likelihood of auditors 
issuing inappropriate opinions only for satisfying 
their clients. 

Lennox, Wu and Zhang (2014) believe that 
with MAR, the independence of audit or increases 
and leads to high audit quality. Casterella and 
Johnson (2013) find evidence that it avoids and 
reduces audit failures. Hence this by implication 
will strengthen auditor independence. 

According to Carrera et al (2007) under 
an MAR system the smaller audit firm has 
the opportunity to participate due to enhanced 
competition of the market. 

According to Sayyar et al (2014) there are 
a number of weaknesses concerning MAR that 
amongst others include the following: Firstly it is 
likely that the departing audit partner/firm will not 
perform the audit engagement with high quality due 
to the absence of the incentive to be reappointed 
in the last year of audit tenure. In addition they 
state the audit fees at the beginning of audit tenure 
will be increased by the additional working hours 
and high start-up costs. Finally they state there is 
a learning curve effect on the new incoming audit 
partner/firm, which will bring negative influences 
on the audit quality in the first couple years of 
audit tenure. 

Hence based on the research evidence the 
introduction of MAR is controversial.

Methodology

The aim of the questionnaires to the auditors 
is to obtain information concerning the effect of 
MAR on perceived auditor independence.

Though 50 questionnaires were given to 
auditors all over Cyprus there was a poor response 
rate and only 30 participated in the questionnaire. 
The demographic characteristics of the sample are 
as follows. 

The sample analysis is shown in Table 1 and 
is analysed as follows: The sample is roughly 
split evenly between partners, managers and audit 
staff. Concerning the experience of staff this is 
split roughly equally between experienced and 
inexperienced staff. The majority of the sample are 
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graduates and this ties up with the fact that partners 
(who are usually qualified are in a minority as well. 
The majority of the participants work in non-big 4 
firms. In addition Table 1 shows that participants’ 
firms have been engaged fully in accounting and 
auditing services. The bulk of firms in the sample 
also provide tax services and non-auditing services. 
However the sample is mixed in its use of internal 
audit services and management services.

The questionnaires included eleven simple-
stated questions that would be answered on a one to 
five scale Likert scale (answers of “1” meaning the 
participants strongly disagreed with the statement 
and an answer of “5” meaning they strongly agreed 
with the statement). It is based on the questionnaire 
of a similar study by Said and Khasharmeh (2014).

The questionnaire aims to answer the 
following statements concerning MAR and audit 
independence:

• the independence of auditors is a key 
priority for management and investors; 

• MAR will make an audit firm more 
independent and objective in performing services; 

• long audit tenure may adversely impact 
auditor objectivity and professional skepticism and 
impair auditor independence; 

• a long term auditor-client relationship can 
influence an auditor to give much importance to 
economic interests than to audit quality; 

• MAR would decreases auditor’s incentive 
to compromise their independence through biased 
reporting in favor of management; 

• MAR would increases auditors’ willingness 
to resist pressure from management concerning 
audit decisions;

• other factors like the need to preserve 
reputation and client revenue motivate the auditor 
to maintain his independence;

• MAR will increase auditor’s potential for 
dealing more appropriately with financial reporting 
that may affect the client’s financial statements; 

• auditor’s tenures exceeding 5 years are 
not significantly perceived as reducing auditor 
independence; 

• MAR can impair independence because it 
undermines the incentive to build up a reputation 
for honesty or because of the interest of auditor 
in maintaining the client for the recovering of the 
initial investment;

• MAR will decrease management’s ability 
to influence the auditors. 

In addition there were two questions that 

Table 1. Analysis of demographics of sample

Question Mean
Position
Partner? 0.33
Manager? 0.30
Seniors and other audit staff? 0.37

Experience
Less than 5 years? 0.20
Between 5–10 years? 0.20
Between 10–15 years? 0.23
Between 15–20 years? 0.13
More than 20 years? 0.24

Qualification
Up to graduate level? 0.66
Qualified accountant? 0.34
Big 4 firm? 0.33
Tax services? 0.93
Accounting services? 1
Internal audit services? 0.60
Management services? 0.53
Non-audit services? 0.93
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required an explanation by the participants. These 
questions were as follows:

1) should there be MAR of audit firm after a 
fixed number of years? Justify your answer;

2) should there be MAR of audit firm in small 
and medium sized companies after a fixed number 
of years? Justify your answer.

The results for the eleven statements were 
imputed into a spread sheet and thereafter statistical 
analysis was carried out. The results were presented 
in the form of a table and the results were analysed 
for the sample and for sub-samples.

Concerning the two questions requiring written 
answers content analysis was used in analysing the 
results.

Results

Including below are the results in Table 2 
of necessary data concerning mandatory audit 
rotation. The results are analysed below.

Firstly the sample strongly agreed that 
independence being a key priority for management 
and investors. This means that auditors believe 
that independence is a very important issue in their 
work and since MAR is a means of enhancing 
independence MAR may be a means of achieving 
this objective.

Secondly there is mixed evidence to suggest 
that the audit firm will be more independent and 
objective in performing services under MAR. 

It suggests some auditors do not support MAR. 
This may be because some audit firms will lose 
customers and income. This raises the question 
whether the support of MAR could be influenced 
by the size of the firm and cost considerations.

Thirdly there is mixed evidence to suggest 
that the longer audit tenure is may have an adverse 
impact on auditor objectivity and professional 
skepticism and impair audit independence. This 
implies that a number of the sample believe that 
longer audit tenure will affect negatively auditor 
objectivity and professional skepticism. 

Concerning long term auditor-client 
relationship can induce an auditor to give much 
importance on the economic interest than to 
independence the sample strongly agrees with 
this statement. By implication this is evidence of 
support of MAR since this is opposed to long-term 
auditor-client relationships. 

Concerning whether MAR would decreases 
auditor’s incentive to compromise their 
independence through biased reporting in favor of 
management the sample again strongly agrees with 
this case. This implies that the sample believes 
that independence is an important issue and this 
provides evidence of further support of MAR. 

There is mixed evidence that MAR would 
increases auditors’ willingness to resist pressure 
from management. Many of the auditors in the 
sample do not believe that MAR will increase their 
willingness to resist pressure from the management 

Table 2. Analysis of results: sample

Question
Sample

Mean Standard Devation
Independence priority for managers/investors 4,50 0,90
Audit firm independent/objective 3.23 1.50
Auditor objectivity, professional skepticism 3.10 1.18
Auditor-client relationship importance on economic interest 4.03 1.21
MAR decrease auditor’s incentive biased reporting 4.03 1.03
Increase auditor’s willingness 3 0,74
Preserve reputation/client revenue maintain independence 2.30 0,95
Auditor’s potential dealing with financial reporting 3.13 0.78
Tenure 5 years not significantly perceive to reduce independence 4.43 0.85
MAR impair independence build up reputation recovering initial investment 2.70 1.48
Decrease management’s ability to influence auditors 3.20 0.40
Mandatory rotation? 0.46 0.50
Firm believes in mandatory rotation? 0.43 0.50
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to change their audit opinion. 
Concerning other factors like the need 

to preserve reputation and client revenue and 
whether they motivate the auditor to maintain 
his independence the sample disagrees with this 
statement. The implication is that auditors are not 
influenced by economic considerations in doing 
their work. 

The sample provides mixed evidence that 
MAR affects their ability in financial reporting. 

There is also evidence so suggest that if 
the auditor’s tenure exceeds 5 years this will not 
reduce auditor independence. 

Concerning whether MAR can impair 
independence because it undermines the incentive 
to build up a reputation for honesty or because of 
the interest of auditor in maintaining the client for 
the recovering of the initial investment the sample 
disagree with this case. The auditors in the sample 
believe that MAR cannot impair independence 
even if it undermines the motivation to build up a 
reputation for honesty and the interest of auditor to 

maintain with client.
Concerning that MAR will decrease 

management’s ability to influence the auditor; the 
sample is mixed with this statement. Many auditors 
in the sample believe that even with the MAR the 
management can still influence the auditors. 

There is evidence that the sample believe that 
MAR will not be better for the audit firms.

Finally the case whether public company’s 
overall current opinion on whether or not your 
company supports requiring MAR of registered 
public accounting firms the sample also strongly 
disagree. It will not be better according to 
companies to apply MAR in registered public 
accounting firms. One possible reason could be 
the potential extra economic costs of apply a MAR 
regime.

The analysis below in Table 3 is done by 
analyzing accounting firms between big 4 and non- 
big four firms.

From the results it can be seen that big  
4 participants’ firms have been fully engaged fully 

Table 3. Analysis of results: big 4 versus non-big 4 accounting firms

Big 4 Non-Big 4

Question Mean Standard  
Devation Mean Standard  

Devation
Tax services 1.00 0.00 0.90 0.26
Accounting services 1.00 0.00 1.00 0
Internal audit services 1.00 0.00 0.40 0.49
Management services 1.00 0.00 0.30 0.46
Non-audit services 1.00 0.00 0.90 0.26
Independence priority for managers/investors 4.50 0.52 4.70 0.46
Audit firm independent/objective 4.50 0.53 2.60 1.35
Auditor objectivity, professional skepticism 3.30 1.50 3.00 0.84
Auditor-client relationship importance on economic 
interest 3.10 1.20 4.50 0.82

MAR decrease auditor’s incentive biased reporting 4.30 0.95 3.90 1.15
Increase auditor’s willingness 3.30 0.68 2.85 0.70
Preserve reputation/client revenue maintain 
independence 2.60 0.70 2.15 1.13

Auditor’s potential dealing with financial reporting 3.00 1.05 3.21 0.58
Tenure 5 years not significantly perceive to reduce 
independence 3.90 0.99 4.70 0.59

MAR impair independence build up reputation 
recovering initial investment 3.10 2.02 2.50 0.99

Decrease management’s ability to influence auditors 3.00 0 3.30 0.49
Mandatory rotation? 0.40 0.51 0.50 0.51
Firm believes in mandatory rotation? 0.40 0.51 0.45 0.58
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in accounting and auditing services, tax services, 
non-auditing services, internal audit services and 
management services. From the results it can be 
seen that non-big 4 participants’ firms have been 
engaged fully in accounting and auditing services. 
The bulk of firms in the sample also provide tax 
services and non-auditing services. However 
the non-big 4 sample does not use internal audit 
services and management services in the majority.

Firstly, concerning auditor’s independence 
being a key priority for management and investors 
the sample for the big 4 firms and non-big 4 
firms strongly agrees with this statement. This 
means that auditors believe that independence is 
a very important issue and since MAR supports 
independence this is evidence that may support the 
MAR.

Secondly, concerning whether the audit 
firm will be more independent and objective in 
performing services under MAR there is different 
opinion from between big four firms and non-
big four firms. There is evidence that big 4 firms 
support MAR but non-big 4 firms do not support 
it. The explanation is that non-big 4 firms will lose 
more money if this happens whereas the big 4 will 
not lose a lot because they will win clients from 
other big 4 and in the end they may not lose any 
money.

Thirdly, concerning whether the longer audit 
tenure may adversely impact auditor objectivity 
and professional skepticism and impair the 
appearance of independence the samples of big 
four firms and non-big four firms are mixed with 
this statement. This means many of the auditors 
in the sample believe that longer audit tenure will 
affect negative auditor objectivity and professional 
skepticism. 

There is evidence from the research that 
some auditors of big four firms believe that the 
relationship between auditor and client should 
not take too long so that auditor gives much more 
importance to audit independence. All auditors in 
the sample of non-big four firms state that long 
term relation between auditor and client should not 
be such long. 

Concerning whether MAR would decrease 
the auditor’s incentive to compromise their 
independence through biased reporting in favor 
of management the samples of big four firms 
strongly agree with this statement. The auditors in 
the sample of non-big four firms just agree with 
this statement. This means that most of the sample 
believes that independence is an important issue 

and here may not support MAR. 
Concerning whether MAR would increase 

auditors’ willingness to resist pressure from 
management the samples of both big four firms 
and non-big four firms are mixed in this statement. 
Many of the auditors in the sample do not believe 
that MAR will increase their willingness to resist 
pressure from management to influence their audit 
opinion. 

There is evidence to suggest that both big 4 
and non-big 4 firms state that other factors like 
the need to preserve reputation and client revenue 
do not motivate the auditor to maintain their 
independence. This implies that pressures such as 
maximising client revenues can have a detrimental 
effect on audit independence and a MAR system 
can be a means of dealing with theses issues. 

There is mixed evidence from both big 4 and 
non-big 4 audit firms that MAR will influence 
financial reporting positively.

There is evidence that big 4 firms believe 
that auditor tenures exceeding 5 years will have a 
negative effect on reducing auditor independence. 
This is also a case for supporting MAR 

Concerning whether MAR can impair 
independence because it undermines the incentive 
to build up a reputation for honesty or because of 
the interest of auditor in maintaining the client for 
the recovering of the initial investment the sample 
of big four firms is mixed and non-big four firms 
just disagree with this case. Many auditors of 
big four firm believes that MAR cannot impair 
independence even if it undermines the motivation 
to build up a reputation for honesty and the interest 
of auditor to maintain with client. On the other 
hand non-big four firms believe that MAR can 
impair independence.

There is evidence from big 4 and non-
big 4 participants that even with the MAR the 
management can still influence the auditors. 

Concerning with the statement if it should 
there is MAR of audit firm after a fixed number of 
years the samples of both big four firms and non-
big four firms strongly disagree. Auditors think 
that a MAR will not be better for the audit firms.

Concerning the case whether public company’s 
overall current opinion on whether or not your 
company supports requiring MAR of registered 
public accounting firms the samples again of big 
four and non-big four firms also strongly disagree. 
It will not be better according company’s opinion 
to apply MAR in registered public accounting 
firms.
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Conclusions and recommendations

The main conclusion of the research is that 
there is evidence that though audit firm perceive 
they will be more independent and objective 
in performing services under MAR there are 
differences in the approach between big four firms 
audit firms and non-big four audit firms. There is 
evidence that big 4 firms support mandatory audit 
rotation but non-big 4 firms do not support it. The 
explanation generally evident is that non-big 4 
audit firms will probably incur an financial cost of 
this measure (by the loss of clients) whereas the 
big 4 audit firms will not lose a lot because they 
will win clients from other big 4 and in the end 
they may not be financial worse off.

It is recommended that due to economic 
reasons that small and medium sized companies 
(in line with the definition of the European 
Union) should not have MAR. However in order 

to improve the quality of the audit the large 
companies (in line with the definition of the 
European Union) should be asked to have MAR. 
It should be mentioned that listed companies under 
European Union directives must apply MAR. It 
is recommended that audit rotation should occur 
after every 5 years that is lower than that under the 
European Union directives. This will strengthen 
the independence of auditors in doing their  
work.

It is also recommended that the requirement 
for small firms (in line with the definition of the 
European Union) to have an audit should be 
abolished. Instead it’s recommended that in line 
with countries such as the United Kingdom these 
companies should merely have a review of the 
accounts. This measurement is justifies on cost 
benefit considerations since it would appear the 
cost of the audit of a small firm outweighs the 
benefits of the audit.
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Аудиторское восприятие влияния обязательной ротации  
аудиторских фирм на независимость аудитора – данные из Кипра

Ключевые слова: аудиторские фирмы; аудиторы; Кипр; обязательная ротация аудиторских фирм.
Аннотация: Цель исследования – обсудить мнение аудиторов о влиянии обязательной ротации 

аудиторской фирмы на независимость аудитора.
Используемая методология: опрос аудиторских фирм на Кипре в отношении аспектов обяза-

тельной ротации аудиторской фирмы и ее последствий, применяемых на Кипре. Важным моментом 
является то, что аудиторам следует доверять и предоставлять правду и справедливое представление 
о финансовых отчетах, чтобы иметь положительные результаты в фирме.

Основной вывод исследования состоит в следующем: есть доказательства того, что, хотя ауди-
торская фирма считает, что она будет более независимой и объективной при выполнении услуг в 
условиях обязательной ротации аудиторской фирмы, существуют различия в подходе между ауди-
торскими фирмами из «Большой четверки» и аудиторскими фирмами не из «Большой четверки». 
Имеются данные о том, что фирмы «Большой четверки» поддерживают принудительный аудит, но 
фирмы не из «Большой четверки» не поддерживают его. Объяснение, очевидно, состоит в том, что 
аудиторские фирмы, не входящие в «Большую четверку», вероятно, понесут финансовые затраты на 
эту меру (за счет потери клиентов), тогда как аудиторские фирмы «Большой четверки» не потеряют 
много, потому что они выиграют клиентов из других фирм «Большой четверки» и, в конце концов, 
они не могут быть в худшем финансовом положении.

По экономическим соображениям рекомендуется, чтобы малые и средние компании (в соответ-
ствии с определением Европейского союза) не имели обязательной ротации. Однако для повышения 
качества аудита крупным компаниям (в соответствии с определением Европейского союза) следует 
попросить провести обязательную ротацию аудиторской фирмы. Следует отметить, что перечислен-
ные компании в соответствии с директивами Европейского союза должны применять обязательную 
ротацию аудиторской фирмы. Рекомендуется, чтобы обязательная ротация аудиторской фирмы про-
исходила через каждые 5 лет, что реже, чем в соответствии с директивами Европейского союза. Это 
укрепит независимость аудиторов при выполнении их работы.

Также рекомендуется отменить требование для небольших фирм (в соответствии с определе-
нием Европейского союза) проводить аудит. Вместо этого рекомендуется, чтобы в соответствии со 
странами, такими как Великобритания, эти компании должны просто пересматривать счета. Это 
оправдывается экономией затрат, поскольку, по-видимому, стоимость аудита небольшой фирмы пе-
ревешивает преимущества аудита.

© A. Georgiou, 2018
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Abstract: The aim of this study is to provide 
an analysis of FDI in Cyprus and to examine the 
investment incentives available to foreign investors 
in FDI that have been used in the study: namely 
the Jumbo AEE Group and USB Bank PLC. There 
is an analysis of the impact of the FDI on the 
financial results taking into account the impact of 
the investment incentives offered. 

Based on the evidence available investment 
incentives for FDI have benefits for the Cyprus 
government in creating employment and increasing 
tax revenues. For the foreign investor the tax 
incentives allow them to boost their earnings and 
if profitable to increase their dividend payouts to 
their shareholders.

Introduction

In order to improve their economies, many 
governments have aimed to increase their FDI 
inflows. One approach they have used to achieve 
this aim is by offering various investment 
incentives to attract and maintain FDI. 

There have been previous studies in this 
area. Mallya et al (2004) provide evidence that 
by offering investment incentives there is a 
significant increase in FDI inflows when compared 
to a non-investment incentive environment. Te 
Velde (2001) provides evidence of two countries 
that have been successful in using investment 
incentives to increase FDIs: namely Ireland 
and Singapore. However they add that relaxing 
informational constraints may have played a role  
in this.

On the other hand Wells and Allen (2001) 
provide evidence that the provision of tax 
incentives had no impact on cumulative FDI flows.

The aim of this study is to provide an analysis 
of FDI in Cyprus and to examine the investment 
incentives available to foreign investors. Overall, 
there is a lack of research in the topic, and the 
aim of this working paper is to provide some 
preliminary evidence. 

Foreign Direct Investment in Cyprus

According to OECD (2008) FDI is defined as 
an investment moving across the borders. OECD 
(2008) asserts that the major characteristics of FDI 
are 10 % ownership by a foreign investor allowing 
the execution of control over an enterprise and a 
long-term perspective. 

Based on Table 1 below FDI cash flows to 
Cyprus have been mixed between the period  
2013–2016.

In the year 2013 there was a significant FDI 
outflow of close to € 4.9 billion. This was explained 
by the financial crisis in this year and most of the 
outflow was from European countries. The trend 
thereafter was mixed though the data shows that 
a significant source of FDI is from European 
countries. According to Central Bank Cyprus 
(2017) the countries that provide significant FDI to 
Cyprus include: Germany, Holland and the United 
Kingdom amongst others. 

Investment Incentives in Cyprus

According to Mof.gov.cy (2018) the Cyprus 
government offers a number of investment 
incentives to attract FDI. Amongst these are the 
following.

Firstly, the government states the following 
are exempt from income tax and corporation tax; 
Profit on the sale of securities; dividends received 
and interest received. The implication of this is that 
a corporation would save the 12.5 % corporation 
tax on these incomes. It should be mentioned 
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that resident companies are also entitled to these 
exemptions.

Secondly, concerning dividend income interest 
income and rental income, resident taxpayers and 
Cyprus domiciled taxpayers are required to incur 
special defence contributions (SDC) on the taxable 
gross amounts at the following rates: 17 %, 30 %  
and 3 % respectively. However non-residents 
that usually include foreign investors who live in 
Cyprus for less than 6 months are exempt from 
SDC and will save the amount incurred by resident 
and domiciled taxpayers (Deloittes, 2017).

Thirdly, there is partial exemption of 
intellectual property income. For example 80 % 
of the profits on royalties from intangible assets 
is exempt from corporation tax (Mof.gov.cy, 
2018). Hence a firm with €1 million in royalties 
received with have a corporation tax saving  
of € 100,000.

Fourthly, according to Mof.gov.cy (2018) a 
notional interest deduction on equity introduced is 
given. Hence if a foreign investor starts a business 
introducing € 2 million in equity and if we assume 
the notional interest rate is 5 %, he can deduct  
€ 100,000 from the taxable income of the firm and 
save € 12,500 in corporation tax.

Further to this the acquisition cost of an 
investment in shares in innovative companies 
is tax deductible (Mof.gov.cy, 2018). This has 
been carried by the government to encourage 
investments in venture capital. The implication 
of this is that an investment of € 100,000 in such 
enterprises will actually cost the company € 87,500 
(that is there is a tax saving of € 12,500).

Finally, according to Mof.gov.cy (2018) the 
government is offering Cyprus citizenship by 
investment. This implies if a foreign investor 
invests in Cyprus and complies with the relevant 
criteria over a three year period, they will be 
entitled to apply for Cyprus citizenship. 

To conclude the Cyprus government does offer 
numerous investment incentives to stimulate FDI.

Previous research

According to Fisher and Peters (1997) 
incentives do matter and they are significant in 
cases in which incentives do make a difference in 
the final investment decision.

The cost-benefit analysis of incentives should 
look at the relative merits of incentive programmes. 
Blomström and Kokko, (2003) provide evidence 
that FDIs may create potential transfers of 
technology and may create multiplier effect that is 
greater than domestic projects via grater wage and 
tax payments in the investee country. 

Morriset and Pirnia (2000) provide evidence 
that the costs of incentive programmes should 
be considered. These costs include additional 
administrative costs and loss of tax revenue due to 
these measures. 

Oman (2000) argues that incentive 
programmes are effective in environments that 
offer low legal protection of firms, are bureaucratic 
and where there exists a lot of corruption. 

Methodology

A case study approach is used for research. 
Two foreign investors who have carried out FDI 
have been used in the study: namely the Jumbo 
AEE Group and USB Bank PLC. There is an 
analysis of the impact of the FDI on the financial 
results taking into account the impact of the 
investment incentives offered. 

A limitation of the study is that only two 
companies were used in the working paper.

Despite the limitations it is believed that 
useful data and findings have been derived from 
the results of these two companies.

Table 1. FDI Net Cash Flows into Cyprus

Year Total FDI Cash Flows (millions of euros) Total FDI Cash Flows from Europe (millions of euros)
2013 –4892 –3322
2014 555 666
2015 6732 5333
2016 1915 3168

Source: Central Bank Cyprus (2017)
Annual Flow Data by Country
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Jumbo AEE Group

According to Stockwatch.com.cy (2018) 
the group carried out its operation in Cyprus in 
1991 via its first store in Nicosia. The principles 
operations of the group were as a toy retailer and 
a retailer of household accessories. In 2000 it 
obtained a listing on the Cyprus Stock Exchange 
and raised 1.3 million Cyprus pounds from 
the issue for its Cyprus subsidiary. It opened a 
second large store in Limassol. In 2004 the Group 
acquired all the shares in the Cyprus subsidiary for 
an estimated cost of 2.5 million Cyprus pounds. 
It subsequently delisted the shares of the Cyprus 
subsidiary from the Cyprus Stock Exchange in the  
same year.

According to Jumbo AEE Group (2017) 
the group has subsequently increased its stores 
in Cyprus to 9. Further to this it employs  
612 employees in Cyprus for the year ended  
30 June 2017.

The sales of its Cyprus operations for the year 
ended 30 June 2017 amounted to € 81 million 
compared to € 79.6 million for the corresponding 
year. Its profit before tax was stable at € 26.9 
million for the year ended 30 June 2017. The 
equity of the firm is € 183.5 million for its Cyprus 
operations at 30 June 2017. This is significantly 
more than the amount of the FDI in 2004. 

Concerning the impact of investment 
incentives the group made a significant saving 
from SDC. According to Deloittes (2017) a firm is 
deemed to distribute 70 % of its after tax profits 
and pay SDC at a rate of 17 %. However since the 
FDI is made by a non-resident company (Jumbo 
AEE Group) there is no SDC for the foreign 
investor. Hence the group has saved an estimated 
€ 2 million in taxes that is a material amount when 
compared to its profit after tax. The annual report 
does not provide details of any rental, interest or 
dividend income hence there is a possibility the tax 
saving will be greater if we consider other savings 
from exempt income.

To conclude the FDI by Jumbo AEE Group 
in its Cyprus operations is a win situation for the 
group and the Cyprus government. Concerning 
the group the various investment incentives have 
allowed it to boost its earnings (profit after tax) 
and enable it to have the capacity to increase its 
dividend payment to its shareholders.

Concerning the government, the FDI by Jumbo 

has benefits for the economy. Firstly, the expansion 
of its Cyprus operations have resulted in an increase 
in the number employed by the group in Cyprus 
and the government will collect extra income tax 
and related taxes from this. Secondly the boost in 
profitability will result in increased corporation tax 
by the group to the Cyprus government. Finally, 
the incentives in place will motivate the group to 
continue to expand in Cyprus (perhaps by opening 
more stores) leading to the potential of higher tax 
revenues for the government.

USB Bank

According to Usbbank.com.cy (2018) the bank 
started its life in 1925 as the Yialousa Savings 
Bank. In 1996 Universal life acquired a 30 % 
interest and the bank changed its name to the 
Universal Savings Bank. In 2010 a Lebanese bank, 
BLC Bank SAL, acquired a 9.9 % stake in the 
bank and in 2015 acquired all its share capital at an 
estimated cost of € 50 million. The bank changed 
its name to the USB Bank. 

According to USB Bank (2017) for the year 
ended 31 December 2016, the bank produced a 
reduced loss of € 2.3 million compared to € 7.2 
million for the corresponding year. The results 
were helped by a decrease in the provision for 
bad debts and an exceptional gain on the sale of 
an investment in VISA Europe. The group increase 
its capital base by issuing new shares for € 23 
million. The group employed 237 employees as 
at 31 December 2016. Due to the share issue the 
Group’s equity increased to € 69.4 million. Due 
to being loss making the firm does not pay any  
corporation tax. 

To conclude the FDI by the Lebanese interests 
is beneficial to government in that a significant 
amount are employed by the group in Cyprus 
and the government will collect extra income tax 
and related taxes from this. According to USB 
Bank (2017) the staff costs for the year ended 31 
December 2016 amounts to € 11.6 million that 
means that the government will receive significant 
tax revenues from USB employees. In addition to 
FDI has allowed the bank to survive and provides 
the basis for it to improve its performance in the 
future.

In this case the investment incentives have not 
played a role yet to the foreign investors since the 
firm is loss making. However if the firm is profit 
making in the future its pass losses will be carried 
forward (up to 5 years) and this will. 
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Conclusions

Based on the evidence available investment 
incentives for FDI have benefits for the Cyprus 
government in creating employment and increasing 
tax revenues. For the foreign investor the tax 
incentives allow them to boost their earnings and 

if profitable to increase their dividend payouts to 
their shareholders.

Due to limitations in the availability of 
data we aim in the future to carry out interviews 
with managers of FDI firms evaluating the 
relationship between investment incentives  
and FDIs.
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Аннотация: Цель этого исследования – предоставить анализ ПИИ на Кипре и изучить инве-
стиционные стимулы, доступные иностранным инвесторам в ПИИ, которые были использованы в 
исследовании: Jumbo AEE Group и USB Bank PLC. Проведен анализ влияния ПИИ на финансовые 
результаты с учетом влияния предлагаемых инвестиционных стимулов.

На основе имеющихся данных, инвестиционные стимулы для ПИИ имеют преимущества для 
правительства Кипра в создании рабочих мест и увеличении налоговых поступлений. Иностранным 
инвесторам налоговые льготы позволяют увеличить свой доход и принести прибыль для увеличения 
дивидендных выплат своим акционерам.

© A. Georgiou, P. Kontakos, 2018
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ЧЕЛОВЕК В КОНТЕКСТЕ СОЦИАЛЬНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ 
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мышленная революция; социальные изменения. 

Аннотация: Целью статьи является рас-
смотрение вопросов некоторых последствий 
четвертой промышленной революции для че-
ловека. Представлены последствия социальных 
изменений в мире, созданном на базе цифро-
вых технологий и искусственного интеллекта, 
коренным образом изменившие человеческую 
личность. Методы цифровизации экономики 
повлекут за собой ключевые изменения в жиз-
ни, которые рассматриваются в статье.

Новая промышленная революция, на пороге 
которой стоит мировое сообщество, получила 
название «Индустрия 4.0». Она основывается 
на новых передовых технологиях, которые ко-
ренным образом меняют промышленное произ-
водство. Создается новый тип промышленного 
производства, опирающийся на анализ больших 
данных, полную автоматизацию производства, 
технологию интернета вещей, виртуализацию 
пространства и т.д. Все это приводит к транс-
формациям, происходящим в современном об-
щественном развитии. Быстрое внедрение ин-
формационных технологий уже затронуло все 
сферы жизнедеятельности человека и общества. 

Первая промышленная революция (VIII в.)  
с изобретением парового двигателя позволила 
осуществить переход от ручного труда к ма-
шинному, к фабричному производству. Вторая 
промышленная революция (XX в.) связана с 
электрификацией и развитием конвейерного 
производства. Третья промышленная револю-
ция (цифровая) началась во второй половине 
XX в. с создания цифровых компьютеров, ин-
формационных технологий и продолжается до 
сих пор. Новый виток технологического про-
гресса ставит мир перед новой, четвертой про-
мышленной революцией, «которая фундамен-
тально изменит нашу жизнь, наш труд и наше 

общение» [1]. 
Четвертая промышленная революция, как 

заметил К. Шваб, «характеризуется целым ря-
дом новых технологий, которые дублируют 
физические, цифровые и биологические миры, 
влияющие на все сферы: экономику, промыш-
ленность и даже на сложные идеи о том, что 
значит быть человеком» [1]. Все промышлен-
ные революции сопровождаются социальными 
изменениями, влияющими на человека: массо-
вая урбанизация; машины заменяют человече-
ский труд, способствуя массовой безработице 
(нарастает социальное расслоение); возникает 
необходимость в высококвалифицированных 
специалистах, способных обслуживать маши-
ны (зарождается средний класс высококвали-
фицированных инженеров); развитие образова-
ния, науки и техники и как результат ускорение  
научно-технического прогресса. Женский труд 
становится востребованным в производствен-
ном процессе (зарождается женское движение 
за равноправие). Информационная эпоха дала 
возможность трудиться ранее нетрудоспособ-
ным людям и обеспечила доступность прак-
тически любой информации. Увеличивается 
численность работников умственного труда и 
сокращается численность занятых тяжелым 
физическим трудом, изменяется соотношение 
свободного и рабочего времени. Технологиче-
ское развитие производства повышает уровень 
жизни населения, формируя новые потребности 
человека, но вместе с тем усугубляя социальное 
расслоение общества. 

Таким образом, смена технических укладов 
всегда приводила в конечном итоге к развитию 
материальных благ, изменяла потребности, нор-
мы, ценности, жизненный уклад. Развивается и 
сам человек, т.к. его социальное развитие связа-
но с удовлетворением возрастающих потребно-
стей, с потреблением и с затратами труда. Про-
грамма развития ООН человеческое развитие 
рассматривает «как процесс расширения чело-
веческого выбора и достигнутый уровень бла-
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госостояния». Понятие выбора включает раз-
личные аспекты жизни человека (долголетие, 
образование, доходы, потребление, экология  
и т.д.), актуальность которых в последнее вре-
мя только возрастает. Многие мировые техно-
логические решения достигли своих пределов с 
точки зрения экологии, демографии [2, с. 115]. 
Все эти ограничения приближают нас к четвер-
той промышленной революции, основанной на 
искусственном интеллекте, роботизации про-
изводства, развитии цифровой экономики, ко-
торая является разновидностью коммерческой 
деятельности, связанной с производством и 
продажей электронных товаров и услуг. Целью 
любой коммерческой деятельности является 
прибыль, а не социальное развитие человека и 
общества. Российские бизнесмены уже нала-
дили производство промышленных роботов и 
роботов для сферы услуг. А это опять бизнес-
проекты, подразумевающие в конечном итоге 
прибыль. А где человек?

Массовое внедрение киберфизических си-
стем в производство не создаст новые рабочие 
места, а, наоборот, приведет к сокращению. По-
терявшие рабочие места люди будут вынужде-
ны искать работу в других сферах деятельности 
или пополнять ряды безработных. В докладе 
Давосского форума отмечалось, что к 2020 г. 
в мире сократят 4,5 млн офисных работников,  
1,6 млн занятых в производстве, около 0,5 млн –  
в строительстве, но появятся новые рабочие ме-
ста в сфере бизнеса и финансов (около 500 тыс.),  
в сфере менеджмента и ИТ (по 400 тыс.), в ар-
хитектуре и инженерии (300 тыс.), в сфере про-
даж (300 тыс.). Нетрудно подсчитать, что со-
кращенных рабочих мест гораздо больше, чем 
вновь созданных. Таким образом, независи-
мость человека от производства приведет к мас-
совой безработице. В странах, где практикуется 
автоматизация производства, этот процесс на-
блюдается уже сейчас. Он будет усугубляться, 
т.к. на рынке труда будут востребованы опре-
деленные профессии, с более высоким уровнем 
образования и более высокой квалификацией.

Представители Римского клуба и известные 
социологи Т. Адорно, Л. Мамфорд, Э. Фромм  
и др. утверждают, что научно-технический про-
гресс надо ограничить, т.к. он неизбежно при-
ведет к социальной катастрофе, к подчинению 
человека технике [3]. Американский философ и 
социолог, представитель негативного техноло-
гического детерминизма Л. Мамфорд во главу 
угла ставил человека. Он полагал, раз техника 

создается целенаправленным трудом самого че-
ловека для удовлетворения потребностей под-
чиненных его желаниям, значит, имеет место 
обоюдное влияние: техники на человека и обще-
ство и обратно, человека и общества на техни-
ку. А поэтому необходим контроль не техники, 
а тех ценностей и целей, которые закладывает 
сам человек в новые технологии [4]. Немецкий 
социолог Э. Фромм утверждал, что автоматиза-
ция и роботизация приводят к ухудшению каче-
ства жизни человека, т.к. способствуют превра-
щению его в робота, лишая индивидуальности. 
Человек становится равнодушным, бездухов-
ным, с односторонним умственным развитием, 
неудовлетворенным.

Действительно, мир, созданный на базе 
цифровых технологий и искусственного интел-
лекта, коренным образом изменит человече-
скую личность, т.к. цифровые технологии – это 
новые ценности, принципы этики и эстетики, 
поведенческие практики. К. Шваб указывает на 
ряд последствий для человека, которые будут 
иметь место с приходом четвертой промыш-
ленной революции: «Мозговая дискриминация: 
люди – это не только их мозг, следовательно, в 
зависимости от ситуации возникает риск при-
нятия решений (в сферах от юриспруденции 
до управления кадрами, от потребительского 
поведения до образования) только на основе 
мозговых данных; угроза чтения мыслей/снов/
желаний и отсутствие частной жизни; угроза 
медленной, но неотвратимой утраты творче-
ства или человеческого участия, возникающая 
(по большей части) в результате преувеличения 
возможностей наук о мозге; стирание границ 
между человеком и машиной; … культурное из-
менение; потеря человеческой коммуникации; 
повышение результативности; расширенные 
когнитивные возможности человека приведут к 
новым типам поведения» [1]. 

Некоторые эффекты наблюдаются уже се-
годня. Человек через компьютерные техно-
логии подстраивает под себя товары и услу-
ги, создает свой виртуальный мир, который 
нравится только ему, теряет связь с реальным 
миром. Погружаясь в цифровую среду, он те-
ряет свою индивидуальность, его поведение 
становится оцифрованным, подчиненным не-
ким алгоритмам, он перестает думать, проис-
ходит отчуждение его внутреннего мира, отсут-
ствует свобода выбора, свобода формирования 
собственной личности. Все это провоцирует 
сегрегацию людей, основанную на их идентич-
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ности, и происходит поляризация человеческих  
сообществ.

Эксперты призывают государства уже сей-
час обеспокоиться новыми вызовами и подго-
товиться к новой промышленной революции. 
Россия не является исключением. Российское 
общество имеет еще много нерешенных соци-
альных проблем. Речь идет о большом расслое-
нии людей по доходам, которое только усилива-
ется. Если в 2010 г. различие между 10 % самых 
богатых и 10 % самых бедных людей составля-
ло 13,9 раз, то в 2015 г. – 15,6 раз. По данным 
Credit Suisse, на долю 1 % населения РФ прихо-
дится 74,5 % богатства страны. По этому пока-
зателю Россия является самой неблагополучной 
страной в мире. Посмотрим динамику коэффи-
циента Джини. По данным Росстата, в 1992 г. 
коэффициент Джини составлял в России 0,289, 
в 2016 г. – уже 0,414. Это очень высокий небла-
гоприятный уровень, по которому Россия нахо-
дится лишь в шестом десятке стран мира. Такой 
дифференциации по доходам не знала ни одна 
страна в мире. Рост экономики России мож-
но обеспечить, «если поддержать спрос через 
пенсионеров и бюджетников» [2, с. 103]. Люди 
с низкими доходами не могут обеспечивать вы-
сокий спрос, а лишь тормозят развитие отрас-
лей социальной сферы – медицины, сферы ус-
луг, производства потребительских товаров на 
цифровой основе. Высококвалифицированные 
представители ценных профессий, таких как 
учителя, преподаватели вузов, ученые, врачи, 
работники сферы культуры, составляют боль-
шую прослойку бедного населения. Низко- 
оплачиваемый интеллектуальный труд в нашей 
стране негативно сказывается на уровне и каче-
стве образования общества, его культуре, цен-
ностных ориентациях, а также не способствует 

развитию науки, техники, новых современных 
цифровых производственных технологий, т.е. 
отрицательно влияет на развитие человека и 
общества. 

В сложившихся условиях оплаты интел-
лектуального труда у людей отсутствует моти-
вация овладеть профессиями, необходимыми 
для осуществления инновационного развития. 
Сейчас наш минимальный размер оплаты тру-
да (МРОТ) составляет 85 % от прожиточного 
минимума. Минимальная потребительская кор-
зина утверждена в 2013 г., она пересматрива-
ется один раз в пять лет. Вызывает удивление, 
что нет сведений о ее пересмотре, но есть на-
дежда, что инновационное развитие всех сфер 
жизнедеятельности человека и общества заста-
вит включить в минимальную потребительскую 
корзину расходы не только на культурное и фи-
зическое развитие человека (походы в театр, 
кино, фитнес клубы и т.п.), но и на товары и 
услуги цифровой экономики: мобильную связь, 
компьютерную технику, интернет и т.д. Такие 
расходы включены в потребительскую корзину 
Германии, Франции и др.

Мир стоит на пороге глобальных измене-
ний, требующих глубокого осознания проис-
ходящих социально-экономических процессов. 
Формируется новый взгляд на мировые про-
цессы, человека, место человека в мире. Любые 
изменения, происходящие в обществе, должны 
иметь человеческое измерение. Стратегии ин-
новационного развития должны опираться на 
новейшие технологии, информацию, знание и 
социально ориентированную экономику, где 
развитие человека, его благополучие, становит-
ся целью. Для осуществления этого необходи-
мо объединить усилия науки, власти, бизнеса и 
общества.
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ПРОБЛЕМЫ ФОРМИРОВАНИЯ СЕРВИСНОЙ МОДЕЛИ 
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ния бизнеса; малый бизнес; поддержка малого 
бизнеса; проблемы развития малого бизнеса.

Аннотация: В настоящее время предпри-
ниматели в России сталкиваются с целым ря-
дом сложностей и препятствий, связанных как 
с открытием, так и функционированием пред-
приятий малого бизнеса. Целью данного ис-
следования являлось рассмотрение причин, 
препятствующих успешному развитию малого 
бизнеса в России. Гипотеза исследования за-
ключается в предположении о том, что одной из 
важнейших проблем является отсутствие сер-
висной модели поддержки предприятий мало-
го бизнеса. Основные методы исследования в 
статье – анализ научной литературы и методы 
теории управления. По итогам исследования ав-
торами сделаны выводы о том, что в России в 
настоящее время существует ряд объективных 
возможностей построения системы эффектив-
ной поддержки малого бизнеса, и даны реко-
мендации по построению сервисной модели 
поддержки малого бизнеса.

Согласно рейтингу журнала Forbes лучших 
стран для ведения бизнеса в 2018 г., Россия за-
няла 58 место из 153 стран участников рейтинга 
[3]. Собственный бизнес в России планируют 
открыть лишь 2–3 % россиян, в то время как в 
мире – 22 %, в странах Европы – 12 % [6, с. 11]. 
В настоящее время проблемы развития мало-
го бизнеса становятся все более острыми. Это 
обусловлено целым рядом факторов: низкими 
темпами роста экономики в целом, проблема-
ми кредитования предприятий малого бизнеса, 
недостаточно развитой инфраструктурой, недо-
статком экономических знаний у потенциаль-
ных предпринимателей, коррупцией, админи-
стративными барьерами. Поэтому очень важно 
оказывать поддержку малому бизнесу везде, 

где это возможно. В последнее время принято 
говорить о так называемой сервисной моде-
ли поддержки малого и среднего предприни- 
мательства.

Сервисная модель поддержки малого и 
среднего бизнеса представляет собой инфра-
структуру поддержки предпринимательства, 
включающую в себя предоставление ряда госу-
дарственных услуг, сервисов и мер поддержки 
малого бизнеса. Средства федерального бюдже-
та должны направляться на развитие финансо-
вой, инновационно-производственной, консуль-
тационной поддержки предпринимательства. 
Проблемы развития малого бизнеса серьезно 
отражаются и на инновационной функции пред-
принимательства [4, с. 46]. Поэтому необходимо 
расширить сеть организаций инфраструктуры 
поддержки: бизнес-инкубаторов, промышлен-
ных парков, центров кластерного развития, цен-
тров поддержки предпринимательства, инжини-
ринговых центров. 

Необходимо предоставить малому бизне-
су более свободный доступ к кредитам. Про-
блема кредитования – одна из наиболее острых 
проблем для малых предприятий. В настоящее 
время банки России при выдаче кредитов руко-
водствуются методикой и стандартами Европей-
ского банка реконструкции и развития (ЕБРР), 
которые были приняты в 1994 г. Эта методика 
трудоемка и неэффективна, когда речь идет о 
кредитовании малого бизнеса: необходим очень 
большой объем бухгалтерской отчетности (ко-
торую не ведут малые предприятия, поскольку 
применяют упрощенную схему налогообложе-
ния), требуется выезд к заемщику банковского 
эксперта, нужны залоговое обеспечение и экс-
пертная оценка стоимости компании. В свою 
очередь, банк должен сформировать резерв 
под выделенный кредит. Поэтому необходимо 
создание нового стандарта кредитования пред-
приятий малого бизнеса, отличного от стандар-
та ЕБРР и механизма возмещения затрат для 
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банков, осуществляющих кредитование малого 
бизнеса.

Следует уменьшить фискальную нагрузку 
на малые предприятия. В целях борьбы с кор-
рупцией необходимо предусмотреть введение 
административного наказания исключительно в 
виде предупреждения за впервые совершенное 
правонарушение и при условии отсутствия при-
чинения вреда. Необходимо пересмотреть поря-
док расчета страховых взносов в государствен-
ные внебюджетные фонды для индивидуальных 
предпринимателей. Необходимо упростить кад- 
ровое делопроизводство на предприятиях мало-
го бизнеса.

Крайне важным представляется создание 
системы обучения начинающих предпринима-
телей, формирование у них навыков процессно- 
ориентированного управления [2, с. 105]. Не-
обходимо создать общероссийскую образова-
тельную интернет-платформу для предпри-
нимателей и утвердить единые требования 
к образовательным программам. Весьма бо-
лезненной в настоящее время является про-

блема госзакупок у малых предприятий. Не-
обходимо утвердить типовые условия для 
малых предприятий по привлечению к испол-
нению государственных и муниципальных 
контрактов в качестве субподрядчиков и со- 
исполнителей.

Особая роль в развитии малого бизнеса 
должна принадлежать регионам, поскольку 
именно малый бизнес оказывает сильнейшее 
воздействие на качество жизни граждан и об-
щественную среду. Учитывая действие принци-
па эквифинальности в управлении экономикой, 
можно с уверенностью предполагать, что со 
временем будут выработаны наиболее рацио-
нальные подходы к поддержке малого бизнеса  
[1, с. 38]. Реализация сервисной модели под-
держки поможет малому бизнесу на каждом из 
этапов его развития получать именно те сер-
висы и инструменты поддержки, которые ему 
необходимы для повышения конкурентоспо-
собности, увеличения объема производимой 
продукции, работы с клиентами и увеличения 
прибыли.
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Abstract: Currently, entrepreneurs in Russia face a number of difficulties and obstacles related to 
launch and operation of small businesses. The aim of this study was to consider the reasons that hinder the 
successful development of small business in Russia. The hypothesis of the study is the assumption that one 
of the most important problems is lack of a service model to support small businesses. The main research 
methods in the article are the analysis of scientific literature and management theory methods. The results 
of the study show that in Russia there are currently a number of objective opportunities to build an effective 
system of small business support, and recommendations for the construction of a service model of small 
business support.
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РЕГУЛИРОВАНИЕ ОПЛАТЫ ТРУДА –  
ОДНА ИЗ ФУНКЦИЙ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

ГОСУДАРСТВА НА ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ
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Ключевые слова: государственное регули-
рование; затраты на оплату труда; оплата труда; 
персонал; социальное партнерство; социально-
трудовые отношения; стимулирующая функция; 
функции заработной платы.

Аннотация: Оплата труда является основ-
ной формой доходов населения в любом госу-
дарстве. Так, на лиц, работающих по найму, в 
Российской Федерации в структуре занятого 
населения приходится 92 % населения. По-
этому основная часть важнейших решений в 
политической и экономической сфере прямо 
или косвенно сказывается на размере и диффе-
ренциации оплаты труда наемных работников. 
Модели регулирования заработной платы в за-
рубежных странах существенно отличаются от 
той модели, которая существует в Российской 
Федерации. Целью статьи является регулирова-
ние системы оплаты труда. С этой целью были 
проанализированы различные проблемы госу-
дарственного регулирования заработной платы. 
В качестве методов исследования были приме-
нены методы изучения, обобщения и абстраги-
рования.

Выявлены основные проблемы государ-
ственного регулирования заработной платы.

Статус России как социального государ-
ства, закрепленный Конституцией нашей стра-
ны, определяет приоритетность формирования 
социально ориентированной системы государ-
ственного регулирования оплаты труда. Размер 
оплаты труда – один из ключевых элементов 
совокупного спроса, определяющий параметры 
инвестиций и объемы производства. От того, 
насколько заработная плата удовлетворяет инте-
ресы работающих, зависит уровень и характер 
воспроизводства рабочей силы, соответству-

ющий определенному уровню экономическо-
го развития государства. Оплата труда играет 
двоякую экономическую роль. С одной сторо-
ны, для расширенного воспроизводства рабо-
чей силы она должна обеспечивать работнику 
достойный объем потребления необходимых 
материальных благ и услуг. С другой стороны, 
именно заработная плата выступает основным 
мотивирующим фактором производительного 
труда работника. Помимо макроэкономических 
аспектов формирования заработной платы, для 
современной России характерен и значитель-
ный комплекс проблем, являющихся свиде-
тельством существования глубоких противо-
речий между капиталом и трудом, что является 
следствием недостаточно зрелого уровня госу-
дарственного регулирования оплаты труда. К 
числу таких проблем относится крайне низкий 
уровень минимального размера оплаты труда, 
не превышающий даже величины прожиточно-
го минимума; наличие так называемой «серой» 
заработной платы. Существующие походы к 
государственному регулированию оплаты тру-
да требуют дальнейшего развития и совершен-
ствования, что определяет актуальность данной 
темы.

Проблемы государственного регулирования 
заработной платы рассматривались как россий-
скими, так и зарубежными учеными. В част-
ности, можно выделить исследования таких 
экономистов, как Л.И. Абалкин, С.Г. Капкан-
щиков, В.И. Кушлин, Т.Г. Морозова, В.Д. Роик,  
Р.А. Яковлев и других ученых. 

Оплата труда имеет многогранное экономи-
ческое содержание, которое отражает взаимо-
действие основных субъектов экономических 
отношений: работника, работодателя, государ-
ства. У работника присутствует экономиче-
ская заинтересованность в увеличении оплаты 
труда, что создает определенные предпосылки 
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для совершенствования качественных и коли-
чественных результатов трудовой деятельности. 
Учитывая специфику современной пенсионной 
системы, при которой размер страховой пенсии 
зависит не только от наличий страхового стажа, 
но и количества баллов, работники, заработная 
плата которых ниже прожиточного минимума 
или немногим больше его, не имеют шансов за-
работать пенсию, превышающую прожиточный 
минимум пенсионера, т.е. неминуемо сталкива-
ются с перспективой бедной старости [1]. 

Рассмотрим цели и основные методы го-
сударственного регулирования оплаты труда. 
Регулирование – это процесс воздействия на 
какой-либо объект, управление каким-либо про-
цессом, в результате чего достигается необхо-
димое состояние устойчивости этого объекта 
или процесса, реализуются намеченные цели 
и задачи в соответствии с интересами воздей-
ствующего субъекта [2]. Субъектами регулиро-
вания являются государство, коммерческие и 
некоммерческие организации. Объекты их ре-
гулирования могут совпадать и различаться, но 
главное отличие регулирующего воздействия 
разных субъектов связано с целями, применяе-
мыми методами и инструментами.

Регулирование государством оплаты труда 
возможно только при помощи определенной 
совокупности мер, составляющих механизм 
государственного воздействия на экономику. 
Регулируя денежные доходы, государство ста-
вит цель – обеспечить каждому индивиду воз-
можность потреблять минимальный набор то-
варов и услуг, лежащий в основе прожиточного 
минимума. Цели, которые ставит государство, 
регулируя оплату труда, могут быть разделены 
на экономические и социальные. Реализация 
экономических целей предполагает повышение 
производительности труда, ограничение роста 
прибыли монополистов, предоставление на-
емным работникам гарантий получения такого 
размера заработной платы, которая будет доста-
точна для расширенного воспроизводства рабо-
чей силы, повышения платежеспособного спро-
са населения. Социальные цели направлены на 
сглаживание дифференциации доходов между 
различными группами населения.

Выделяется несколько основных крите-
риев, на основе которых классифицируются 
меры регулирующего воздействия государства 
на оплату труда. Так, в зависимости от способа 
функционирования выделяют методы прямо-

го и косвенного воздействия на оплату труда;  
по организационно-функциональному признаку 
выделяются административные, институцио-
нальные и экономические меры государствен-
ного воздействия. Наиболее распространено 
деление на методы прямого и косвенного воз-
действия. 

Под прямым регулированием заработной 
платы подразумевают: 

а) установление порядка индексации за- 
работной платы с учетом роста потреби- 
тельских цен; 

б) определение и утверждение порядка 
оплаты труда работников федеральных госу-
дарственных учреждений, муниципальных об-
разований, а также для работников (служащих) 
государственных учреждений субъектов Рос-
сийской Федерации; 

в) установление на государственном уров-
не минимального размера оплаты труда. 

Под косвенным регулированием заработ-
ной платы понимают: 

а) контроль над денежной массой, име-
ющейся у населения, инфляцией и валютным 
курсом; 

б) установление в налоговом Кодексе 
Российской Федерации ставок налогообложе-
ния физических лиц, ставок платежей в го-
сударственные внебюджетные фонды, тари-
фов отчислений на обязательное социальное  
страхование; 

в) разработка тарифно-квалификационных 
справочников рабочих и служащих.

Использование прямого регулирования 
оплаты труда предполагает непосредственное 
воздействие на объект регулирования при помо-
щи определенных административных мер. Кос-
венное регулирование оплаты труда осущест-
вляется опосредованно, при помощи других 
объектов. При этом экономические, косвенные 
регуляторы, в настоящее время предпочтитель-
нее, т.к. органично вписываются в рыночную 
систему, потому что, в отличие от администра-
тивных, не только не ограничивают свободу 
действий экономического субъекта, но и суще-
ственно ее расширяют.

В рамках государственного регулирования 
доходов населения традиционно выделяют сле-
дующие инструменты: минимальный размер 
оплаты труда, прожиточный минимум, налого- 
обложение и социальное страхование.

Обобщив различные точки зрения, государ-
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ственное регулирование оплаты труда следует 
определить как процесс целенаправленного и 
последовательного применения совокупно-
сти методов и инструментов стратегического и 
тактического характера на доходы различных 
групп населения для оказания «действенного 
влияния на макроэкономическое равновесие и 
поступательное развитие экономики на каждом 
конкретном этапе ее функционирования» [6]. 

В настоящее время существуют различия 
между заработной платой в различных отраслях 
экономики. Снижается уровень заработной пла-
ты, прожиточный минимум повышается, но его 
уровень не соответствует потребностям граж-
дан, а рабочая сила оценивается ниже ее стои-
мости. Подобные процессы приводят к диффе-
ренциации между различными социальными 
группами.

Модели регулирования заработной платы в 
зарубежных странах существенно отличаются 
от той модели, которая существует в Россий-
ской Федерации. Ее формальные характеристи-
ки по своему институциональному механизму 
похожи на модель, действующую в странах с 
регулируемой рыночной экономикой. 

Принципы государственного регулирова-
ния оплаты труда схематично представлены на  
рис. 1. На федеральном уровне государствен-
ное регулирование заработной платы непо-
средственно связано с действующей системой 

законодательства. На уровне региона государ-
ственное регулирование оплаты труда отражено 
в системе социального партнерства путем за-
ключения региональных соглашений.

Регулирование оплаты труда осуществляет-
ся также на уровне региона и отдельных органи-
заций, где действуют инструкции и положения, 
связанные с функционированием работников в 
производственном процессе, локальные норма-
тивные документы по оплате труда (положения 
об оплате и премировании работников, положе-
ния о персонале, тарифные сетки) [5].

Основными направлениями государствен-
ного регулирования оплаты труда являются: 

1) законодательное регулирование условий 
и порядка оплаты труда; 

2) регулирование оплаты труда работников 
бюджетной сферы; 

3) установление минимального размера 
оплаты труда; 

4) установление и правильное применение 
районных коэффициентов и надбавок; 

5) налоговое регулирование; 
6) индексация заработной платы.
В субъектах Российской Федерации регу-

лированием системы заработной платы высту-
пают Департаменты труда и занятости, объеди-
нения профсоюзов, представляющих интересы 
работников, региональные объединения работо-
дателей, союзы промышленников и другие об-

Рис. 1. Принципы государственного регулирования оплаты труда
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щественные организации.
Таким образом, необходимо отметить, что 

одним из основных инструментов регулирова-
ния системы заработной платы выступает вели-
чина МРОТ. Кроме того, важно учитывать сред-
ний размер зарплаты по отраслям экономики и 
в целом. Возрастающая конкуренция на рынке 
труда за привлечение в свой бизнес квалифици-
рованных работников предполагает постоянное 
повышение уровня средней заработной платы.

Кроме государственного регулирования за-
работной платы, существует и система договор-
ного регулирования оплаты труда.

«Система коллективно-договорного регу-
лирования социально-трудовых отношений в 
России» [4] охватывает все уровни социального 
партнерства – от федерального до локального, 
т.е. до уровня предприятий и организаций. При 

этом существует определенная взаимозависи-
мость положений и обязательств, содержащих-
ся в договорах и соглашениях, а именно: до-
говоры и соглашения, заключаемые на каждом 
уровне социального партнерства, в сравнении 
с соглашениями более высокого уровня, не 
должны содержать обязательств, ухудшающих 
положение наемных работников. Широкие воз-
можности социального партнерства, исполь-
зуемые в настоящее время далеко не в полной 
мере, позволяют настойчиво и последователь-
но решать эту задачу, руководствуясь научно- 
практическими разработками в данной области. 
В условиях социально-экономического кризи-
са многими крупными предприятиями обла-
сти коллективные договора пролонгируются с 
целью не допустить сокращения социальных 
льгот и гарантий. 
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Abstract: Remuneration of labor is the main form of income of the population in any state. For 
example, in the Russian Federation, 92 % of the populations are employed in the structure of the employed 
population. Therefore, the bulk of the most important decisions in the political and economic sphere directly 
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Аннотация: Целью статьи является раскры-
тие причинно-следственных связей в протека-
нии экономических циклов и циклов солнечной 
активности на основе теории А.Л. Чижевского. 
На основе его теории и публикаций современ-
ных авторов устанавливается эта связь и приво-
дятся результаты корреляционного анализа этой 
связи.

Цикличность экономики является общепри-
знанным фактом в среде научной общественно-
сти. С точки зрения физики циклы представля-
ют гармонические колебания. Но эти колебания 
содержат в себе множество гармоник, анализи-
руя которые нельзя отнести экономические ци-
клы к строго гармоническим процессам. Сами 
гармоники отражают неравномерность эконо-
мических параметров, которые в литературе 
принято делить на четыре стадии или фазы: 
кризис (спад), депрессия, оживление и подъем, 
заканчивающийся пиком (бумом). 

Как правило, наиболее ощутимой является 
первая фаза, когда равновесное состояние эко-
номики вдруг резко нарушается и это наруше-
ние проявляется практически во всех секторах 
экономики: финансовом, нефинансовом, в до-
машних хозяйствах, госсекторе, некоммерче-
ских организациях, обслуживающих домашние 
хозяйства, и в остальном мире. То есть затраги-
ваются интересы всего общества. 

Вторая фаза – депрессия (стагнация). «Де-
прессия представляет собой период приспосо-
бления хозяйственной жизни к новым условиям 
и потребностям, фазу обретения нового равно-
весия» [2]. Падение экономики прекращает-
ся, т.к. падать уже некуда: экономика достигла 
«дна». 

Третья фаза – оживление, когда некоторое 
обновление основных фондов, технологий и 

человеческого капитала способствует подъему 
экономики.

После достижения докризисных показате-
лей начинается четвертая фаза – подъем: уве-
личивается занятость, растет спрос, растут зар-
платы, растет выпуск продукции. Фаза подъема 
заканчивается на пике экономического роста, 
после чего начинается повторное движение по 
кругу.

Рассматривая временные рамки фаз циклов 
и самих циклов, можно отметить отсутствие 
четких временных границ между фазами цикла 
и самими циклами. Очевидно, что прогнозиро-
вание экономических циклов поможет избежать 
тяжелых последствий фаз кризиса и депрес-
сии, но для прогноза следует знать причины  
цикличности. 

Причинно-следственные связи циклично-
сти в экономике можно попытаться установить, 
рассматривая принятую градацию циклов. Наи-
более часто выделяются следующие типы эко-
номических циклов.

1. Краткосрочные циклы Китчина дли-
тельностью 2–4 года. Экономисты видят при-
чину появления циклов Китчина во временных 
лагах – задержках в получении предпринима-
телями коммерческой информации, требуемой 
для принятия управленческих решений. 

2. Среднесрочные циклы Жюгляра дли-
тельностью 7–10 лет. Циклы Жюгляра основа-
ны на колебаниях объемов инвестиций в основ-
ной капитал. 

3. Циклы Кузнеца, продолжительность 
которых – 15–20 лет. Саймон Кузнец объяснял 
такие циклы демографическими процессами (в 
частности притоком иммигрантов) и измене- 
ниями в сфере строительства. 

4. Длинные волны Кондратьева длительно-
стью 40–60 лет. Циклы Кондратьева (К-циклы, 
К-волны) объясняются важными открытиями в 
рамках научно-технического прогресса.

Причинно-следственные связи хорошо ил-
люстрируются некоторыми моделями, напри-
мер неокейнсианской моделью делового цикла 
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Рис. 1. Числа Вольфа в зависимости от года. Данные с сайта NASA

Рис. 2. Солнечная активность и мировые потрясения

№ Мировые кризисы Солнце Уровень Солнца Ошибка Нет совпадений
XX в.

1 1990–1901 min 10 3 0
2 1907 max 62 0
3 1913–1914 min 1 10 0

Первая Мировая война
4 1920–1921 min 38 26 1 ??
5 1929 max 65 0
6 1933 min 6 0
7 1937–1938 max 114 110 0

Вторая Мировая война
8 1948–1949 max 136 135 0
9 1953–1954 min 14 4 0
10 1957–1958 max 190 184 0
11 1960–1961 min 112 54 1 ??
12 1969–1970 max 106 104 0
13 1973–1975 min 38 16 0,5 ?
14 1979–1982 max 156 118 0
15 1985–1987 min 29 30 0
16 1990–1992 max 143 94 0
17 1995–1997 min 0 31 0 Прогноз подтвержден
18 2001–2002 max 151 80,6 0 Прогноз подтвержден
19 2008–2009 min 3,1 6,2 0 Прогноз подтвержден

ПРОГНОЗ
20 2013–2014 max 161,2 155 Наш прогноз
21 2019 min 21 Наш прогноз
22 2023 max 189 Наш прогноз
23 2026–2029 min 8,4 10,5
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Хикса – Фриша, обладающей строгой логич- 
ностью.

В наше время на природу экономических 
циклов оказывают существенное влияние: гло-
бализация, информатизация, наступление «циф-
ровой экономики», в частности технологии 
блокчейна.

Анализ экономических циклов позволяет 
сделать выводы о том, что:

– экономические циклы прямо или кос-
венно затрагивают интересы больших масс  
людей;

– отсутствует строгая регламентация ци-
клов по их длительности;

– на параметры экономических циклов 
влияет множество причин, что исключает воз-
можность установления общих причинно- 
следственных связей в их возникновении и  
развитии. 

Очевидно, что экономические циклы жела-
тельно заранее рассчитывать, прогнозировать 
кризисы и другие фазы циклов. А для этого 
надо ответить на вопрос, что первично: насту-
пление первой фазы экономического цикла и, 
как следствие, волнения больших народных 
масс, политические встряски и т.п. или нарас-
тающее изменение настроя больших народных 
масс и, как следствие, возникновение экономи-
ческого кризиса. Ответ на этот вопрос можно 
найти в трудах советского ученого биофизика, 
философа, поэта, художника, действительного 
члена 18 академий мира, почетного профессора 
университетов Европы, Америки, Азии Алек-
сандра Леонидовича Чижевского. 

А.Л. Чижевский изучил большой объем 
информации, связанной с заметными колебани-
ями активности социально-политической жиз-
ни на Земле. Он исследовал как исторические 
большие временные промежутки – десятиле-
тия, века – так и промежутки в месяц и менее. 
В основе его исследований лежало изучение 
зависимости упомянутой активности от сол-
нечной активности. К сожалению, отсутствие 
в двадцатых годах прошлого века соответству-
ющей вычислительной техники не позволило 
ему провести строгий статистический анализ 
связи колебаний упомянутых параметров с ко-
лебаниями солнечной активности, но даже про-
стое визуальное сопоставление этих колебаний, 
представленное в его трудах, свидетельствует 
о высокой их корреляции. Наглядно эти гра-
фики представлены в книге А.Л. Чижевского 
«Физические факторы исторического процес-

са» (1924 г.). Примечательно, что в этой книге 
он предсказал предстоящее крупное возмуще-
ние в мировой цивилизации – 1929–1930 гг.  
И действительно, эти годы совпали с началом 
«Великой депрессии» в США, от которой по-
страдали практически все развитые страны.

А.Л. Чижевский рассчитал цикличность 
солнечной активности – 11 лет. Эта цифра близ-
ко совпадает с периодичностью экономических 
циклов, представленных некоторыми учеными- 
экономистами. Кроме того, он указал и на су-
ществование гармоник как в сторону увели-
чения периода, так и в сторону уменьшения. 
Солнечная активность наиболее часто измеря-
ется числами Вольфа. На рис. 1 представлен 
график изменения осредненных за год чисел 
Вольфа. Также, по расчетам NASA, даны пери-
оды циклов: цикл Вольфа – 8–14 лет – среднее  
11,1 лет. Вековой цикл – 80–130 лет. 

На рис. 2 представлена таблица с датами 
исторических сотрясений и показателей сол-
нечной активности [2]. Таблица была состав-
лена в 1990 г. Следует обратить внимание на 
подтверждение прогнозов на момент ее опубли-
кования в 2010 г. и на подтверждение прогноза 
из таблицы на 2014 г., когда разразился миро-
вой финансовый кризис. 

Из рис. 2 можно заключить, что мировым 
кризисам (экономическим и политическим) со-
ответствуют как минимумы, так и максимумы 
солнечной активности. Для расчета значения 
величины связи чисел Вольфа с соответству-
ющими им волнениями в экономической и по-
литической сферах был проведен корреляцион-
ный анализ и рассчитан уровень значимости. 
Полученные результаты (r = 0,8, α = 0,09) под-
тверждают выводы теории А.Л. Чижевского.

В заключение необходимо отметить сле- 
дующее:

– влияние активности Солнца на челове-
ческую психику, здоровье общеизвестно, при 
определенных солнечных возмущениях это 
влияние приобретает массовый характер, что 
приводит к «волнениям» в массах;

– представленная информация позволяет 
сделать вывод о первичности солнечной актив-
ности над активностью человеческих масс;

– для проведения прогноза политических 
и экономических кризисов надо разработать на-
учно обоснованную систему их оценки, что в 
настоящее время полностью отсутствует;

– с учетом вышеизложенного, следует 
прогнозировать активность Солнца и учитывать 
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эти сведения при принятии руководящих реше-
ний в экономических вопросах. 

В настоящее время прогноз солнечных 
циклов в режиме реального времени прово-
дится в Королевской обсерватории Бельгии 

(SIDCROB0). Ежемесячные бюллетени коррек-
ции прогнозов чисел Вольфа на 1 год публи-
куются на сайте http://sidc.be/products/kalfil, а 
графики – на сайте http://silc.be/sunspot-index-
graphics/sidc_graphics.php. 
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Аннотация: В статье рассматриваются роль 
и значение туристической отрасли в социально-
культурной и экономической жизни общества. 
Изучается связь туристической отрасли с по-
литической, социальной и экономической сфе-
рами. Рассматривается развитие туристической 
отрасли в Республике Узбекистан. В ходе ана-
лиза были выявлены проблемы развития тури-
стической отрасли в Республике Узбекистан.

Туризм является одной из самых динамично 
развивающихся отраслей в мире. Туристическая 
отрасль играет значительную роль в политиче-
ской, экономической, социальной и культурной 
жизни общества. Будучи многогранным явле- 
нием, туризм выполняет следующие функции: 

– познавательно-образовательная функ-
ция – получение и пополнение знаний, зна-
комство с природой, историей, культурой как 
своего региона и страны, так и других стран и 
народов; 

–  воспитательная функция, т.е. формиро-
вание моральных, нравственных и эстетических 
качеств, воспитание любви к окружающему 
миру; 

– культурная функция – повышение куль-
турного уровня граждан [2]; 

– оздоровительно-релаксационная функ-
ция – использование благотворного воздействия 
природных факторов для поддержания и вос-
становления физического, умственного, психи-
ческого, эмоционального состояния организма, 
развитие адаптационных возможностей, восста-

новление трудоспособности; 
– спортивная функция – специальная 

подготовка по туристской технике, способ-
ствующая укреплению общей физической под-
готовки, а также развитию разных сторон физи-
ческого здоровья [4].

В политической сфере функция туризма 
заключается во взаимном обмене мнениями, 
взглядами между жителями разных государств. 
Международный туризм способствует укрепле-
нию связей между странами и взаимовыгодно-
му сотрудничеству. 

Как социальное культурное явление туризм 
оказывает большое влияние на саморазвитие 
человека, на расширение кругозора, помогает 
восстановить силы и трудоспособность челове-
ка, а следствием этого является рост психофи-
зиологического ресурса общества [5].

Немаловажную роль туризм играет и в раз-
витии экономической отрасли. Так, например, 
по данным Всемирного совета по туризму и 
путешествиям (ВСТП), вклад отрасли в миро-
вой ВВП приближается к 10,2 %. В денежном 
эквиваленте туристическая отрасль принесла 
мировому рынку более 7,5 трлн долл. и 292 млн  
рабочих мест. За год количество туристов воз-
росло на 46 млн человек и в совокупности со-
ставило 1,2 млрд. По прогнозам, ожидается 
положительная динамика в этой отрасли, и к  
2030 г. количество туристов в мире достигнет 
1,8 млрд человек [3].

Туристическая отрасль обгоняет химиче-
скую промышленность (8,6 %) и автопром (7 %).  
Каждое 11-е рабочее место на планете прямо 
или косвенно зависит от туризма. Его доля в 
мировом экспорте составляет 5,4 %, а в экспор-
те услуг достигает 30 % [8].

Развитие туристической отрасли влияет на 
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такие ключевые секторы экономики, как транс-
порт, сельское хозяйство, сфера услуг, произ-
водство товаров, строительство, создание новых 
рабочих мест, развитие предпринимательской 
деятельности.

Несмотря на высокий туристский потенци-
ал, Узбекистан занимает незначительное место 
в туристском рынке. По оценкам ВСТП, Узбе-
кистан занимает 150-е место среди стран мира 
по туристским прибытиям (на его долю прихо-
дится 0,2 % от общего потока при оценочном 
потенциале в 2,2 %), 115-е – по совокупному 
вкладу в формирование ВВП страны, 103-е – по 
использованию инвестиций и 69-е – по числу 
занятых в отрасли [9].

По данным Государственного комитета по 
статистике Республики Узбекистан, в настоящее 
время доля туризма в ВВП страны очень мала –  
всего лишь два процента. Количество фирм и 
организаций, занятых туристской деятельно-
стью, составляет около 400, из них основная 
часть действует в Ташкенте (73,4 %), Самар-
канде (13,1 %), Бухаре (4,5 %) и Хорезме (1 %). 
Другими словами, 92 % фирм и организаций, 
специализирующихся на туристских услугах, 
а также 93,1 % туристов, посещающих нашу 
страну, приходятся на эти регионы [6].

За 2011−2015 гг. в Узбекистане отмечено 
увеличение объема оказанных туристских ус-
луг (109 %) и туристов (96,8 %). Число новых 
туристских предприятий выросло на 27,2 %. 
Однако многие задачи остаются нерешенными. 
ВСТП оценивает экономический вклад туризма 
Узбекистана в 1,81 трлн сумов, или 1,1 % ВВП. 
С учетом 864,2 млрд сумов в виде инвестиций 
(2,2 % всех инвестиций) и 200 млн долл. США 
в виде экспортных услуг эта цифра достигает 
3,2 % ВВП. Прямой вклад туризма в занятость 
населения – 5 % (141,5 тыс. человек).

В 2015 г. туристскую деятельность осу-
ществляли 1013 предприятий, что на 11,2 % 
превышает уровень 2014 г. (среднегодовой 
прирост за 2011−2015 годы – 7,4 %). Из них  
60,7 % – предприятия, предоставляющие разме-
щение, и 39,3 % – туристские организации [6].

Средний коэффициент загрузки номерного 
фонда гостиниц за последние пять лет остает-
ся на уровне 30,2, средняя продолжительность 
пребывания составляет 2,5 ночи. Однако есть 
непрерывная положительная динамика средне-
го дохода на номер, который вырос на 2 % до 
102,5 долл. При максимальной загрузке число 
ночевок в гостиницах составляет 12,737 млн. В 

гостиницах, имеющих категорию, этот показа-
тель составил 29,1 %, без категории – 23,3 % [9].

Ташкент, Самарканд и Бухара являются са-
мыми важными туристскими центрами страны, 
где находится основное количество мест раз-
мещения (51,7 %), большая часть которых со-
ответствует международным стандартам. От-
мечается низкий уровень присутствия на рынке 
Узбекистана международных гостиничных 
брендов. Все международные гостиничные ком-
пании сконцентрированы в Ташкенте, где цены 
на проживание выше, чем в аналогичных го-
стиницах в ведущих туристских направлениях 
мира. Стоимость номера в международных го-
стиницах категории 5 звезд в столице в 1,5 раза  
выше, чем в странах Европы. Завышенные 
цены связаны с низкой заполняемостью, невы-
соким уровнем конкурентной среды и сильной 
зависимостью от бизнес-туристов [5; 6].

Также на коэффициент загрузки влияет 
высокая цена на авиабилеты, которая увеличи-
вает стоимость тура в Узбекистан и, конечно 
же, снижает конкурентоспособность страны на 
международном рынке. 

Внутренний туризм страны находится на 
очень низком уровне.

Турорганизациями было обслужено всего 
32 % общего внутреннего потока, остальные  
68 % организуют поездки самостоятельно. Вну-
три республики путешествует лишь 5,6 % на-
селения. Причиной является ограниченность 
в финансовых средствах, которые население 
может тратить на туризм, неразвитость соци-
ального туризма и недостаточность принятых 
государством мер по развитию и поощрению 
внутреннего туризма.

В связи с вышеперечисленными пробле-
мами развития туризма было принято поста-
новление Президента «О мерах по обеспече-
нию ускоренного развития туристской отрасли  
Республики Узбекистан». 

В проекте постановления Президента пред-
лагается каждому региону Узбекистана раз-
работать собственную программу по стимули-
рованию и развитию туризма в 2017–2021 гг. 
Намечено создание единой интегрированной 
автоматизированной системы бронирования 
мест в гостиницах. Планируется строительство 
крупных туристических достопримечательно-
стей, которые на конкурсной основе поддержит 
государство.

Банкам будет предложено выделять субъек-
там предпринимательства долгосрочные креди-
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ты (15−20 лет) на строительство и модерниза-
цию гостиниц с гибкими условиями погашения. 
Банки должны будут увеличить количество бан-
коматов и терминалов, работающих с междуна-
родными платежными системами, в гостиницах 
и других туристских объектах, а также создать 
удобства для приема платежей в иностранной 
валюте [1].

В Стратегии действий по пяти приоритет-
ным направлениям развития Республики Уз-
бекистан в 2017–2021 гг. вопросам развития 
туристической отрасли уделено особое внима-
ние. По экотуризму в период с 2017 по 2021 гг.  
планируется осуществить свыше двухсот вы-

сокоперспективных проектов, в рамках кото-
рых намечено создать множество объектов 
инфраструктуры, в т.ч. 40 современных гости-
ниц. Всего на пять ближайших лет по области 
планируется освоить инвестиций на более чем  
400 млрд сумов, создать около двух тысяч рабо-
чих мест и повысить объем туристских услуг в 
2,5 раза.

Реализация задач, поставленных в Страте-
гии действий по пяти приоритетным направ-
лениям развития Республики Узбекистан в  
2017–2021 гг., позволит обеспечить интенсив-
ное развитие туризма как стратегической отрас-
ли экономики страны. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ПРИРОДООХРАННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

В МОСКВЕ И САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ

Е.Е. ПЕТРОВА
ФГБОУ ВО «Российский государственный гидрометеорологический университет»,  
г. Санкт-Петербург

Ключевые слова: охрана окружающей сре-
ды; природоохранная деятельность; результа-
ты природоохранной деятельности; текущие  
затраты.

Аннотация: Целью статьи является изуче-
ние результатов деятельности по охране окру-
жающей среды в Москве и Санкт-Петербурге. 
Выдвинута гипотеза о том, что результаты име-
ют отличия в различных регионах. Поставлена 
задача проанализировать абсолютные и относи-
тельные показатели текущих затрат и статисти-
ческие данные о природоохранных расходах. 
В исследовании применялись диалектические 
методы (анализ и синтез, детализация и группи-
ровка), что позволило достигнуть цели работы 
и сделать вывод об особенностях природоох-
ранной деятельности в анализируемых городах 
и о необходимости усиления действий, обеспе-
чивающих снижение загрязнения окружающей 
среды. 

Вместе с анализом расходов на охрану 
окружающей среды целесообразно оценить и 
результаты природоохранной деятельности. 
Причем анализ можно проводить как в целом, 
так и по направлениям деятельности по охране 
окружающей среды. 

Проведем сравнительный анализ текущих 
расходов на природоохранную деятельность в 
самых крупных городах России – в Москве и 
Санкт-Петербурге (табл. 1) [1].

Для соблюдения принципа сопоставимости 
аналитических показателей в табл. 1 приведены 
расчеты относительных показателей: текущих 
затрат на 1 км2 площади и текущих затрат на 
душу населения [2; 3]. Анализ показывает, что 
в целом экологические затраты значительно 
выше в Москве, чем в Санкт-Петербурге. Такая 

же тенденция наблюдается и в отношении всех 
элементов природоохранных затрат. Однако те-
кущие затраты на душу населения в 2016 г. по 
Санкт-Петербургу превысили аналогичный по-
казатель по Москве. 

При сравнении темпов роста относитель-
ных показателей можно отметить, что указанные 
показатели в Санкт-Петербурге растут более 
быстрыми темпами. Так, например, темпы ро-
ста текущих затрат на 1 км2 площади по Москве 
составили 110,1 %, а по Санкт-Петербургу –  
112,6 %. Темпы роста текущих затрат на душу 
населения достигли по Москве уровня 109,6 %, 
а по Санкт-Петербургу – 114,3%. 

Представляет интерес анализ результатов 
природоохранной деятельности. Результаты 
можно представить в виде снижения экологиче-
ских платежей в табл. 2 [1].

В целом результаты природоохранной дея-
тельности в Москве превосходят аналогичные 
результаты в Санкт-Петербурге. Однако следу-
ет отметить, что экологические платежи за раз-
мещение отходов и за сбросы в атмосферный 
воздух снизились более быстрыми темпами в 
Санкт-Петербурге, чем в Москве [4]. 

Анализ выбросов и сбросов в анализируе-
мых городах представлен в табл. 3 [1].

Из табл. 3 видно, что выбросы и сбросы за-
грязняющих веществ в Санкт-Петербурге пре-
вышают аналогичные показатели в Москве. 
Однако отмечается и более высокая доля улов-
ленных и обезвреженных загрязняющих атмос-
феру веществ в их общем количестве в Санкт-
Петербурге. 

При сравнении докладов об экологической 
ситуации в Москве и Санкт-Петербурге в 2016 г.  
можно сделать выводы о природоохранной  
деятельности комитетов по природопользо-
ванию указанных городов [5; 6]. Из докладов 
видно, что работа ведется по аналогичным на-
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Таблица 1. Анализ текущих расходов на природоохранную деятельность  
в городах Москва и Санкт-Петербург

№ 
п/п Показатели

г. Москва г. Санкт-Петербург 
2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.

1 Текущие затраты – всего (тыс. руб.),
в том числе: 12 393936 13 644 491 5 275938 5 943 527

1.1 на охрану воздуха 560 397 610 557 296 580 315 616
1.2 на охрану воды 9 353 776 10 061 795 296 580 3 843 634
1.3 на обращение с отходами 1 920 752 2 222 177 1 268 923 1 616 105
1.4 на защиту земель 51 126 110 527 15 928 25 821
2 площадь территории, тыс. км2 2 561,5 2 561,5 1 446,3 1 446,3
3 численность населения, тыс. чел. 12 330,1 12 380,7 5 302,2 5 225,7
4 текущие затраты на 1 км2 (тыс. руб./км2) 4 838,5 5 326,7 3 647,9 4 109,5
5 текущие затраты на душу населения (руб./чел.) 1 005,2 1 102,1 995,0 1 137,3

Таблица 2. Анализ экологических платежей

№ 
п/п Показатели

г. Москва г. Санкт-Петербург

2015 г. 2016 г. Изменение 
(+, –) 2015 г. 2016 г. Изменение 

(+. –)

1
Плата за допустимые и сверхнорма-
тивные сбросы загрязняющих ве-
ществ – всего (тыс. руб.), 
в том числе:

370 856 349 541 – 21 315 655 944  642 668 –13 276

1.1 в водные объекты 98 921  70 930 –27 991 327 886 344 254 +16 368
1.2 в атмосферный воздух 30 081 27 000 –3 081 25 519 17 070 –8 449
1.3 за размещение отходов 241 718 251 611 +9 893 302 300 280 985 –21 315
1.4 в подземные горизонты 136 – –136 239 359 +120

2
иски и штрафы в возмещение ущерба, 
причиненного нарушением природо-
охранного законодательства

15 919 8 918 –7 001 6 135 7 269 +1 134

Таблица 3. Выбросы и сбросы загрязняющих веществ в городах Москва и Санкт-Петербург

№ 
п/п Показатели

г. Москва г. Санкт-Петербург 
2015 г. 2016 г. 2015 г. 2016 г.

1 Выбросы загрязняющих веществ в атмосферный 
воздух от стационарных источников (тыс. тонн) 63 63 73 78

2
Доля уловленных и обезвреженных загрязняющих 
атмосферу веществ в общем количестве отходящих 
загрязняющих веществ (в %)

39,9 40,6 56,3 55,5

3 Сброс загрязненных сточных вод в поверхностные 
водные объекты (млн. м3) 818 825 1021 1093

правлениям: оценивается качество атмосферно-
го воздуха, состояние поверхностных вод, охра-
на недр, зеленых насаждений, выделены особо 
охраняемые природные территории, уделяется 
внимание переработке отходов и т.д. 

Однако в докладах можно отметить как 
более интересные разделы, так и менее удач-
ные главы. На наш взгляд в докладе по Москве 
особый интерес представляют разделы, посвя-
щенные: шумовому загрязнению, рейтингам 
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административных округов города, мерам для 
адаптации населения к климатическим измене-
ниям. Заслуживают внимания выводы и предло-
жения на следующий год, которыми заканчива-
ются разделы доклада. 

В докладе по Санкт-Петербургу представ-
лены интересные материалы об информацион-
ной системе «Экологический паспорт терри-
тории Санкт-Петербурга». Следует отметить 
удачный раздел, приведенный в конце доклада, 
о показателях в области охраны окружающей 
среды для Санкт-Петербурга, используемых для 
оценки эффективности деятельности органов 
исполнительной власти. Такой раздел можно 
было бы посоветовать включить и в доклад по 

Москве. К менее удачным разделам можно от-
нести информацию об исполнительных органах 
государственной власти Санкт-Петербурга, уча-
ствующих в охране окружающей среды. В этом 
разделе перечислены лишь права и обязанности 
указанных органов власти. Было бы интересно 
узнать, как эти права и обязанности реализуют-
ся на практике. 

Можно сделать вывод о том, что природо-
охранная деятельность ведется в обоих городах. 
В каждом городе есть свои особенности в об-
ласти экологии, они учитываются в природо-
охранной деятельности. Однако необходимо 
продолжать работу по снижению загрязнения 
окружающей среды. 
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