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Аннотация 
Введение. Совершенствование методов кодового сжатия изображений является актуальной проблемой 

для широкого класса задач. В статье исследован модифицированный алгоритм лексикографического декоди-

рования полярных кодов с учетом структурных особенностей кодовых комбинаций как более совершенный 

подход к восстановлению изображений с точки зрения корректирующих возможностей избыточных кодов. 

Материалы и методы.  Суть классического алгоритма лексикографического декодирования полярных 

кодов сводится к сокращению списка возможных кодовых комбинаций за счет процедуры кластеризации. 

Идентификатор кластера является уникальным признаком, обеспечивающим ярко выраженную структуриза-

цию пространства разрешенных кодовых комбинаций. Внедрение структурных особенностей кода в алгоритм 

позволяет решить две задачи: обеспечить дополнительную защиту номера кластера и провести оценку прав-

доподобности мягких решений символов с высоким значением. Сочетание предложенных подходов обеспечи-

вает построение алгоритма с высокой корректирующей способностью. 

Результаты. Проведена оценка энергетического выигрыша модифицированного алгоритма лексикогра-

фического декодирования полярных кодов с учетом структурных особенностей кодовых комбинаций в срав-

нении с классической схемой. Предложенный алгоритм показал наилучшие результаты с точки зрения коррек-

тирующих способностей (BER) в области низких значений отношения сигнал/шум.  Численные результаты 

позволяют утверждать, что оптимизация классического алгоритма обеспечивает максимальное использование 

введенной в код избыточности. 

Обсуждение.  Особенность формирования мягких решений символов проявляется в области низких зна-

чений отношения сигнал/шум. Структурная особенность полярного кода дает возможность оценить правиль-

ность или ложность выставленного мягкого решения, а также обеспечить дополнительную защиту номера 

кластера. На основе полученных результатов разработана семантическая модель логики работы декодера с 

модифицированным алгоритмом.  

Заключение. Предложенный подход позволяет повысить корректирующие способности полярных ко-

дов в области низких значений отношения сигнал/шум, что благотворно сказывается на восстановлении изоб-

ражений в условиях помеховой (шумовой) обстановки. 
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Annotation 

Introduction. Improving the methods of code compression of images is an actual problem for a wide class of 

problems. In the article the modified algorithm of lexicographic decoding of polar codes with the account of structural 

features of code combinations as a more perfect approach to image restoration from the point of view of correcting 

possibilities of redundant codes. 

Materials and Methods. The essence of the classical algorithm of lexicographic decoding of polar codes is re-

duced to a reduction of the list of possible code combinations due to the clustering procedure. The cluster identifier is 

a unique feature that provides a pronounced structuring of the space of allowed codewords. The introduction of struc-

tural features of the code in the algorithm allows to solve two tasks: to provide additional protection of the cluster 

number and to evaluate the plausibility of soft solutions of symbols with a high value. The combination of the pro-

posed approaches ensures the construction of an algorithm with a high correcting power. 

Results. An estimate of the energy gain of a modified algorithm for lexicographic decoding of polar codes, tak-

ing into account the structural features of code combinations in comparison with the classical scheme, was made. The 

pro-posed algorithm showed the best results from the point of view of correcting abilities (BER) in the region of low 

values of the signal-to-noise ratio. Numerical results allow us to state that optimization of the classical algorithm en-

sures maximum use of the redundancy introduced into the code. 

Discussion. The peculiarity of the formation of soft symbol solutions is manifested in the region of low values 

of the signal-to-noise ratio. The structural feature of the polar code makes it possible to evaluate the correctness or fal-

sity of the exposed soft solution, as well as provide additional protection for the cluster number. Based on the results 

obtained, a semantic model of the decoder logic with a modified algorithm is developed. 

Conclusions. The proposed approach makes it possible to increase the correcting abilities of polar codes in the 

region of low values of the signal-to-noise ratio, which has a beneficial effect on the reconstruction of images in an 

noise environment. 

Keywords: base cluster, codebook, code compression of images, lexicographic decoding, Hamming metric, soft 

symbol solutions, soft decoding, cluster number, permutation decoding, polar code, error-prone code, Bhattacharya 

distance, structural feature of code, decomposition step, Arikan kernel. 

 

Введение 

При организации процедуры сжатия изобра-

жений с потерями необходимо передавать от пере-

датчика к приемнику сведения, получившие назва-

ние «кодовая книга». Для исключения данной про-

цедуры целесообразно применять кодовое сжатие 

изображения. В этом случае восстановление изоб-

ражений приемником выполняется с помощью ал-

горитмов декодирования помехоустойчивых кодов. 

Однако к таким избыточным кодам предъявляются 

существенные требования, а именно [1, c. 3053;     

2, c. 1494; 3, c. 861]: 

1) максимальное использование введенной в 

помехоустойчивый код избыточности; 

2) применение помехоустойчивого кода с 

адаптивным механизмом управления внесенной 

избыточностью. 

Среди всего многообразия помехоустойчи-

вых кодов с точки зрения указанных условий си-

стема полярного кодирования является оптималь-

ной. Применение полярных кодов (ПК) обусловле-

но рядом положительных свойств данного класса 

блоковых кодов: 

1) достижение асимптотически возможной 

пропускной способности двоичного канала без па-

мяти; 

2) возможность свободного выбора требуе-

мого кодового расстояния в рамках метрики Хэм-

минга, благодаря расстоянию Бхаттачария; 

3) приемлемый уровень корректирующей 

способности. 

Концепция формирования ПК построена на 

базе ядра Арикана, которое представляет собой 

матрицу 
1 0

1 1

 
  
 

F .  Через величину m
F  обозна-

чают ее m-ю кронекеровскую степень, где m N . 

Для получения соответствующей матрицы необхо-

димо ввести матрицу перестановок 
NB с учетом 

метрики Бхаттачария, которая определяется как     

[1, c. 3059; 4, c. 62–68; 5, c. 1759; 6, c. 886; 7, c. 3;    

8, c. 6563; 9, c. 147]: 

 
2 1

, , 0,

2 1, 2 1

, 0,

2 для 0

для 0

N

i i е

i j N

i o

Z Z j i
Z

Z j i



 

  



      
 

   
,        (1) 

 

где / 2 1i N  ,  0,1,2,..., 1j N  , 1

0,

N

еj   и 1

0,

N

оj   – 

компоненты множества только с четными и нечет-

ными номерами соответственно, начиная с нуля, а 

2mN   – длина кодовой комбинации. 
Стоит отметить, что множества 

1 1

0, 0,

N N

e oj j     равномощны. Для получения си-

стемы уравнений (1) при различных значениях N  

необходимо использовать такие элементы указан-

ных множеств, которые находятся на одних и тех 

же позициях. При этом результирующая порожда-

ющая матрица 
NG

 
определяется выражением: 

m

N N

 G B F . Для осуществления операции поля-

ризации необходимо произвести трансформацию 

скалярного канала в векторный канал, отождеств-
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ляя его с функцией плотности условной вероятно-

сти выходного символа. Это достигается за счет 

создания копий двоично-симметричного канала 

рекурсивным способом. Таким образом, целесооб-

разность применения ПК для кодового сжатия 

изображений объясняется универсальностью дан-

ного класса блоковых кодов [1, c. 3060; 9, c. 142;     

10, c. 12; 11, c. 113]. 
Материалы и методы 

Суть перестановочного декодирования ПК на 

основе лексикографического подхода состоит в 

том, что код 
,n kC  с порождающей матрицей G  и 

метрикой Хэмминга d , содержащий множество 

разрешенных кодовых векторов  , 0 1 2
, ,..., kn kC c c c , 

в ходе списочного декодирования, принятого из 

канала с помехами слова 
пр перV V e  , где e  – век-

тор ошибок, а 
,пер n kV С , составляет список 

  ,n kS C  множества слов, находящихся от слова 

прV  на расстоянии 1d   и менее. На основе крите-

рия максимального правдоподобия декодер осу-

ществляет замену слова 
прV  на вектор 

,пр n kC С  из 

списка  S , имеющего наибольшее число совпа-

дающих позиций со словом 
прV . Используя струк-

турные признаки (алгебраические закономерности) 

в построении помехоустойчивых кодов, показана 

возможность разбиения пространства 
,n kC  на кла-

стеры. Каждый кластер содержит замкнутое мно-

жество комбинаций 
,{ }i n kc C , где 0 2 1fi   , f  – 

число одноименных номеров разрядов для любой 

комбинации пространства ,n kC , отводимых под 

признак (номер) кластера, при этом для системати-

ческих кодов f k  и { } (2 )k ff GF  . Упорядочение 

номеров i  является лексикографической процеду-

рой, позволяющей уменьшить время формирования 

списка в 2 f  раз за счет однозначного выделения из 

,n kC  комбинаций кластера с номером i , следова-

тельно, 
0 1 2 1

{ } , ,..., ki i i i
S c c c


  [12, c. 80; 13, c. 1026]. 

Полагая 2 1k    , для всего множества ,n kC  полу-

чим. 

 

00 01 0(2 1)

10 11 1(2 1)

0 1 (2 1)

0 { , , ..., };

1 { , , ..., };

... ... ... ... ...

{ , , ..., }.

k

k

k

i c c c

i c c c

i c c c





   





 

.              (2) 

 

Выделение для всего ,n kC  одних и тех же 

f k  разрядов систематического кода позволяет 

уменьшить длину списка в 2k f  раз за счет разбие-

ния пространства ,n kC  на 
2 fC  кластеров. Подобная 

процедура справедлива для несистематических ко-

дов, типа ПК, несмотря на отсутствие выраженной 

структуры в размещении информационных разря-

дов [14, c. 106; 15, c. 15; 16, c. 72]. Таким образом, 

алгоритм лексикографической обработки любого 

принятого кодового вектора сводится к следующим 

шагам, которые продемонстрированы на рисунке 1 

(сокращение МРС используется для обозначения 

мягких решений символов). 

Рассмотрим пример применения описанного 

алгоритма для ПК (8,4). Все разрешенные комби-

нации кодовой книги представлены в таблице 1. 

Для простоты восприятия зеленым цветом залиты 

символы кодовой комбинации (старшие разряды), 

которые образуют номер кластера [9, c. 172–180]. 

 

Таблица 1 – Соответствие информационных  

символов и полученных кодовых комбинаций  

после кодирования 

K, 

бит 
N, бит 

 a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 

0000 0 0 0 0 0 0 0 0 

0001 1 1 1 1 1 1 1 1 

0010 1 0 1 0 1 0 1 0 

0011 0 1 0 1 0 1 0 1 

0100 1 1 0 0 1 1 0 0 

0101 0 0 1 1 0 0 1 1 

0110 0 1 1 0 0 1 1 0 

0111 1 0 0 1 1 0 0 1 

1000 1 1 1 1 0 0 0 0 

1001 0 0 0 0 1 1 1 1 

1010 0 1 0 1 1 0 1 0 

1011 1 0 1 0 0 1 0 1 

1100 0 0 1 1 1 1 0 0 

1101 1 1 0 0 0 0 1 1 

1110 1 0 0 1 0 1 1 0 

1111 0 1 1 0 1 0 0 1 

 

Для перехода к кластерообразованию необ-

ходимо произвести структуризацию по старшим 

разрядам разрешенных кодовых комбинаций. Раз-

биение кодовой книги на кластеры представлено в 

таблице 2. 

Порождающая матрица G  ПК(8,4) в систе-

матической форме имеет вид 

 

(8,4)

1 1 1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 1 1 1 1

0 0 1 1 0 0 1 1

0 1 0 1 0 1 0 1

 
 
 
 
 
 

G  
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Рисунок 1 –  Классический алгоритм лексикографического декодирования 

 

Таблица 2 – Соответствие информационных символов и полученных кодовых комбинаций после коди-

рования, разбитых на уникальные идентификаторы (кластеры) 
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Пусть на выходе кодера образовался вектор 

вида 

 

кодV    1 0 0 1 0 1 1 0 

 

Передатчик заменяет младший (правый) бит 

комбинации на бит проверки четности для старших 

двух разрядов  0 1a ,a , определяющих номер кла-

стера, с целью его защиты. Следовательно, в канал 

связи будет передан вектор 

 

перV   1 0 0 1 0 1 1 1 

 

Приемник принимает вектор, устанавливая 

по какому-либо известному принципу градацию 

надежности для каждого символа (логарифм отно-

шения правдоподобия).  Пусть соответствие сим-

волов и градаций надежности символов (далее для 

простоты целесообразно использовать термин 

МРС) имеют вид 

 

перV   1 0 0 1 0 1 1 1 

прV   1 1 1 0 1 1 1 1 

МРС 6 2 1 3 4 7 6 7 

 
Следовательно, вектор ошибок представлен 

последовательностью 

 
 

erV   0 1 1 1 1 0 0 0 

 
Приняв вектор с ошибками, декодер на пер-

вом шаге декодирования проверяет номер кластера 

на четность. В примере проверка на четность дает 

отрицательный результат, поэтому декодер инвер-

тирует второй разряд в номере кластера, так как он 

имеет худшую оценку надежности. Стоит отме-

тить, что подобный подход к защите номера кла-

стера является весьма тривиальным. На данный 

момент существует целый комплекс более эффек-

тивных методов защиты номера кластера, однако 

применение данных подходов приводит к увеличе-

нию избыточности кодовой комбинации. 

Вектор, используемый для последующего 

анализа, принимает вид 

 

прV   1 0 1 0 1 1 1 1 

 
Стоит отметить, что изначально при кодиро-

вании мы умышленно вносили ошибку для защиты 

номера кластера. Таким образом, распределение 

оценок будет носить иной характер (полужирным и 

подчеркиванием выделены наиболее сильные сим-

волы – с высоким значением МРС) 

 

перV   1 0 0 1 0 1 1 1 

прV   1 0 1 0 1 1 1 1 

МРС 6 2 1 3 4 7 6 0 

Номер восстановленного кластера имеет зна-

чение 10. Таким образом, декодер для перехода к 

укороченной кодовой комбинации осуществляет 

сложение по модулю с ключевым словом данного 

кластера, при этом ключевое слово для второго 

кластера имеет вид 

 

2 0K    1 0 1 0 0 1 0 1 

 

После удаления номера кластера 

 
'

2 0K    1 0 0 1 0 1 

 

С использованием процедуры 
пр 2 0 прV K V

   

получают вектор, в котором осуществляется ран-

жирование символов 
ia  по убыванию 

 

прV      
1 0 1 0 1 1 1 1 

1 0 1 0 0 1 0 1 

 

Таким образом, вектор 
прV   имеет вид 

 

прV    0 0 0 0 1 0 1 0 

 

Далее отбросим разряды, отвечающие за но-

мер кластера, в силу принятого ранее решения об 

их достоверной передаче.  Таким образом, коррек-

тирующий вектор примет вид 

 

прV    0 0 1 0 1 0 

 

Запишем для данного вектора МРС каждого 

символа, которые были определены ранее 

 

прV    0 0 1 0 1 0 

МРС 1 3 4 7 6 0 

 

Запишем указанный вектор по убыванию 

градации надежности. Последнему символу опре-

делено МРС ниже минимального значения (т. е. 0), 

так как данный символ использовался для защиты 

номера кластера (проверка на четность), и изна-

чально вносилось принудительное изменение его 

значения.  По этой причине данный символ соглас-

но градации надежности занимает последнюю по-

зицию, т. е является самым ненадежным. 

 

МРС 7 6 4 3 1 0 

ранжV   0 1 1 0 0 0 

 

Серой заливкой выделены символы, имею-

щие максимальное значение МРС, при этом 70, 

61. Перейдя в базовый кластер (идентификатор 
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кластера
 00i  ), произведем перестановку столб-

цов с учетом градации надежности. Соответствие 

МРС столбцам базового кластера представлено в 

таблице 3. 

После перестановки соответствие примет 

вид, представленный в таблице 4. 

Таблица 3 – Соответствие МРС столбцам базового 

кластера ( 00i  ) 
 

Кластер 

базовый 

МРС 

1 3 4 7 6 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 1 0 0 1 1 

0 0 0 0 1 1 1 1 

0 0 1 1 1 1 0 0 

 

Таблица 4 – Соответствие МРС столбцам  

базового кластера ( 00i  ) после перестановки  

с учетом градации надежности 
 

Кластер 

базовый 

МРС 

7 6 4 3 1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 1 1 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 

0 0 1 0 1 1 1 0 

 

Получим ключевое слово в рамках базового 

кластера 
 

20 ранжK   0 1 0 1 1 1 

 

Сложим данное слово с переставленным век-

тором Wук(п) и получим вектор Wрез(10) 
 

20 ранжK   0 1 0 1 1 1 

ранжV   0 1 1 0 0 0 

ранжerV   0 0 1 1 1 1 

 

Вернем исходную последовательность сим-

волов 
 

МРС  7 6 4 3 1 0 

ранжerV   0 0 1 1 1 1 

МРСисход 1 3 4 7 6 0 

erV   1 1 1 0 0 1 
 

Добавим к данному вектору номер кластера 

00i   и сложим с вектором 
 

прV   1 0 1 0 1 1 1 1 

 

Получим  
 

прV   1 0 1 0 1 1 1 1 

erV   0 0 1 1 1 0 0 1 

перV   1 0 0 1 0 1 1 0 

пер( исх )V   1 0 0 1 0 1 1 1 

 

При этом мы получаем сразу исходное кодо-

вое слово. Также при обработке было учтено 

умышленное внесение ошибки, связанное с защи-

той кластера.  Таким образом, указанный алгоритм 

позволяет исправлять n-k+1 стираний                      

[9, c. 172–180]. Подобный факт позволяет утвер-

ждать, что алгоритм перестановочного декодиро-

вания на основе лексикографического подхода 

максимально использует введенную в код избы-

точность. Однако на этапе перестановки столбцов с 

учетом градации надежности МРС может возни-

кать ситуация, когда позиции с ошибочными сим-

волами в кодовой комбинации имеют высокие зна-

чения МРС. Подобный эффект приводит к размно-

жению ошибок в связи с тем, что принятый вектор 

будет неверно переведен в базовый кластер.   

В процедуре вычисления МРС для двоичного 

канала связи в решающей схеме приемника ис-

пользуются свойства стирающего канала связи. Его 

параметры выбираются так, чтобы интервал стира-

ния был широким и постоянным по значению. Та-

ким образом, всем сигналам, принятым за предела-

ми зоны неопределенности (в окрестностях мате-

матического ожидания случайной величины y ), 

первая решающая схема присваивает максималь-

ную градацию для МРС, равную max . Другие зна-

чения max i  формируются на основе линейной 

характеристики, где 7max   – есть максимальная 

оценка. Значение 7max   считается достаточным 

для приема символов.  

Общее для всех видов модуляции аналитиче-

ское выражение характеристик в пределах интер-

вала стирания   в расчете на худший случай имеет 

вид [17, c. 25; 18, c. 76; 19, c. 91]: 
 

з
мп

i ay
M

y 



















 max)( ,                 (3) 

где мпM
 
– математическое ожидание модулируе-

мого параметра, зa  – коэффициент мультиплика-

тивной помехи. 

Манипулируя в (3) угловыми скобками, кон-

структор приемника может уменьшить погреш-

ность вычисления )(yi  или перейти к рациональ-

ным показателям этого параметра, что будет соот-

ветствовать общепринятым нормам. На рисунках 2 

и 3 представлены полигоны оценок правильно и 

ошибочно принятых символов в зависимости от 

отношения сигнал/шум. С целью удобства пред-

ставления данных комбинации кода на рисунках 

показаны в виде матриц размерности 100 100  при 
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отношениях сигнал/шум 0 и 3 дБ, которые пред-

ставляют особый научный интерес [20, c. 91]. Ис-

ходя из полученных характеристик, очевидно, что 

при увеличении отношения сигнал/шум количество 

появлений ошибочных символов с высокими зна-

чениями МРС уменьшается. Это обусловлено 

улучшением шумовой обстановки в рассматривае-

мом канале связи. Тем не менее, в области низких 

значений отношения сигнал/шум наблюдаются 

ошибочные символы с высокими МРС. 

 

 
 

а) оценки правильных символов                             б) оценки ошибочных символов 

 

Рисунок 2 – Сравнительные данные по МРС для 0h  дБ и 9,0  
 

 
 

а) оценки правильных символов                                б) оценки ошибочных символов 

 

Рисунок 3 – Сравнительные данные по МРС для 3h  дБ и 9,0  

 

Для устранения подобного эффекта в работе 

применяются конструктивные особенности кодо-

вых комбинаций ПК. Главная структурная особен-

ность разрешенных комбинаций ПК – их структур-

ная симметрия (либо обратная структурная сим-

метрия) относительно n/2 символов комбинации. 

Проиллюстрируем данный факт на примере векто-

ра 1001 1001 1001 1001y   для кода ПК(16,8). По-

добная длина кода выбрана для более наглядной 

демонстрации конструктивных особенностей кода 

[21, c. 140]. Видно, что при сложении по mod2 n/2 

символов комбинации друг с другом результат бу-

дет состоять из одних лишь «0». А при сложении 

n/2 символов вектора 1001 1001 0110 0110y   из того 

же пространства разрешенных комбинаций кода 

ПК (16,8) результатом будут только «1»: 

 

1001 1001 1001 1001 0000 0000

1001 1001 0110 0110 1111 1111

 

 
 

 

Причем в результате операции сложения об-

разуются все единицы тогда, когда кодовая комби-

нация будет обратно симметрична относительно 

n/2 символов, а все нули – если n/2 символов ком-

бинации идентичны друг другу. Подобная струк-

турная особенность кода (СОК) сохраняется и при 
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декомпозиции кодовой комбинации до минималь-

ного значения из 2 символов. В общем виде кодо-

вая комбинация кода ПК разбивается на величину 

n/2j, где j=1,2…m-1 – шаг декомпозиции (ШД) [21, 

c. 140]. Пусть на выходе кодера образовался вектор 

вида (взят произвольно для понимания рассматри-

ваемого механизма): 
 

перV   0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 
 

Приемник принимает из канала связи вектор 

вида: 

прV 

 
0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 

 

Сначала сложим по модулю 2 части приня-

той комбинации из 12m элементов, чтобы опреде-

лить, имеются ли в данной комбинации ошибки. 
 

  

0 1 1 0 1 0 0 1 

0 1 1 0 0 0 0 1 

 0 0 0 0 1 0 0 0 

 

Далее сложим по модулю 2 части принятой 

комбинации из 22m элементов. 
 

  

1 0 0 1 

0 0 0 1 

 1 0 0 0 

 

Выполнение операции сложения 3-го ШД не 

позволяет однозначно идентифицировать вектор 

ошибок или подтвердить гипотезу о безошибочной 

передаче исходного сообщения. Для восстановле-

ния исходного сообщения необходимо провести 

процедуру прямого сложения (см. рисунок 4) и 

процедуру перекрестного сложения (см. рисунок 5) 

для полученной кодовой последовательности      

[21, c. 140]. 

Стоит отметить, что применение СОК ПК 

позволяет не только оценить правильность или 

ложность МРС для всех бит принятой кодовой 

комбинации, но и дополнительно обеспечить защи-

ту номера кластера без введения дополнительной 

избыточности. Рассмотрим более подробно пред-

ложенный подход. 

Пусть из канала связи принят вектор 
прV , ко-

торый в случае отсутствия помех принадлежит 

множеству разрешенных кодовых векторов 

 , 0 1 2
, ,..., kn kC c c c .  При воздействии помех есте-

ственного и антропогенного генеза переданный 

вектор 
перV  подвергается искажению. Таким обра-

зом, переданный и принятый вектора отличаются 

на величину вектора ошибок 
пр перV V e  .  Под ве-

личиной f  понимается количество бит, отводимых 

под номер кластера.  Таким образом, можно сфор-

мировать ряд правил, позволяющих применить 

указанную методологию и обеспечить эффектив-

ную защиту номера кластера на основе СОК. Для 

этого необходимо: 

1) размер номера кластера не должен превы-

шать количество информационных символов f k ; 

2) размер номера кластера не должен быть 

меньше 2f  ; 

3) размер номера кластера должен быть 

кратным 2, это обусловлено СОК ПК. 
 

 
Рисунок 4 – Схематичное представление операции сложения по 22m элемента  

из первой и второй половины комбинации 
 

 
Рисунок 5 – Схематичное представление операции перекрестного сложения по 22m  элемента 

 

Результаты 

Таким образом, для модификации алгоритма 

перестановочного декодирования ПК на основе 

лексикографического подхода необходимо на пер-

вом шаге произвести проверку символов кодовой 

комбинации, имеющих высокие значения индексов 

МРС, и обеспечить дополнительную защиту номе-

ра кластера с учетом СОК. На рисунках 6 и 7 пред-

ставлены сравнительные характеристики классиче-

ского алгоритма перестановочного декодирования 

ПК с его модифицированным вариантом для ПК 

(8,4) и ПК (32,16). 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73) 
_ 

15 

 
Рисунок 6 – Результаты имитационного 

моделирования системы с ПК (8,4) 
 

 
Рисунок 7 – Результаты имитационного  

моделирования системы с ПК (32,16) 

Для простоты визуального восприятия на ри-

сунках 6 и 7 использованы следующие обозначе-

ния: АПД – алгоритм перестановочного декодиро-

вания ПК на основе лексикографического подхода, 

АПДм – модифицированный алгоритм перестано-

вочного декодирования ПК на основе лексикогра-

фического подхода.  

Как видно, наибольший энергетический вы-

игрыш порядка 0 7 0 95, , дБ наблюдается при от-

ношении сигнал/шум 0 1  дБ, при этом в интерва-

ле 1 3  дБ выигрыш составляет порядка 0 2 0 5, ,

дБ.  

Это обусловлено снижением количества 

ошибочных символов с высокими значениями ин-

дексов МРС и улучшением шумовой обстановки. 

Обсуждение 

Полученные результаты позволяют постро-

ить семантическую модель модифицированного 

алгоритма лексикографического декодирования 

ПК. Она представлена на рисунке 8. 
 

 
 

Рисунок 8 –  Модифицированный алгоритм лексикографического декодирования 
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Заключение 

Таким образом, можно сделать вывод, что 

внедрение СОК в алгоритм перестановочного де-

кодирования ПК на основе лексикографического 

подхода позволяет улучшить его корректирующие 

характеристики за счет нивелирования влияния 

ошибочных символов с высокими значениями 

МРС и дополнительной защиты номера кластера. 

 

Исследование выполнено при финансовой 

поддержке РФФИ и Правительства Ульяновской 

области в рамках научного проекта № 16-47-

732011\16. 
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Аннотация 
Введение. Статья посвящена актуальной теме проектирования трёхмерных геоинформационных систем 

(3D ГИС). Проектирование 3D ГИС вызывает определенные сложности в силу необходимости работы с про-

странственными данными, 3D моделями и отображением изменений ситуационной обстановки. Всё это требу-

ет высокой квалификации проектировщика, который знаком с проектированием информационных систем и 

одновременно с технологиями геоинформатики. Использование 3D ГИС отображения обстановки позволяет 

улучшить качество принимаемых решений за счёт её визуализации в трёхмерном виде и возможностей её мо-

делирования. 

Материалы и методы.  Предложен подход к автоматизации проектирования 3D ГИС на основе специа-

лизированного CASE-средства. Представлена его подробная структурная модель, режимы его функциониро-

вания. Для автоматизации работы с CASE-средством разработан мастер генерации проектных решений и 

представлено дерево шагов выбора процедур. С помощью CASE-средства производится генерация проектных 

решений. Приведены примеры проектных решений. Рассматриваются вопросы использования свободно-

распространяемых ресурсов, их адаптация к проектным решениям. 

Результаты. Предложена система 3D моделирования для оценки качества проектных решений, позво-

ляющая визуализировать ситуационную обстановку в заданной местности. Указаны режимы функционирова-

ния 3D ГИС и способы ввода геоинформации.  Представлена алгоритмическая база как для проектирования, 

так и для реализации 3D ГИС. 

Обсуждение.  Разработанные модели, диаграммы и алгоритмы проектирования 3D ГИС формируют ба-

зу для создания ориентированного CASE-средства проектирования 3D ГИС отображения ситуационной об-

становки и позволяют генерировать проектные решения и исходные коды файлов заголовков для последую-

щей разработки на их основе 3D ГИС.  

Заключение. Разработанное CASE-средство проектирования 3D ГИС обеспечивает повышение качества 

и уменьшение сложности проектирования современных трехмерных геоинформационных систем, а система 

3D моделирования проектных решений позволяет проводить визуальную оценку проектных решений для по-

следующей их программной реализации. 
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Annotation 

Introduction. The article is devoted to the actual topic of designing 3D geoinformation systems (3D GIS). De-

signing 3D GIS causes certain difficulties due to the need to work with spatial data, 3D models and display of changes 

in situational situation. All this requires a high qualification of the designer who is familiar with the design of infor-

mation systems and simultaneously with the technologies of geoinformatics. The use of 3D GIS display of the situa-

tion allows to improve the quality of the decisions made due to its visualization in three-dimensional form and the pos-

sibilities of its modeling. 

Materials and Methods. An approach to the automation of 3D GIS design based on the specialized CASE-tool 

is proposed. Its detailed structural model, modes of its functioning are presented. To automate the work with the 

CASE-tool, a wizard for generating design solutions has been developed and a tree of steps for selecting procedures is 

presented. With the help of the CASE-tool, the generation of design solutions is carried out. Examples of design solu-

tions are given. The issues of using freely distributed resources, their adaptation to project solutions are considered. 

Results. A 3D modeling system is proposed to evaluate the quality of design solutions, allowing to visualize the 

situational situation in a given locality. The modes of operation of 3D GIS and methods of inputting geoinformation 

are indicated. The algorithmic base for both design and implementation of 3D GIS is presented. 

Discussion. The developed models, diagrams and algorithms for designing 3D GIS form the basis for creating 

an oriented CASE-tool for designing 3D GIS mapping of situational situation and allow generating design solutions 

and source code header files for subsequent development of 3D GIS based on them. 

Conclusions. The CASE-developed 3D GIS design tool improves the quality and complexity of designing mod-

ern 3D geoinformation systems, and the 3D modeling of design solutions allows for a visual assessment of design so-

lutions for their subsequent software implementation. 

Keywords: 3D GIS, broker model, CASE, core, engineering, ERD diagram, function model, geodata, header 

file, modeling system, open source libraries, project decision, raster, situation, situation mode, structure model, vector. 

 
Введение 

Проектирование 3D ГИС вызывает опреде-

ленные сложности в силу необходимости работы с 

пространственными данными, 3D моделями и 

отображением изменений ситуационной обстанов-

ки. Всё это требует высокой квалификации проек-

тировщика, который знаком с проектированием 

информационных систем и одновременно с техно-

логиями геоинформатики. Чем сложнее ситуаци-

онная обстановка в реальном мире, тем сложнее и 

труднее её отображение в компьютерной среде. 

Использование 3D ГИС отображения обстановки 

позволяет улучшить качество принимаемых реше-

ний за счёт её визуализации в трёхмерном виде и 

возможностей её моделирования. В силу того, что 

3D ГИС вошли в нашу жизнь, к ним возрос интерес 

со стороны тех организаций, которым необходимо 

их практическое применение. Само проектирова-

ние 3D ГИС представляет собой некоторый барьер 

для большинства пользователей, которым необхо-

димо спроектировать качественную 3D ГИС. 

Одним из эффективных средств автоматиза-

ции проектирования информационных систем (ИС) 

является CASE-средство, которое позволяет 

уменьшить временные затраты и ресурсы на созда-

ние ИС, сохраняя при этом необходимые качества. 

Такие CASE-средства носят специализированный 

характер и ориентируются на свою область приме-

нения. В настоящей работе предлагается CASE-

средство генерации проектных решений для созда-

ния и практического использования 3D ГИС в раз-

нообразных областях применения, позволяющее 
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устранять трудности проектирования и сделать 3D 

ГИС более доступными [1]. 
Материалы и методы 

Предметная область 3D ГИС включает в себя  

четыре  основных объекта: ситуацию, событие, обста-

новку, состояние. Каждый объект предметной области 

может быть как элемент внешнего мира или отобра-

жающий его элемент 3D ГИС [2; 3]. 

Внешний мир представляет собой множество 

состояний объектов окружающего мира: 

- состояние – множество параметров, которые 

характеризуют объект в конкретный момент времени 

со статической и динамической точки зрения.  

- обстановка – множество объектов, возможных 

связей между ними, их состояний.  

- событие – изменение состояния обстановки  

- ситуация – одно из состояний внешнего мира, 

характеризующегося условиями и обстоятельствами 

обстановки.  

При проектировании 3D ГИС производится 

отображение вышеперечисленных понятий внешнего 

мира в  среду 3D ГИС, при этом: 

- состояние – режим работы 3D ГИС (суша, мо-

ре, воздух). 

- событие – получение информации об измене-

нии обстановки от внешних систем по трем доступ-

ным каналам. 

- ситуация –  отображение обстановки внешнего 

мира в текущий момент времени. Задание текущего 

состояния 3D ГИС.  

- обстановка – совокупность моделей объектов 

3D ГИС, возможных связей между ними и их состоя-

ний, местности на экране. 

Структура CASE-средства 3D ГИС представле-

на на рисунке 1. 

CASE-средство является трехуровневой 

структурой. Первый уровень – уровень хранения 

данных – содержит базу данных описания обста-

новки и базу данных инструментов реализации. 

Эти базы строятся на основе двух реляционных 

моделей представления данных: модели обстанов-

ки и модели описания инструментов. Указанные 

модели используются для описания функций и 

объектов проектируемой 3D ГИС, а именно на 

уровне представления информации находится ин-

терфейс разработчика, который позволяет исполь-

зовать модели и предоставить проектировщику 

средства для формализации функциональных тре-

бований. Также через интерфейс проектировщик и 

программист могут получать доступ к результатам 

проектирования, а именно: просматривать проект-

ные решения в виде диаграмм и получать файлы 

заголовков на выбранном языке программирова-

ния.
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Рисунок 1 – Структура CASE-средства проектирования 3D ГИС 
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Рисунок 2 – Модель бизнес-процесса функционирования CASE-средства проектирования 3D ГИС 

 
На втором уровне – уровне бизнес-логики – 

находятся функциональные модули, позволяющие 

на основе пересечения множеств функций обоб-

щенной функциональной модели 3D ГИС и функ-

ций, описанных проектировщиком, определять до-

ступные для данного проекта библиотеки и на ос-

нове описания библиотек на уровне хранения в мо-

дуле проектирования формировать проектные ре-

шения. К проектным решениям относятся: струк-

турная модель, в которой библиотеки объединяют-

ся в функциональные подсистемы и обозначаются 

модули, требуемые для собственной разработки, и, 

с учётом выбранных библиотек, определяется ар-

хитектура (клиент-серверная, web-сервис-

ориентированная и т. д.) 3D ГИС; функциональная 

модель проектируемой 3D ГИС на основе требова-

ний проектировщика может быть представлена в 

виде дерева функций или в виде диаграммы UML 

прецедентов использования; диаграмма интерфей-

сов, которая описывает схему API между свободно 

распространяемыми библиотеками и собственными 

разработками в виде диаграмм классов UML. 

На основе указанных требований может быть 

сформировано несколько вариантов проектных ре-

шений, которые автоматически оцениваются в мо-

дуле оценки решений по следующим критериям: 

количество строк кода в библиотеке, количество 

связей между библиотеками, однородность техно-

логий разработки (языка описания, протоколов 

взаимодействия, архитектуры). 

На третьем уровне – уровне представления – 

находятся интерфейс разработчика и модуль визу-

ализации. На базе полученных оценок пользова-

тель может выбрать лучшее для него проектное 

решение и просмотреть его в виде диаграмм в мо-

дуле визуализации, а также на базе диаграммы 

классов получить заголовочные файлы с помощью 

модуля генерации кода [1]. 

Предлагаемое CASE-средство может осу-

ществлять информационную поддержку проекти-

ровщику и разработчику на этапах анализа и про-

ектирования 3D ГИС, а  файлы заголовков являют-

ся результатом проектирования, используемым на 

этапе реализации 3D ГИС [4; 5]. 

Процесс функционирования CASE-средства, 

т. е. преобразования входных данных в выходные, 

представлен в виде модели BPMN (рисунок 2). 

Пользователь поэтапно должен выполнить 4 шага: 

выбрать тип 3D ГИС, ее функции, отображаемые 

объекты и требования к реализации. После этого 

CASE-средство перейдет к построению и оценке 

проектных решений. На диаграмме отображена 

зависимость процесса построения моделей и диа-

грамм 3D ГИС от действий пользователя. 

Набор моделей и диаграмм является доста-

точным для запуска процедуры генерации файлов 

заголовков. Файл заголовков представляет собой 

указания классов используемых библиотек или ал-

горитмов функционирования 3D ГИС, которые ре-

ализованы в данной работе и могут быть реально 

применены на практике при реализации 3D ГИС. К 

ним относятся: 

- алгоритм идентификации ситуации; 

- алгоритм распознавания объекта; 
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- алгоритм привязки растрового изображения 

по координатам; 

- алгоритм рисования фигуры на карте; 

- алгоритм полёта камеры; 

- алгоритм обмена информацией с внешними 

системами; 

- алгоритм фильтрации слоёв информации; 

- алгоритм построения модели обстановки. 

Кроме алгоритмов функционирования 3D 

ГИС для программной реализации проектного ре-

шения используются указанные в проектном реше-

нии модели и диаграммы компонентов проектиру-

емой 3D ГИС, форматы карт, предложенных заказ-

чиком [6; 7; 8]. 
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Рисунок 3 – Структура задания на проектирование 3D ГИС 

 

Входными данными CASE-средства являют-

ся задания на проектирование информационной 

системы (рисунок 3). Задания выдаются заказчиком 

информационной системы и преобразуются проек-

тировщиком в поддерживаемый CASE-средством 

формат. Также необходимыми атрибутами функ-

ционирования CASE-средства являются требова-

ния на поставленные задания и условия, при кото-

рых функционирует система. 

Для обеспечения генерации проектных ре-

шений в соответствии с заданием разработана си-

стема управления CASE-средством в виде панели 

управления (рисунок 4), на которой  отдельными 

блоками выделены следующие команды: выбор 

типа 3D ГИС, выбор режимов обстановки, выбор 

функций, выбор объектов обстановки, выбор язы-

ков программирования, выбор платформы, выбор 

генерируемых моделей 3D ГИС и выбор форматов 

карт [9; 10]. 

CASE-средство функционирует в двух режи-

мах: 

- ручное управление; 

- автоматизированное управление. 

В основу проектирования 3D ГИС положено 

ядро, состав которого является необходимым атри-

бутом всякой аналогичной системы и отражает та-

кие функции, как визуализация обстановки, имита-

ция движения трехмерных объектов, работа с со-
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бытиями внешнего мира, интерфейсная часть. Ядро 

3D ГИС представляет собой самостоятельный про-

граммный компонент, который может взаимодей-

ствовать с дополнительными модулями, такими 

как: модуль определения пересечений объектов, 

модуль определения взаимного расположения двух 

объектов, модуль печати обстановки и 3D объектов 

на местности [11]. 

Выбор типа 3D ГИС Выбор режимов обстановки

Выбор функций 3D ГИС Выбор объектов обстановки

Выбор платформ
Выбор языков 

программирования

Выбор генерируемых моделей Выбор форматов карт

Генерация проектных решений

CASE-средство 

проектирования 3D ГИС

 
Рисунок 4 – Панель управления CASE-средства проектирования 3D ГИС 

 

Ручное управление CASE-средством произ-

водится на панели управления CASE-средства и 

позволяет пользователю задавать функции 3D 

ГИС, объекты обстановки, ситуации и требования к 

реализации 3D ГИС. После того, как все требова-

ния к проектируемой 3D ГИС заданы, пользователь 

вручную запускает генерацию проектных решений 

активацией соответствующего элемента на панели 

управления CASE-средства. Дополнительной воз-

можностью является выбор типа ядра 3D ГИС и 

режимов обстановки. В зависимости от выбранного 

типа 3D ГИС CASE-средство автоматически задаёт 

обязательные функции и объекты обстановки и по 

умолчанию формирует 3D ГИС на базовом ядре, 

включающем минимальный набор обязательных 

функций. Дополнительно существует возможность 

сохранения выбранных настроек в файл и после-

дующая их загрузка. 

В CASE-средстве для пользователя доступны 

режимы морской, воздушной и наземной обстанов-

ки. Каждый режим задаёт свой набор объектов об-

становки, местности и ситуаций. Возможен выбор 

нескольких режимов для отображения смешанной 

обстановки. 

В CASE-средство встроен мастер генерации 

проектных решений – инструмент, помогающий 

пользователю CASE-средства быстро и наглядно 

осуществлять выбор всех необходимых требований 

3D ГИС и формировать проектные решения. Ма-

стер генерации проектных решений отображается 

на экране как последовательно сменяющие друг 

друга диалоговые окна. 

Мастер генерации проектных решений помо-

гает осуществлять следующие процедуры: 

- выбор типа 3D ГИС; 

- выбор режимов отображения; 

- выбор функций 3D ГИС; 

- выбор объектов обстановки; 

- выбор языка программирования; 

- выбор платформ; 

- выбор генерируемых моделей 3D ГИС; 

- генерация проектных решений. 
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Формально эти процедуры представлены в 

виде шагов на дереве, выполняемых мастером ге-

нерации проектных решений 3D ГИС, на рисун-

ке 5. 
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Рисунок 5 – Дерево шагов выбора процедур мастера генерации проектных решений 3D ГИС 

 

Мастер генерации проектных решений поз-

воляет пользователям CASE-средства максимально 

быстро и качественно задать все функциональные 

требования проектируемой 3D ГИС, и на их основе 

CASE-средство генерирует проектные решения для 

последующей их реализации [12; 13]. 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73) 
_ 

25 

Проектное решение представляет собой 

набор моделей и диаграмм 3D ГИС, а также биб-

лиотек для разработки 3D ГИС, подобранных по 

заданным проектировщиком функциям и объектам 

обстановки. Множество проектных решений, гене-

рируемых CASE-средством, образуют логическую 

цепь моделей и диаграмм 3D ГИС, на базе которых 

формируются исходные коды файлов заголовков на 

выбранном языке программирования [14]. 

Модель описания обстановки 3D ГИС вклю-

чает в себя тип местности (суша, море, воздух), 

модели текстур и рельефа, динамические и стати-

ческие объекты, которые взаимодействуют между 

собой, и ситуации [15; 16]. 

Функциональная модель 3D ГИС обеспечи-

вает такие работы, как: работа с графикой, работа с 

Интернет, работа с базами данных, работа с гео-

данными. Отдельно выделяется работа с файловой 

системой, без которой невозможно обеспечить 

функции, решаемые перечисленными выше зада-

чами. 

ERD модель библиотек отображает подо-

бранные CASE-средством свободно распространя-

емые библиотеки, которые используются при раз-

работке 3D ГИС, а также интерфейсы их взаимо-

действия между собой. 

Структурная модель 3D ГИС описывает ком-

поненты системы и их взаимосвязи. Каждый ком-

понент может быть разбит на меньшие составляю-

щие – модули. 

Брокерная модель отображает способы взаи-

модействия ядра 3D ГИС с библиотеками и соб-

ственными разработками. В случае несоответствия 

интерфейсов библиотеки интерфейсу ядра модель 

указывает на необходимость разработки брокера – 

специального компонента, который обеспечивает 

преобразование данных из формата, поддерживае-

мого библиотекой в формат ядра 3D ГИС и наобо-

рот. 

Диаграмма классов описывает модель пред-

метной области, в которой присутствуют только 

классы прикладных объектов. Каждый объект в 

диаграмме классов имеет уникальный идентифика-

тор, название, атрибуты и методы. На основе диа-

граммы классов CASE-средство генерирует файлы 

заголовков, которые в дальнейшем могут исполь-

зоваться при программной реализации 3D ГИС. 

Результаты 

При разработке CASE-средства был выбран 

язык программирования Python с использованием 

графического интерфейса Qt. Преимуществами 

Python являются: простота в изучении, удобочита-

емый синтаксис, возможность объектно-

ориентированного программирования, большое 

количество дополнительных библиотек. Про-

граммы, разработанные на языке Python, функцио-

нируют на большинстве современных операцион-

ных систем, в том числе Windows, Mac OS, Linux, 

Android. 

После выбора проектировщиком функций 3D 

ГИС, объектов обстановки, поддерживаемых язы-

ков программирования, форматов карт и платформ 

становится доступной возможность генерации про-

ектных решений. Пример формы «Проектные ре-

шения 3D ГИС» CASE-средства представлена на 

рисунке 7. В левой части формы отображаются все 

полученные проектные решения. Для каждого про-

ектного решения CASE-средство рассчитывает 

приблизительную сложность. Оценка сложности 

производится по формуле: 
 

brtoerlibinputtimelinecustom nfnendncnbnaS   (1) 

 

где ncustom – количество собственных разработок; 

nline – общее количество строк кода всех библиотек; 

ntime – общее время выполнения функций библио-

тек; ninput – среднее количество входных данных 

API библиотек; nlib – количество библиотек; nbroker – 

количество брокеров; a, b, c, d, e, f – веса соответ-

ствующих характеристик. 

Все веса оцениваются и задаются экспертами 

в зависимости от практического использования 

CASE-средства и опыта проектирования 3D ГИС. 

При выборе проектного решения из списка 

проектных решений в правой части формы «Про-

ектные решения 3D ГИС» отображается информа-

ция по данному решению: набор библиотек, вы-

бранных CASE-средством, процент собственных 

разработок, количество необходимых брокеров и 

оценка сложности в реализации данного проектно-

го решения [17]. 

Для каждого проектного решения есть воз-

можность просмотра моделей 3D ГИС с помощью 

панели управления. Для оценки корректности про-

ектных решений, выданных CASE-средством, 

необходимо иметь систему их моделирования, ко-

торая включает в себя визуальный контроль, тести-

рование и методику испытаний. Для создания си-

стемы 3D моделирования предложено использо-

вать CASE-средство выработки проектных реше-

ний, каждое из которых прошло полную проверку 

на соответствие качеству. 

На базе таких проектных решений была со-

здана система 3D ГИС моделирования ситуацион-

ной обстановки, которая наиболее полно охватыва-

ет большинство режимов обстановки, встречаемых 
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в реальном мире.   На рисунке 8  изображена функ-

циональная модель системы 3D моделирования, 

включающая в себя выполнение таких работ, как: 

работа с графикой, работа с Интернет, работа с ба-

зами данных, работа с геоданными. Отдельно вы-

деляется работа с файловой системой, без которой 

невозможно обеспечить функции, решаемые пере-

численными задачами [3; 7]. 

Функции, обеспечивающие работу с графи-

кой, визуализируют 3D-глобус, обстановку на кар-

те, 3D-объекты, текстуры и рельеф. Первоначаль-

ная векторная пространственная модель описывает 

при помощи уравнений положение объектов на 3D-

сцене. Далее эта модель преобразовывается в раст-

ровое изображение и при помощи пикселей отоб-

ражается на экране. 

Функции для работы с Интернет обеспечи-

вают взаимодействие с Интернет-источниками об-

становки, векторными (WMS, WFS) и растровыми 

форматами данных. В базу данных разработчиками 

на этапе проектирования  заносится информация о 

текстурах, высотах и 3D-объектах, используемых в 

3D-ГИС в различных СУБД. 

Функции, обеспечивающие работу с геодан-

ными, дают возможность создания, чтения и редак-

тирования растровых и векторных данных. Все 

геоданные хранятся в базе данных, что позволяет 

обеспечить быстрый поиск и доступ к ним [3]. 

Для обеспечения выполнения перечисленных 

выше работ необходимо иметь полный набор биб-

лиотек, который мог бы решать все поставленные 

задачи. При этом все ресурсы в наборе должны 

быть совместимы с языком программирования, на 

котором создаётся 3D-ГИС. Однако на практике 

такой набор найти не всегда представляется воз-

можным. 

 

 
 

Рисунок 7 – Проектные решения 3D ГИС 

 

При моделировании возможно сочетание и 

образование смешанных режимов обстановки, та-

ких как: 

- режим «наземная обстановка» представляет 

собой один из вариантов возможной обстановки, в 

которой событие происходит на суше (например, 

на территории города); 

- режим «воздушная обстановка» представ-

ляет вариант обстановки, в которой событие про-

исходит в воздухе (например,  полёт самолётов);  

- режим «морская обстановка» представляет 

собой вариант обстановки, в которой событие про-

исходит на море; 

- режим «наземная и морская обстановка» 

представляет собой вариант обстановки, в которой 

событие происходит и на суше, и на море при уча-

стии объектов: кораблей, гражданских судов, мо-

делей местности: берега, моря; 

- режим «наземная и воздушная обстановка» 

представляет собой вариант обстановки, в которой 
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событие происходит и на суше, и в воздухе (воз-

душное пространство над сушей); 

- режим «воздушная и морская обстановка» 

представляет собой вариант обстановки, на кото-

рой событие происходит и на море, и в воздухе 

(воздушное пространство над морем); 

- режим «наземная, воздушная и морская об-

становка» представляет собой вариант обстановки, 

на которой событие происходит в один и тот же 

интервал времени и на суше, и на море, и в воздухе 

(например, в районе побережья полуострова 

Крым). 

 

 
Рисунок 8 – Функциональная модель 3D ГИС 

 

Обсуждение 

Процесс моделирования проектных решений 

начинается с выбора моделей ситуаций отображе-

ния обстановки. Такая обстановка может быть за-

дана одним из трёх способов: через ручной ввод, 

через XML файл и по UDP порту. Для ручного 

ввода на панели управления системы 3D модели-

рования имеется «Выбор режима обстановки». 

 После этого необходимо задать координаты 

местности, на которой моделируется развиваемая 

ситуация. На панели управления это задание 

отображается в виде текстовых полей для ввода 

необходимых координат [18]. 

 Следующим шагом является заполнение 

местности, загрузка карт, рельефа местности, объ-

ектов, принимающих участие в ситуации. В си-

стеме 3D моделирования есть возможность зада-

ния формата карт: растровых (GeoTIFF, PNG, 

JPG) и векторных (SHAPE, KML, S57, SXF). 

Основные режимы системы 3D моделирова-

ния: 

- режим отображения динамики движения 

объектов путём внесения координат. Для этих це-

лей в меню объекта задаются начальные и конеч-

ные координаты;  

- режим облёта камеры, который предназна-

чен для обеспечения более качественного про-

смотра построенного участка местности; 

- режим переключения отображаемых слоёв 

обстановки, который осуществляется для времен-

ного отключения ненужных в данный момент сло-

ёв; 

- каркасный режим – в этом режиме произ-

водится анализ рельефа местности с целью приня-

тия решения о направлении движения динамиче-

ских объектов; 

- режим наложения различных типов карт, 

который предназначен для интеграции, отображе-
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ния и сравнения объектов с разных карт на одной 

местности (дороги, строения, ЛЭП); 

- режим полноэкранного отображения, кото-

рый служит для большей наглядности и имеет 

максимальное рабочее пространство; 

- режим добавления векторных объектов – в 

данном режиме пользователь имеет возможность 

ручного добавления линий и полигонов на мест-

ности при помощи клавиатуры и мыши; 

- режим фильтрации объектов – режим, поз-

воляющий временно скрывать некоторые, ненуж-

ные в данный момент объекты для более удобного 

просмотра местности; 

- режим слежения за объектом – это дина-

мический режим, который обеспечивает анализ 

изменения местоположения объектов, заданных 

трёхмерными моделями. 

Система 3D моделирования проектных ре-

шений запускается из терминала операционной 

системы вводом специальной команды запуска (в 

формате: gis [–coord <координаты_местности>] [--

config <путь_к_файлу_конфигурации>] [--angle 

<угол_наклона_камеры>]), при этом имеется воз-

можность задания в параметрах команды геогра-

фических координат, с которых начнется отобра-

жение обстановки при запуске системы, а также 

угла наклона камеры к горизонту и набора слоев 

отображения обстановки [1; 3; 5]. 

При инициализации системы моделирования 

осуществляется построение трехмерной модели 

поверхности Земли в текстурированном или кар-

касном виде. Интерфейс системы моделирования 

представляет собой рабочее пространство, на ко-

тором отображается трёхмерная модель Земли с 

наложенными текстурами, рельефом, объектами 

обстановки, панель управления с перечнем основ-

ных команд системы моделирования и главное 

меню, в котором размещены настройки системы и 

некоторые дополнительные функции (рисунок 9). 

Масштабирование трехмерных моделей в 

подсистеме 3D-визуализации производится с ав-

томатической картографической генерализацией, 

путем изменения степени детализации объектов в 

зависимости от расстояния до камеры.  

С увеличением расстояния до камеры трех-

мерная модель становится более неточной, за счет 

снижения числа отображаемых полигонов модели, 

оставляя тем самым лишь наиболее заметные чер-

ты, по которым её можно распознать. Например, 

модель Земли при достаточном отдалении сменяет 

округлую форму на форму выпуклого многогран-

ника. 

 

 

 

Рисунок 9 – Система 3D моделирования проектных решений 

 
 

Навигация по трехмерной сцене в режиме 

реального времени по всем степеням свободы 

осуществляется при помощи движения курсора 

мыши:  изменение уровня горизонта, масштабиро-

вание в точку нахождения курсора, перемещение 

по карте. Космические снимки высокого разреше-

ния подгружаются в систему моделирования из 

базы текстур и трансформируются на всю терри-
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торию с учетом рельефа благодаря информации, 

подгружаемой из базы высот и глубин. База тек-

стур и база высот и глубин могут находиться как 

на локальной машине, так и на удаленной. 

Система моделирования позволяет наклады-

вать на поверхность и визуализировать растры 

GeoTIFF, векторные данные, например, shape-

файлы ESRI, OGC-совместимые веб-сервисы 

(например, WMS), слои ГИС, опубликованные 

при помощи MapServer или ESRI ArcGIS Server, а 

также карты OpenStreetMap, ArcGIS Online или 

NASA OnEarth. В системе моделирования воз-

можны поиск и выделение объекта, которые осу-

ществляются с помощью поисковой строки, рас-

положенной на панели управления системы моде-

лирования. После набора пользователем поиско-

вой строки и нажатия клавиши «Enter» происхо-

дит центрирование камеры на результаты поиска. 

Фильтрация отображения слоев информации 

в системе моделирования осуществляется с помо-

щью графических элементов, расположенных на 

панели управления. Названия элементов соответ-

ствуют слоям отображаемой информации. При 

соответствующей активизации выключается тот 

или иной слой информации, например, текстуры, а 

при повторной активизации система снова вводит 

его в основной состав отображаемых слоев. 

Возможность управления всеми параметра-

ми отображения в подсистеме 3D-визуализации 

реализована посредством программного взаимо-

действия с библиотекой  osgEarth через конфигу-

рационный XML-файл и по UDP-порту. Настрой-

ка параметров системы моделирования осуществ-

ляется не только внешними системами через кон-

фигурационный файл или UDP-порт, но и вруч-

ную оператором с помощью графического интер-

фейса пользователя на панели управления. 

Результаты моделирования можно архиви-

ровать для дальнейшего использования и добав-

ления новых объектов [19; 20; 21]. 

Заключение 

Разработанное CASE-средство проектирова-

ния 3D ГИС и генерируемые им проектные реше-

ния были апробированы на реальных объектах 

ситуационных обстановок, показали себя доста-

точно корректными и эффективными, могут быть 

использованы для проектирования 3D ГИС в раз-

личных предметных областях, позволяют умень-

шить общие временные и финансовые затраты на 

проектирование и снижают требования к уровню 

проектировщиков 3D ГИС. 
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Аннотация 

Введение. Обоснована необходимость разработки автоматизированных алгоритмов инспекции печат-

ных плат на основе исследования изображений их рентгенограмм. Описаны ограничения на использование 

традиционных методов визуальной инспекции, обусловленные особенностями рассматриваемых изображений.  

Материалы и методы. Описываемый алгоритм основан на применении методов морфологического 

анализа изображения, на основе которого производится первичное сопоставление изображений, и яркостного 

сопоставления, предназначенного для достижения высокой точности совмещения.  

Результаты. Впервые представлено описание алгоритма сопоставления изображений рентгенограмм пе-

чатных плат. Алгоритм базируется на применении итерационной процедуры сопоставления бинарных отображе-

ний изображений с последующей их фрагментацией. Полученные фрагменты изображений повергаются процеду-

ре яркостного сопоставления, позволяющей достичь высокой степени точности совмещения изображений. Полу-

ченные в результате фрагменты подвергаются оцениванию на совпадение с эталоном. Для оценки совпадения 

возможно применение различных метрик, в частности метрики Минковского или Хи-квадрат. В случае значи-

тельного значения оценки изображение передается эксперту для дальнейшего уточнения значимости дефекта. Для 

достижения дополнительной гибкости работы представленного алгоритма предлагается применять мягкие мето-

ды оценивания степени схожести.  

Обсуждение. Дано обоснование методов оценивания степени схожести изображений. Показана эффектив-

ность применения метрики Минковского на этапе исполнения процедуры сопоставления и метрики Хи-квадрат на 

этапе финального оценивания. 

Заключение. Представлен алгоритм автоматизированной инспекции печатных плат, основанный на 

идее сопоставления изображений их рентгенограмм. Описанная процедура является гибко регулируемой, что 

позволяет оператору (эксперту) настраивать как уровень погрешности сопоставления, так и степень значимо-

сти дефекта. 
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Annotation 

Introduction. The article describes the need to develop automated algorithms for inspection of printed circuit 

boards based on the study of images of their radiographs. The authors described the limitations on the use of tradition-

al methods of visual inspection, due to the peculiarities of the considered images.  

Materials and Method. The described algorithm is based on the application of morphological methods of im-

age analysis, on the basis of which the initial image comparison, and brightness comparison, is designed to achieve 

high precision alignment.  

Results. For the first time presents the description of the matching algorithm of x-ray images of printed circuit 

boards. The algorithm is based on the use of iterative procedure of matching of the binary representations of images 

and their subsequent fragmentation. Fragments of images shall be performed on the luminance mapping procedure, 

which allows to achieve a high degree of accuracy of alignment of the images. The resulting fragments are subjected 

to assessment to match the benchmark. To assess coincidence it is possible to use different metrics, in particular met-

rics Minkowski or Chi-square. In case of significant appraisal values the image is transmitted to the expert for further 

clarification of the significance of the defect. To achieve more flexibility for the presented algorithm can be used soft 

methods of estimating the degree of similarity. 

Discussion. In this article the substantiation of methods of evaluation of similarity of images. The authors 

demonstrated the efficiency of application of the Minkowski metric in the execution phase of the mapping process and 

metrics Chi-square on the stage of the final assessment. 

Conclusion. The paper presents an algorithm for automated inspection of printed circuit boards, based on the 

idea of mapping images of their radiographs. The procedure is flexibly adjustable, which allows the operator (expert) 

to configure the level of error mapping, and the degree of importance of the defect. 

Keywords: automatic inspection of multilayer printed circuit boards, images of radiographs, morphological 

analysis, Minkowski metric, metric Chi-square, soft evaluation methods, luminance mapping. 
 

Введение 

В настоящее время в радиоэлектронной про-

мышленности наблюдается отставание объемов 

производства микроэлектронных компонентов, пе-

чатных плат и устройств на их основе [1]. Наряду с 

этим фиксируется подавляющие применение им-

портных аналогов вышеозначенных компонентов 

[2]. Несмотря на имеющийся рост емкости рынка в 

указанной отрасли, темп роста рынка снижается, 

что указывает на его стабилизацию. В то же время 

наблюдается постепенный переход на аналоги оте-

чественного производства [3]. 

В условиях миниатюризации устройств 

наблюдается необходимость изготовления слож-

ных многослойных печатных плат, позволяющих 

осуществить наибольшую плотность расположения 

элементов на единице площади. Кроме того, это 

обозначает переход к более высоким классам про-

изводства печатных плат [4]. 

При этом нужно отметить, что значительную 

долю производимых компонент составляют мало-

серийные изделия и экспериментальные прототи-

пы, а также вычислительная техника, предназна-

ченная для военно-промышленного комплекса. 
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Особенностью вышеозначенной группы 

устройств являются высокие требования к качеству 

изготавливаемой продукции [5]. Одним из спосо-

бов осуществления контроля качества является ви-

зуальная инспекция качества [6]. Применение по-

добных методов предназначено для: 

-выявления визуально фиксируемых дефек-

тов разводки токопроводящих дорожек и пайки 

элементов, а также самих элементов; 

-сигнализации в случае обнаружения дефек-

тов; 

-визуализации области, содержащие дефек-

ты. 

Анализ изображений, проводимый при опти-

ческом контроле, подразумевает применение аппа-

ратов гистограммного анализа, вычисления ключе-

вых точек и бинарных дескрипторов с последую-

щим совмещением изображений и их сравнением 

[7; 8]. 

В случае инспекции многослойных плат с 

целью регистрации дефектов, скрытых в областях, 

не доступных для проверки с использованием 

только оптических методов (расположенных между 

слоями диэлектрика, внутри герметичных непро-

зрачных компонентов), применяются средства 

рентгенографии. 

Подобный подход накладывает ряд ограни-

чений, связанных с особенностями аппарата фор-

мирования рентгенографических изображений. К 

таким особенностям относятся: 

- высокое зашумление изображения; 

- отсутствие цветности изображения; 

- наличие наложений изображений отдель-

ных проводников и элементов; 

- неоднородность фрагментов изображения, 

расположенных в разных участках снимка; 

-образование «тени» (смещение и размытие 

фиксируемых изображений), отбрасываемой вы-

ступающими элементами; 

- наличие различий контрастности изображе-

ний, вызванные неточностями соблюдения методи-

ки их изготовления. 

Влияние описанных выше деструктивных 

факторов осложняет осуществление анализа не-

возможностью применения многих традиционных 

инструментов исследования. В связи с отсутствием 

цветности изображения применение гистограммно-

го анализа для выделения токопроводящих доро-

жек невозможно, кроме того, из-за значительного 

влияния шумов и размытия контуров объектов от-

сутствует возможность эффективного вычисления 

ключевых точек. 

Основной задачей, встающей перед разра-

ботчиком, является нахождение алгоритмов, поз-

воляющих производить автоматизированный поиск 

отличий между двумя изображениями, оценивать 

их значимость. Фрагменты, содержащие наиболее 

значимые отличия, должны сохраняться и предо-

ставляться эксперту для принятия решения о нали-

чии или отсутствии дефекта.  

Материалы и методы 

Решение задачи сопоставления двух изобра-

жений может быть сведено к задаче простейшей 

реконструкции изображения, заключающейся в 

улучшении данного изображения в некотором за-

ранее оговорённом смысле [9]. Целью реконструк-

ции в рамках инспекции является приведение по-

ложения и габаритов объекта или его фрагмента в 

состояния, сопоставимые с таковыми у эталона. 

Задача реконструкции может решаться с ис-

пользованием подходов, применяемых для совме-

щения и сращивания изображений [10]. Данные 

подходы базируются на основе методов вычисле-

ния ключевых точек и бинарных дескрипторов. 

Недостатком подобного решения является недоста-

точная точность совмещения в случаях инспекции 

больших изображений. Кроме того, в случаях 

нахождения бинарных дескрипторов для больших 

изображений приводят к росту объемов вычисли-

тельных ресурсов, требуемых для него. 

Для решения задачи предлагается использо-

вать алгоритмы, базирующиеся на применении ме-

тодов морфологического анализа [11; 12]. Исполь-

зование подобного подхода позволяет произвести 

первичное выравнивание положения образца отно-

сительно эталона. 

Достижение требуемого уровня точности со-

поставления достигается путем использования 

процедуры яркостного совмещения изображений 

[13].  

Результаты 

Предлагается новый алгоритм инспекции пе-

чатных плат, основанный на сравнении изображе-

ний их рентгенограмм, сопоставляемых с изобра-

жением рентгенограммы заведомо функционально-

го эталона. Алгоритм базируется на идее совмеще-

ния изображений двух печатных плат, сравнивае-

мого относительно эталонного, с последующей 

оценкой подобия фрагментов, полученных изобра-

жениями.  

В общем случае процедура инспекции может 

быть разделена на пять этапов, выполняемых по-

следовательно: 

1. предподготовка исследуемых изображе-

ний; 
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2. первичное сравнение и совмещение двух 

больших изображений путем совмещения их би-

нарных представлений; 

3. фрагментация полученных на первом этапе 

изображений и их сопоставление, базирующееся на 

применении аппарата яркостного совмещения; 

4. оценка качества совмещения отдельных 

соответствующих фрагментов эталона и сравнива-

емого изображения с последующим выявлением 

фрагментов, содержащих объем отличий выше по-

рогового. 

5. вывод изображений наиболее различных 

фрагментов для дальнейшего экспертного исследо-

вания. 

В случае инспекции малых партий однотип-

ных печатных плат небольшого размера возможно 

производство одной рентгенограммы, содержащей 

изображения нескольких объектов. В этом случае 

верификация производится в отношении каждого 

из изображений последовательно.  

На этапе предподготовки производится пер-

вичная обработка изображений рентгенограмм для 

последующего исследования. На этом этапе осу-

ществляется выбор изображения исследуемого 

объекта, вычисление его границ, перенос требуе-

мого фрагмента с частичным окружением в область 

для сравнения (отдельную область памяти), залив-

ка всех изображений, не относящихся к исследуе-

мому объекту, удаление областей, выступающих за 

пределы краев изображения (минимизация области 

исследования). 

На втором этапе производится выравнивание 

положения изображения сравниваемого объекта 

относительно эталона. 

Выполнения процедуры выравнивания 

упрощается тем, что наряду с описанными выше 

свойствами рентгенограмм, осложняющими произ-

водство их инспекции, имеются особенности, об-

легчающие ее. К подобным особенностям относят-

ся высокая контрастность изображений исследуе-

мых объектов относительно фона и однородность 

способа изготовления рентгенограмм, с использо-

ванием статичного устройства фиксации. 

Первое свойство позволяет производить про-

стое выделения изображений объектов, содержа-

щихся на рентгенограмме, путем формирования их 

бинарного отображения: 
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где ijY '  – значение яркости пикселя отображения с 

координатами i  и j , ijY  – значение яркости пиксе-

ля исходного изображения,   – значение порога 

оценки. 

Важной особенностью данного подхода яв-

ляется инвариантность относительно яркости эле-

ментов эталона и сравниваемого изображения для 

случаев низкого значения порога оценки  . Сниже-

ние контрастности изображения объекта относи-

тельно фона, вплоть до их слияния, указывает на 

нарушение технологии изготовления рентгено-

граммы. Пригодность подобных изображений для 

инспекции снижается. 

Полученные в результате применения проце-

дуры (1) отображения пригодны для дальнейшего 

морфологического анализа, заключающегося в 

оценке схожести формы изображений сравнивае-

мого объекта и эталонного. 

Над полученными отображениями сравнива-

емого и эталонного изображениями производится 

операция сравнения с вычислением коэффициента 

совпадения на основе метрики Минковского: 
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где xyA  – значение яркости пикселя эталонного 

изображения с координатами x  и y , ijB  – значе-

ние яркости пикселя сравниваемого изображения с 

координатами x  и y [14]. 

После вычисления разности яркостей произ-

водится выравнивание положений изображений 

одно относительно другого путем итерационного 

смещения сравниваемого изображения относитель-

но эталонного.  

Второе положительное свойство изображе-

ний рентгенограмм подразумевает, что все объекты 

всегда находятся в плоскости, перпендикулярной 

оси обзора. Из этого следует, что в случае смеще-

ния изображения объекта относительно первона-

чального положения эталона, на рентгенограмме 

вносимые искажения будут носить характер Ев-

клидовых преобразований, описываемых как: 
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где x и y – исходные координаты точки изображе-

ния, 'x  и 'y  – конечные координаты точки,
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ния, 















y

x

t

t
t  – вектор сдвига [15]. 

Из вышесказанного следует, что для приве-

дения положения исходного изображения в поло-

жение, соответствующее эталону, необходимо 
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применять только перемещения по горизонтали и 

вертикали, а также вращения вдоль плоскости 

изображений. Иные преобразования для выравни-

вания (масштабирование, поворот вдоль осей сме-

щения) не требуются. 

Процесс совмещения на данном этапе может 

быть представлен в форме создания множества ко-

пий исходного изображения подвергнутых различ-

ным аффинным искажениям (смещение, растяже-

ние, поворот), после чего для каждого из данных 

копий создается бинарное отображение. Для каж-

дого полученного отображения по выражению (2) 

вычисляется коэффициент совпадения с эталоном. 

Среди массива коэффициентов совпадения выби-

рается наименьший, соответствующая копия ис-

ходного изображения считается наилучшей, а все 

остальные отбрасываются [16]. 

По причине ограниченности в современных 

вычислительных машинах объемов памяти, необ-

ходимых для сохранения массива преобразованных 

копий, и значительного размера исследуемых 

изображений предлагается применять итерацион-

ный процесс совмещения. На каждой итерации это-

го процесса производится создание только ограни-

ченного числа искаженных копий, зависящего от 

параметров системы и размеров изображения. В 

случае если у одной из вновь полученных копий, 

коэффициент совмещения меньше полученного 

ранее, предыдущее изображение заменяется на ко-

пию, и операция повторяется до полной минимиза-

ции разностей яркости изображений. 

Яркостное совмещение крупных изображе-

ний дает большую погрешность, что вызвано 

большим числом элементов изображения и их ве-

совых характеристик. Кроме того, подобные вы-

числения требуют крайне высоких затрат вычисли-

тельной мощности из-за необходимости обработки 

больших массивов данных, что, в свою очередь, 

приводит к росту времени обработки. 

 С целью повышения точности совмещения и 

быстродействия системы на последующих этапах 

операции производятся над отдельными фрагмен-

тами соответствующих изображений.  Для дости-

жения максимального совпадения изображений 

предлагается применять механизм яркостного сов-

мещения фрагментов изображений, аналогичный 

применяемому на втором этапе, за исключением 

того, что вычисление коэффициента совпадения 

производится (2) относительно самих изображе-

ний, а не их бинарных отображений. Полученное в 

результате работы алгоритма изображение подвер-

гается количественному оцениванию на подобие, с 

использованием заранее определенной метрики. В 

целом для оценивания может использоваться мет-

рика (2), однако подобный подход не позволяет 

учитывать несоответствия, вносимые разностью 

средних яркостей эталонного и сравниваемого 

изображений. Для нивелирования негативного вли-

яний возможно применение различных метрик, 

учитывающих подобные несоответствия. В частно-

сти, метрики «хи-квадрат»: 
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Для удобства дальнейшего анализа получен-

ные оценки могут нормироваться путем приведе-

ния всех оценок к максимальной в данном наборе. 

По завершении вычисления количественных 

оценок совпадения возможна дальнейшая их ин-

терпретация, при этом могут использоваться как 

жесткие модели с одним порогом, определяющим 

присутствие и отсутствие дефекта на изображении, 

так и мягкие модели с градацией подобия, позво-

ляющие оценить степень влияния дефекта и сни-

зить степень зависимости получаемого результата 

от выбранного порога оценивания [17; 18; 19; 20]. 

Обсуждение 

В ходе моделирования процессов сопостав-

ления установлено, что при использовании метри-

ки (3) частота возникновения ошибок первого рода 

в зависимости от исходного материала сокращается 

на 50–80 % ниже, чем при использовании метрики 

(2) при том же значении порога решения об отсут-

ствии подобия. Это обусловлено смещением оце-

нок хорошо совпадающих фрагментов, но различ-

ных по яркости в зону с меньшими значениями. В 

то же время оценки плохо совпадающих фрагмен-

тов (содержащих дефекты) изменяются не значи-

тельно. Таким образом достигается увеличение 

расстояния между состояниями и уменьшение чис-

ла ложных срабатываний. 

В то же время при использовании мягких ме-

тодов с градацией степени подобия экспертом мо-

жет выбираться допустимая степень схожести 

изображений в зависимости от требуемой задачи. 

Это позволяет достичь дополнительной гибкости 

настройки системы и отсеивать незначительные 

несоответствия. 

Заключение 

Представлен алгоритм автоматизированной 

инспекции печатных плат, основанный на идее со-

поставления изображений их рентгенограмм. Дан-

ный алгоритм обладает высокой точностью сопо-

ставления. Описанная процедура является гибко 

настраиваемой, что позволяет оператору (эксперту) 

настраивать как уровень погрешности сопоставле-

ния, так и степень значимости дефекта. 
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Аннотация 

Введение. Современная система оперативно-диспетчерского управления в газовой отрасли ориентиро-

вана на решение многоуровневого комплекса функциональных задач управления.  Проблемой многих систем, 

спроектированных и построенных в начале XXI века было разделение программных компонент на функцио-

нальные составляющие, ориентированные на решение отдельных задач и построенных на несвязанных ло-

кальных базах данных. Данный подход требует значительных затрат на разработку и дальнейшую эксплуата-

цию таких систем. При разработке систем автоматизации для реализации данных задач необходимо стремить-

ся  к тому, чтобы весь необходимый функционал  был встроен непосредственно в систему, являясь ее неотъ-

емлемой частью. 

Материалы и методы. Одним из решений по объединению функционала в рамках одной системы явля-

ется её построение на базе объектно-ориентированной базы данных (ОБД). Использование модели данных  в 

рамках ОБД позволяет реализовать хранение истории изменений модели  с возможностью восстановления со-

стояния модели за любой промежуток времени. При реализации данной модели используется сегментирован-

ный подход –  работа приложений (в том числе различных разработчиков) как независимых друг от друга сег-

ментов, которые могут использоваться отдельно друг от друга и взаимодействовать через единый источник 

данных – ОБД, что, в свою очередь, позволяет вносить изменения в  состав проекта (модернизация отдельных 

приложений  и их замена, независимо от производителя) без внесения изменений в ОБД. 

Результаты. В результате проведенных работ для обеспечения интеграции подсистем интегрированной 

автоматизированной системы управления технологическими процессами газотранспортного предприятия со-

здана и внедрена объектно-ориентированная база данных, которая обеспечивает централизованное хранение, 

агрегирование и систематизацию исходных данных, решение на основе единой модели и БД широкого спектра 

задач: аналитических, расчетных, задач мониторинга,  моделирования и проектных задач.  

Обсуждение. Освещены основные преимущества применения объектно-ориентированного подхода к  

построению баз данных на промышленных объектах и возможные ограничения данного подхода. В статье 

представлены основные  решения по выбору объектов, классов и иерархий разрабатываемой ОБД примени-

тельно к газотранспортной системе, реализацию эксплуатации и сопровождения. 

Заключение. Описан опыт внедрения и использования данных интегрированных решений на примере 

реального газотранспортного предприятия. 

Ключевые слова: автоматизированная система управления технологическим процессом, иерархическая 

структура, интеграционное взаимодействие, объектная база данных, управление газотранспортной системой.  
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Annotation 
Introduction. The modern system of operational and dispatching management in the gas industry is oriented 

towards the solution of a multilevel complex of functional management tasks. The problem of many systems designed 

and built at the beginning of the twenty-first century was the separation of software components into functional com-

ponents, oriented to solving individual problems and built on unrelated local databases. This approach requires signifi-

cant costs for the development and further operation of such systems. To develop automation systems for the imple-

mentation of these tasks, it is get to strive to ensure that all the necessary functionality will build directly into the sys-

tem, being its integral part. 

Materials and methods. One of the solutions for uniting a functional within a single system is its construction 

on the basis of an object-oriented database (OOD). Using the data model in the OOD framework allows you to store 

the history of model changes with the ability to restore the state of the model for any period of time. For implementing 

this model, a segmented approach is used - the work of applications (including various developers) as independent 

segments that can be used separately from each other and interact through a single data source - the OOD, which in 

turn allows changes to be made to the composition of the project (upgrade of individual applications and their re-

placement, regardless of the manufacturer) without making changes to the OOD. 

Results. As a result of the work, an object-oriented database was created and implemented to ensure the integra-

tion of the subsystems of the automated control system for managing the technological processes of the gas transporta-

tion company. It provides centralized storage, aggregation and systematization of the initial data, a solution based on a 

unified model and a multifunctional database: analytical, design, monitoring, modeling and design tasks. 

Discussion. The main advantages of using the object-oriented approach to building databases on industrial sites 

and possible limitations of this approach are highlighted. The article presents the main decisions on the selection of 

objects, classes and hierarchies of the developed OOD in relation to the gas transportation system, the implementation 

of operation and maintenance. 

Conclusion. The experience of implementation and use of these integrated solutions is described on the exam-

ple of a real gas transportation company. 

Keywords: automated process control system, hierarchical structure, integration interaction, object database, gas 

transportation system management. 

 

Введение 

Система оперативно-диспетчерского управ-

ления в газовой отрасли представляет собой слож-

ный динамически развивающийся механизм, ори-

ентированный на решение многоуровневого ком-

плекса функциональных задач управления га-

зотранспортной системой.  Разработчики совре-

менных систем автоматизированного диспетчер-

ского управления при реализации данных задач 

стремятся к тому, чтобы весь необходимый заказ-

чику функционал  был встроен непосредственно в 

систему, являясь ее неотъемлемой частью            

[12; 19; 2].  

Исходя из данной концепции автоматизации 

промышленных объектов, программные продукты 

нового поколения обладают качествами, позволя-

ющими реализовывать интеграционные взаимодей-

ствия в объеме, позволяющем достичь системного 

единства и полной совместимости в АСУТП [5; 8].  

Внедрение и использование современных 

программных комплексов, предназначенных для 

создания крупных многофункциональных автома-

тизированных систем, началось в ООО «Газпром 

трансгаз Сургут», дочернем предприятии ОАО 

«Газпром», несколько лет назад, когда в 2006 году  

в промышленную  эксплуатацию была внедрена 

интегрированная автоматизированная система 

управления технологическими процессами (ИАСУ 

ТП) предприятия на базе SCADA-системы «Сири-

ус-QNX» [6; 4; 14].  Система имеет трехуровневую 

архитектуру: нижний уровень – система управле-

ния КЦ, средний уровень – система управления КС, 

третий уровень – ПДС. На уровне КЦ и КС к сер-

веру системы подключаются с помощью различ-

ных интерфейсов связи АСУ ТП нижнего уровня: 

системы управления компрессорной станцией, си-

стемы управления компрессорным цехом, системы 

автоматического управления ГПА, системы управ-

ления вспомогательными объектами, системы ли-

нейной телемеханики, интеллектуальные приборы. 

На данный момент системой охвачены все линей-

но-производственные управления общества, объем 

контролируемых параметров составляет около 

70 000 телесигналов и телеизмерений. Автоматиза-

ция функций контроля и управления шла на пред-

приятии параллельно с внедрением автоматизиро-

ванного решения расчетно-технологических задач, 

задач математического моделирования и оптими-

зации режимов работы газотранспортной системы 

и  др. В результате в разное время были внедрены 

различные технологические АРМы, каждый из ко-

торых работал в своей ОС (MS-DOS, Windows, 

QNX) и имел свои базы данных, для взаимодей-

ствия которых использовалось дополнительное 

программное обеспечение, что значительно снижа-

ло надежность системы и усложняло ее эксплуата-

цию и сопровождение [4]. 

Материалы и методы 

Все вышесказанное послужило объективной 

причиной, по которой было принято решение о 
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внедрении нового программного продукта в рамках 

системы оперативного диспетчерского управления, 

позволяющего объединить все приложения на базе 

единого источника – объектно-ориентированной 

информационной модели и базы данных (ОБД), 

предназначенного для отображения  предметной 

области газотранспортных, газодобывающих, пере-

рабатывающих предприятий.  

Несмотря на некоторые недостатки примене-

ния объектного подхода к построению базы данных 

[20], в частности, сложной реализации взаимодей-

ствия с реляционной базой реального времени и бо-

лее трудоёмкой настройкой производительности, 

выбор использования именно объектной базы дан-

ных был обусловлен несомненными достоинствами 

такого подхода применительно к корпоративным 

системам с большим количеством объектов и их 

взаимодействий [1; 17].   

На сегодня в рамках существующих реализа-

ций баз данных нормативно-справочной информа-

ции (БД НСИ) в АСУ ТП поддерживаются следую-

щие варианты идентификация параметра: 

- использование VTI (volume type id) – состав-

ной ключ – направление (том), тип данных, иденти-

фикатор параметра; 

- тег – буквенно-цифровой идентификатор па-

раметра, уникальный в рамках системы. 

Базовый механизм формирования тега пара-

метра – формирование по иерархическому принци-

пу. Дополнительно поддерживается создание тега, 

не связанного с древовидной структурой, при этом 

накладывается ограничение на уникальность данно-

го тега. Каждый объект и параметр может иметь не-

сколько тегов в зависимости от рассматриваемой в 

данный момент иерархии. 

Объем параметров, передаваемых с нижнего 

уровня технологического процесса на верхний уро-

вень диспетчерского управления, представляет со-

бой прореженный (отфильтрованный) список 

наиболее важных данных. 

В рамках существующей модели сопровожде-

ния проектов АСУ ТП при сопровождении проектов 

нижнего уровня возможна параллельная работа, при 

условии внесения изменений в различные проекты, 

распараллеливание сопровождения проекта одного 

технологического объекта возможно на уровне баз 

данных, отличных от БД НСИ [9].  

Организация многоуровневой системы про-

мышленного предприятия представлена на рисун-

ке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Организация многоуровневой системы 

 

Для того, чтобы исключить проблему воз-

можной рассинхронизации,  вносимых изменений в 

базу данных,  ошибку, зависящую от «человеческо-

го фактора», требуется  принципиально новая 

структура базы данных, которой и является объект-

ная база. Объектная база данных промышленного 

предприятия представляет собой реализацию объ-

ектного описания предметной области в рамках ре-

ляционной СУБД. Модель данных ОБД помимо 

включает в себя описания описание классов, объек-

тов, атрибутов, иерархий и параметров, включает в 

себя а также метаданные, накладывающие ограни-

чения и на правила работы с данными [11].  

Данные ограничения призваны сократить 

ошибки при сопровождении БД, при этом разрабо-

танная модель позволяет гибко расширять описание, 

не теряя существующий функционал прикладных 

модулей.  

Согласно «золотым правилам», которым 

должна удовлетворять объектно-ориентированная 

база данных [16; 13; 15], в ОБД реализованы следу-

ющие составляющие:  
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‒ объекты, представляющие собой информа-

ционное отображение конкретных технологических 

объектов промышленного предприятия; 

‒ классы объектов – совокупности объектов с 

общими свойствами (атрибутами); 

‒ иерархии объектов – описание подчиненно-

сти объектов. Иерархии необходимы для представ-

ления структуры данных для различных приклад-

ных задач, работающих с объектами [16;7;10]; 

‒ атрибуты – это характеристики объекта в 

рамках его класса, которые содержат, в том числе 

топологию и связи со смежными объектами; 

‒ параметры – динамические характеристики 

объектов, отображающие его текущее состояние.  

В рамках ОБД должны поддерживаться сле-

дующие варианты идентификация объекта и пара-

метра:  

- использование уникального идентификатора 

GUID; 

- каждый объект и параметр при создании ав-

томатически получает получают уникальный иден-

тификатор. Тег объекта задается в ручном режиме, 

тег параметра формируется автоматически.  

- тегтег – буквенно-цифровой идентификатор 

параметра, уникальный в рамках системы.. 

Все объекты в ОБД приведены типовыми и 

представляют собой экземпляр того или иного клас-

са. Свойства объекта заранее определенны за счет 

включения его в ту или иную иерархию. Представ-

ленный подход дает возможность: 

‒ реализовать автоматизацию наполнения 

объектной базы; 

‒ свести к минимуму влияние человека  при 

действиях по формированию структуры и наполне-

нию ОБД; 

‒ ввести динамическое согласованное измене-

ние характеристик объектов; 

‒ использовать открытое ядро БД при разра-

ботке системы поддержки принятия решений для 

обеспечения контроля и управления промышлен-

ным объектом; 

‒ реализовать автоматическое включение 

вновь созданного объекта во все расчетные модули 

системы поддержки принятия решений. 

Результаты 

В качестве промышленного объекта для реа-

лизации вышеописанных методов организации 

данных была выбрана газотранспортная система 

предприятия ООО «Газпром трансгаз Сургут».  

Технологические объекты газотранспортной си-

стемы были разделены на иерархии и классы. К 

одной  иерархии были отнесены объекты линейной 

части газопровода, такие как трубы, запорная арма-

тура, лупинги, узлы приема и запуска поршня и 

т. п., а к другой – площадные объекты, компрес-

сорные цеха, газоперекачивающие агрегаты, тех-

нологические трубопроводы и т. п.  Газотранс-

портная система имеет достаточно сложную струк-

туру, включающую в себя большое количество 

технологических объектов. Администрировать та-

кую объектно-ориентированную базу данных стан-

дартными средствами СУБД возможно, но данный 

процесс будет весьма трудоемким, в связи с тем, 

что необходимо не только внести объекты и их ат-

рибуты, но и настроить все взаимосвязи для вы-

полнения  потоковых расчетов. В связи с этим, для 

целей разработки  и эксплуатации ОБД разработа-

ны программные продукты «Администратор ОБД» 

и «Графический построитель ОБД». Данные про-

граммные продукты реализованы так, чтобы, мак-

симально упростить  информационное наполнение 

и поддержку ядра ОБД (создание иерархий, клас-

сов, объектов, привязка параметров, изменение ат-

рибутного состава, категорий и  т. д). Интерфейсы 

данных программных продуктов выполнены на ин-

туитивно понятных принципах организации чело-

веко-машинного интерфейса. 

Функционал «Администратор ОБД» выпол-

няет задачи  администрирования ОБД и задачи со-

провождения информационного наполнения ОБД. 

В Администраторе реализована проверка вводи-

мых данных на допустимые значения  с проверкой 

на возможность привязки к существующим иерар-

хиям и классам.   Для упрощения ввода данных ре-

ализована функция  использования шаблонов и 

словарей для типового заполнения атрибутов при 

создании объекта.  

«Графический построитель ОБД» позволяет с 

помощью графических примитивов на базе встро-

енного графического редактора осуществлять: 

1. построение сложных пространственно-

распределенных объектов или сложных иерархиче-

ски подчиненных объектов; 

2. визуализацию объектов из ОБД на схемы 

различных форматов, используя данные о линей-

ных связях, топологии, месте объекта в той или 

иной иерархии и заданные для класса объекта гра-

фические примитивы. 

3. внесение в ОБД новых объектов путем до-

бавления графических примитивов на схему или же 

изменение связей между объектами или свойств 

объектов в ОБД путем изменения примитива или 

его места на схеме. 

Все изменения, выполненные с помощью 

графического построителя, фиксируются соответ-

ствующими записями в объектной базе данных.  

На форму, цвет и размеры примитива, кото-

рым обозначается на схеме объект, влияет, как 

принадлежность объекта к определенному классу, 

так и непосредственно свойства объекта. Напри-

мер, задавая диаметр и длина трубы, определяется  

длина и толщина линии, которой труба будет обо-

значена на схеме.  

Графический интерфейс существенно уско-

ряет и упрощает работу с системой, дает нагляд-

ность и возможность оперировать привычными 
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пользователю объектами предметной области. Раз-

работанный инструментарий существенно ускорят 

процедуру наполнения ОБД объектами, придает 

данным удобный для восприятия вид, а так же поз-

воляет легче выявлять и исправить ошибки и не-

точности модели.  

В рамках расширения функциональных воз-

можностей комплекса проведена работа по добав-

лению в «Графический построитель ОБД» функци-

онала системы поддержки принятия решений [3] 

(СППДР): 

‒ анализ текущего состояния объектов в ре-

жиме реального времени; 

‒ расчет запаса газа для газотранспортной си-

стемы в целом по утвержденной в ОАО «Газпром» 

методике; 

‒ расчет товаротранспортной работы га-

зотранспортной системы; 

‒ интегрирован калькулятор диспетчера. 

«Калькулятор диспетчера» (рисунок 2) – про-

граммный комплекс выполнения основных диспет-

черских расчетов на основе объектной модели га-

зотранспортного предприятия.  

Перечень основных расчетов калькулятора 

диспетчера: 

‒ запас газа произвольного участка газопро-

вода; 

‒ стравливание при критическом истечении 

газа; 

‒ стравливание при некритическом истечении 

газа; 

‒ время опорожнения участка; 

‒ заполнение участка МГ газом; 

‒ расчет гидравлической эффективности од-

нониточного газопровода; 

‒ расчет гидравлической эффективности мно-

гониточного газопровода; 

‒ расход газа через участок МГ; 

‒ скорость течения газа в газопроводе; 

‒ расчет давления в произвольной точке газо-

провода; 

‒ расчет среднего давления и средней темпе-

ратуры; 

‒ расчет коэффициента сжимаемости; 

‒ расчет температуры газа в произвольной 

точке газопровода. 

 

 
 

Рисунок 2 – Пример вида главного окна «Графического построителя ОБД»  

с запущенным модулем калькулятор диспетчера 

 

Реализация системы на объектной базе дан-

ных обеспечивает: 

1) формализацию предметной области – со-

здание информационной модели автоматизируемо-

го объекта в объектной базе данных; 

2) централизованное хранение, агрегирова-

ние и систематизацию исходных данных;  

3) решение на основе единой модели и БД 

широкого спектра задач: аналитических, расчет-

ных, задач мониторинга и  моделирования и даже 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73) 
_ 

43 

проектных задач (особенно удобно проектировать 

расширения существующих уже описанных в ОБД 

технологических систем); 

4) хранение истории изменений модели  с 

возможностью восстановления состояния модели 

за любой промежуток времени; 

5) формирование из шаблонов «скелета» бу-

дущего проекта – набора файлов, библиотек, кото-

рые будут присутствовать в проекте: пошаговое, 

блочное формирование нового проекта из стан-

дартных шаблонов или команда «сформировать по 

аналогии одного из прошлых проектов» с после-

дующей (в случае необходимости) коррекцией со-

става нового проекта; 

6) сегментированный подход – работа при-

ложений (в том числе различных разработчиков) 

как независимых друг от друга сегментов, которые 

могут использоваться отдельно друг от друга и 

взаимодействовать через единый источник данных 

– ОБД;  

7) возможность изменения состава проекта 

(модернизация отдельных приложений  и их заме-

на, независимо от производителя) без внесения из-

менений в ОБД. 

Обсуждение 

С начала  2009 года  к настоящему моменту в 

ООО «Газпром трансгаз Сургут» «безударно» были 

переведены на новую программно-аппаратную 

платформу ПК «Сириус-ИС» ЦДП и ряд компрес-

сорных станций, что позволило: 

- строить и использовать единую базу дан-

ных во всех  функциональных задачах  ИАСУ ТП, 

включая диспетчерские и вспомогательные задачи; 

- строить интерфейс системы как единое 

приложение с возможностью организации работы с 

любого рабочего места, подключенного к ЛВС 

предприятия, и настройкой функций пользователя 

каждого АРМ; 

- осуществлять безударный переход на со-

временную аппаратную и программную платфор-

му; 

- сохранять существующую распределенную 

трехуровневую структуру ИАСУ ТП с возможно-

стью функционального и количественного наращи-

вания на всех уровнях управления. 

На текущий момент в ИАСУ ТП  внедрены 

модули, осуществляющие сбор и хранение сеансо-

вых данных с объектов газотранспортной сети,  

диспетчерский WEB-портал с режимным журналом 

и отчетными формами, модули выявления аварий-

ных и внештатных ситуаций. Введена в эксплуата-

цию подсистема оперативного контроля и управле-

ния работоспособностью автоматизированных тех-

нологических комплексов газотранспортной си-

стемы  и подсистема  оценки состояния оборудова-

ния АСДУ. Организован обмен данными со смеж-

ными предприятиями и системами. Для поддержки 

принятия решений диспетчера в ИАСУ ТП инте-

грированы используемые на предприятии комплек-

сы моделирования.  

Разработанная модель объектной базы дан-

ных встраивается в существующую информацион-

ную модель системы. На основе полученных от 

SCADA-системы данных и  прошедших предвари-

тельную верификацию от интегрированной автома-

тизированной системы контроля и управления ра-

ботоспособностью технологическими объектами 

управления, производится расчет диспетчерско-

технологических параметров для отображения в 

АРМ диспетчера с целью принятия решений по 

управлению газотранспортной системой, а также 

для трансляции необходимых данных в смежные 

системы. 

Заключение 

 Использование единой объектной базы дан-

ных на всех уровнях и модулях систем диспетчер-

ского управления значительно уменьшает затраты 

на их эксплуатацию и сопровождение. Добавление 

объектов и параметров в ОБД автоматически 

транслируется на все базы параметров реального 

времени, мнемосхемы отображения объектов, а 

также в расчетные задачи и модули обмена данны-

ми. 

В результате реализации данной концепции  

получится единая, как в плане эксплуатации, так и 

в плане обслуживания система, позволяющая 

быстро и эффективно контролировать  и принимать 

решения в управлении газотранспортными объек-

тами. 
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Аннотация 
Введение. Статья посвящена вопросам обеспечения качественного среза травянистых растений. Прове-

ден анализ конструкций современных серийно выпускаемых сегментно-пальцевых режущих аппаратов. За-

тронуты вопросы различных вариантов среза стеблей растений при выполнении уборочных работ: бесподпор-

ный срез роторными режущими аппаратами; одно- и двухподпорный срез сегментно-пальцевыми и беспаль-

цевыми режущими аппаратами. Проанализирован процесс взаимодействия ножа и волокнистых тканей, обра-

зующих стебель растения. Представлены особенности среза тонко и толсто стебельчатых травянистых куль-

тур. 

Материалы и методы. Рассматривается история изобретения и совершенствования работы режущих 

аппаратов. Представлены схемы и описаны конструкции «классического» режущего аппарата, устанавливае-

мого в настоящее время на отечественную технику, и «режущего аппарата Шумахера», устанавливаемого на 

большинство зарубежных уборочных машин. Указаны достоинства и недостатки этих режущих аппаратов. 

Результаты. Обозначена проблема затаскивания стеблей в раствор режущей пары при увеличении зазо-

ра у «классических» режущих аппаратов, что приводит к возрастанию усилия резания, которая устранена в 

конструкции «режущего аппарата Шумахера». Однако при работе «режущего аппарата Шумахера» возникает 

эффект двойного среза, что также способствует увеличению силы резания.  

Обсуждение. Приведена схема и описана работа предложенной запатентованной конструкции режущего 

аппарата, устраняющая двойной срез стеблей при сохранении преимуществ конструкции Шумахера.  

Заключение. Предложена конструкция режущего аппарата обладающая высокой устойчивостью к воз-

никающим при срезе поперечным силам. Такая конструкция пальцев при работе режущего аппарата устраняет 

эффект двойного среза и замятия растительной массы, что позволяет улучшить качество среза растений и 

уменьшить энергозатраты на привод ножа. 

Ключевые слова: жатка, зазор, комбайн, лезвие, палец, противорежущая кромка, режущая кромка, ре-

жущий аппарат, сегмент, срез стеблей. 
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Annotation 
Introduction. Article is devoted to questions of providing a qualitative cut of grassy plants. The analysis of de-

signs of the modern cutting devices which are serially released segment and manual is carried out. The questions of 

various options of a cut of stalks of plants when performing harvest works are raised: a bespodporny cut the rotor cut-

ting devices; one - and a two-retaining cut the segment and manual and bespaltsevy cutting devices. Process of interac-

tion of a knife and the fibrous fabrics forming a plant stalk is analysed. Features of a cut thinly and thickly pedicellate 

grassy cultures are presented. 
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Materials and methods. History of the invention and improvement of operation of the cutting devices is con-

sidered. Schemes are submitted and designs of the «classical» cutting device installed now on the domestic equipment, 

and the cutting office of Schumacher installed on the majority of foreign harvesters are described. Merits and demerits 

of these cutting devices are specified. 

Results. The problem of pull-in of stalks in solution of the cutting couple at increase in a gap at the «classical» 

cutting devices is designated that leads to increase of effort of cutting which is eliminated in a design of the cutting 

office of Schumacher. However during the operation of the cutting office of Schumacher there is an effect of a double 

cut that also promotes increase in force of cutting. 

Discussion. The scheme is provided and the work of the offered patented design of the cutting device eliminat-

ing a double cut of stalks at preservation of advantages of a design of Schumacher is described. 

Conclusion. The design of the cutting device having high resistance to the cross forces arising at a cut is of-

fered.  Such design of fingers during the operation of the cutting device eliminates effect of a double cut and jam of 

vegetable weight that allows to improve quality of a cut of plants and to reduce energy consumption by the knife drive. 

Keywords: cutting machine, harvester, harvester, finger, segment, slice the stems, cutting edge, blade, edge of 

the counter, gap. 

 

Введение  

Самыми трудоемкими операциями в сель-

ском хозяйстве являются работы, связанные с 

уборкой. Техника, используемая на этих работах, 

сложная, требует значительных затрат на ее произ-

водство и эксплуатацию. На сегодняшний день 

принципиальное устройство рабочих органов 

большего количества уборочных машин стабили-

зированы, конструкции же машин в связи с общим 

техническим процессом постоянно совершенству-

ются.  

Процесс резания является одним из техноло-

гических приемов при разрушении и обработке 

различных материалов. Физико-механические 

свойства материала главным образом определяют 

геометрию ножа и характер процесса срезания.  

Материалы и методы 

Срез растений в поле осуществляется ножа-

ми, которые представляют собой плоский или про-

странственный клин. Сила, приложенная к ножу, 

вызывает большое удельное давление между лез-

вием и материалом, что приводит к разрушению 

связей между отдельными частицами материала. 

После проникновения клина лезвия в материал его 

грани взаимодействуют с самим материалом, и в 

зависимости от свойств срезаемого материала силы 

взаимодействия могут содействовать срезанию или 

тормозить его.  

Стебли сельскохозяйственных культур со-

стоят из тканей, образованных из расположенных в 

определенном порядке клеток. Волокна ткани яв-

ляются самыми прочными элементами стебля и 

выполняют функцию арматуры. Стебель представ-

ляет собой конструкцию достаточно малого веса, 

обладающую большой прочностью и гибкостью. 

Сопротивление изгибу стебля с круглым попереч-

ным сечением одинаково в любом направлении. По 

своему виду стебель можно представить в виде 

консольной балки с равным по длине сопротивле-

нием изгибу. 

В момент удара при встрече лезвия ножа со 

стеблем возрастает усилие на нож и одновременно 

происходит растяжение стебля. Во время резания 

лезвие ножа многократно ударяет стебель с все 

уменьшающейся амплитудой и частотой удара. 

При достаточном отгибе стебля, когда сила инер-

ции окажет необходимое сопротивление дальней-

шему отклонению стебля, последний начинает сре-

заться ножом. Срез группы стеблей, не имеющих 

опоры, беспорядочен как в отношении отгиба, так 

и усилия резания. Срез стебля, имеющего две опо-

ры, происходит стабильно, быстро качественно и 

при меньших усилиях [1]. 

Режущие аппараты уборочной техники 

должны обеспечивать чистое срезание стеблей рас-

тений без смятия, разрывов, затягивания и вы-

скальзывания их из-под лезвий. В основе работы 

режущих аппаратов использованы два принципа 

среза: бесподпорный и подпорный [2]. 

По принципу бесподпорного среза работают 

роторные режущие аппараты, рабочие органы ко-

торых – ножи совершают вращательное движение. 

Качественное срезание стеблей растений без под-

пора возможно при скорости движения ножа более 

5–7 м/с. Сопротивление срезу при этом гасится за 

счет упругости стеблей вблизи корней и их силой 

инерции.  

Принцип подпорного среза осуществляется 

при работе сегментных режущих аппаратов. Нож 

такого аппарата срезает растения, опирая их о 

кромку противорежущей пластины пальца. Срезу 

предшествует смятие и защемление. Волокнистые 

ткани трубчатых стеблей сближаются, и под давле-

нием лезвия сегмента стебель растения отгибается 

(рисунок 1). Скорости резания относительно малы 

и составляют порядка 1–3 м/с. Сегментно-

пальцевые режущие аппараты менее энергоемки, 

чем роторные, так как работают при небольших 

скоростях резания. Такие устройства широко при-

меняют в конструкциях косилок и жаток. Но при 

работе таких режущих аппаратов возникают знако-

переменные инерционные усилия из-за возвратно-
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поступательного движения ножа. Это ограничивает 

значительное повышение рабочих скоростей коси-

лок и жаток [3]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Процесс резания стебля режущим  

аппаратом по принципу одноподпорного среза 

 

На ход процесса резания, величину требуе-

мого усилия и качество среза оказывают влияние 

многие факторы: физико-механические свойства 

материала растений и расположение стеблей, ско-

рость движения ножа, величина рабочего зазора в 

режущей паре, угол заточки сегментов и противо-

режущих пластин, заострение лезвий, угол между 

лезвием ножевого сегмента и направлением дви-

жения машины, угол между режущим и противо-

режущим лезвиями [4]. 

Режущие аппараты, работающие по принци-

пу ножниц, т. е. осуществляющие подпорный срез 

стеблей, в настоящее время наиболее распростра-

нены в конструкциях прицепных валковых жаток и 

жаток кормо- и зерноуборочных комбайнов. Кон-

струкция такого режущего аппарата насчитывает 

более 200 лет. Первая удачная конструкция была 

предложена Р. Майером, взявшим на него в 

1800 году патент в Англии. Режущий аппарат был 

выполнен в виде ряда ножниц, одни половинки ко-

торых неподвижно установлены на платформе, а 

другие быстро качались при перемещении маши-

ны.  

Подобные режущие аппараты по типу нож-

ниц были предложены почти одновременно и в 

Америке: в 1833 году Гуссеем и в 1834 году Мак-

Кормиком. Оба аппарата, несмотря на недостатки, 

очень напоминали современные: режущие сегмен-

ты были закреплены на подвижной ножевой полосе 

(спинке) и скользили в прорезях неподвижных 

пальцев. С течением времени конструкция режу-

щего аппарата совершенствовалась. В 1840 году 

американцем Ругге был предложен режущий аппа-

рат, снабженный треугольными сегментами с 

насечками вдоль лезвий [2]. Такая конструкция ре-

жущего аппарата, с небольшими изменениями (по-

явились сдвоенные пальцы для повышения их 

жесткости, прижимные лапки для регулировки за-

зора и др.), сохранялась до конца ХХ века. 

Конструкция режущего аппарата (рисунок 2), 

устанавливаемого на жатки серийно выпускавших-

ся с середины до конца ХХ века в нашей стране 

комбайнов (наиболее известные из которых СК-5 

«Нива», «Енисей-1200», «Дон-1500»), состоит из 

пальцев, закрепленных на пальцевом брусе, и по-

движного ножа, снабженного трапециевидными 

сегментами. На пальцах установлены противоре-

жущие пластины. В процессе работы нож соверша-

ет возвратно-поступательное движение. При дви-

жении комбайна в промежутки между пальцами 

заходят стебли растений, сегмент подводит расте-

ния к противорежущей пластине и, защемляя его в 

растворе этих элементов устройства, срезает [5]. 

 

 
Рисунок 2 – Режущий аппарат 

1 – палец; 2 – противорежущая пластина пальца;  

3 – элемент крепления противорежущей пластины 

(заклепка);  4 – пальцевой брус; 5 – элементы креп-

ления пальца (болт-гайка);  6 – прижимная лапка;  

7 – ножевой сегмент; 8 – спинка ножа;   

9 – элементы крепления сегмента к спинке ножа 

(заклепка); А – зазор в режущей паре 

 

 
 

Рисунок 3 – Процесс резания стебля режу-

щим аппаратом по принципу двухподпорного среза 
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В момент резания отдельный стебель расте-

ния опирается одновременно о противорежущую 

пластину и о перовидный отросток пальца, то есть 

о две опоры (рисунок 3). Это уменьшает опасность 

чрезмерного отгиба стебля и тем самым повышает 

надежность и качество среза, особенно тонких 

стеблей, имеющих малую жесткость [6]. 

Результаты 

Конструкция описанного выше режущего 

аппарата не лишена недостатков. При уборке тол-

стостебельных культур (конопля, подсолнечник, 

кукуруза, люпин, тростник) две опоры стебля нега-

тивно оказывают влияние на срез [7]. Проникая в 

толстый стебель, сегменты защемляются еще не 

срезанным растением. При двух опорах сила за-

щемления значительно увеличивается, что резко 

повышает усилие, действующее на сегмент и па-

лец. Это, в свою очередь может вызвать поломки 

пальцев и сегментов. Поэтому в режущих аппара-

тах для толстостебельных культур целесообразно 

использовать пальцы без перовидных отростков 

[8]. Кроме этого при работе двуподпорного режу-

щего аппарата существует вероятность затаскива-

ния срезанных стеблей в область между верхней 

частью сегмента и пера пальца, что приводит к за-

биванию режущего аппарата, особенно при уборке 

спутанных и полеглых растений [9]. 

Помимо этого, к недостаткам конструкции 

необходимо отнести следующее. Во время среза 

стеблей возникают силы, которые поднимают каж-

дый сегмент к прижимной лапке. Вследствие этого 

увеличивается зазор в режущей паре. Это происхо-

дит одновременно по всей длине ножа. При боль-

шом зазоре А нижняя часть срезаемого стебля затя-

гивается ножом, и это приводит к возникновению 

значительных сил трения. Верхняя часть срезаемо-

го стебля, изгибаясь, также прижимается к сегмен-

ту. При малом зазоре А затягивание нижней части 

стебля не происходит и сопротивление резанию 

уменьшается [10]. Лучшие результаты по мощно-

сти и чистоте среза получаются при зазоре А = 0,3 

мм для трав и 0,5 мм – для хлебов. Поэтому для 

качественного среза стеблей носки сегментов 

должны прилегать к противорежущим пластинам с 

зазором, не превышающим 0,5 мм. Зазор между 

спинкой сегмента и противорежущей пластиной 

должен быть в пределах от 0,5 до 1 мм. Эти зазоры 

устанавливают прижимными лапками, причем за-

зор между прижимной лапкой и сегментом не дол-

жен превышать 0,5 мм. Регулировка зазора в ре-

жущей паре по всей длине ножа достаточно трудо-

емкий процесс. Нужных значений зазоров добива-

ются путем рихтовки прижимных лапок, установки 

прокладок или смещая пластины трения. Отрегу-

лированный нож должен свободно перемещаться 

от усилия руки [11]. 

Дальнейшим развитием конструкции режу-

щего аппарата является конструкция так называе-

мого «режущего аппарата Шумахера». 

 

 
Рисунок 4 – Нож режущего аппарата «Шумахер» 

1 – составная спинка ножа; 2 – соединительная планка;   

3 – элементы крепления сегментов (болт-гайка);  4,а и 4,б – ножевые сегменты. 
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Густав Шумахер и Гюнтер Шумахер подали 

заявку в 1978 году и в 1980 году получили патент 

на изобретение. Суть изобретения заключается в 

следующем. Режущий аппарат состоит из закреп-

ленных на пальцевом брусе неподвижных пальцев 

и подвижного ножа. Подвижный нож состоит из 

ножевой полосы и смонтированных на ней сегмен-

тов. При этом сегменты закреплены на ножевой 

полосе особым образом (рисунок 4). 

Плоскость сегмента, в которой лежат кромки 

левого и правого лезвий (условно назовем ее ниж-

ней плоскостью), у одного сегмента (4,а) обращена 

вниз, а у соседнего сегмента (4,б) – вверх. Другими 

словами, каждый соседний сегмент перевернут на 

180̊.  

Пальцы режущего аппарата сдвоенные, при-

чем у каждого пальца имеются нижняя и верхняя 

части, смонтированные соответственно под и над 

сегментами ножа, т. е. такой режущий аппарат ра-

ботает по принципу двухподпорного среза по всей 

длине лезвия. В свою очередь, каждые нижняя и 

верхняя части пальца имеют по две режущие кром-

ки левые и правые, т. е. у каждого пальца имеются 

4 режущие кромки. Суммарный зазор в режущих 

парах «нижняя часть пальца – сегмент» и «сегмент 

– верхняя часть пальца» не превышает толщины 

сегмента [12]. Этого удается достигнуть из высоко-

го уровня техники, недоступного ранее, за счет 

точного изготовления штампованно-сварных паль-

цев (рисунок 5). 

 

 
 

Рисунок 5 – Режущий аппарат Шумахер 

1 – сдвоенный палец; 2 – пальцевой брус;  

3 – элементы крепления пальца (болт-гайка);  

4 – ножевой сегмент; 5 – спинка ножа;  

6 – элементы крепления сегментов (болт-гайка) 

При движении ножа лезвие одного сегмента 

образует режущую пару с нижней противорежущей 

кромкой пальца, а лезвие соседнего сегмента – с 

верхней противорежущей кромкой пальца. Дей-

ствующие на нож при срезе вертикальные силы у 

соседних сегментов направлены в противополож-

ные стороны и компенсируют друг друга по всей 

длине ножа [13]. 

В научной литературе достаточно хорошо 

рассмотрены и проработаны вопросы взаимодей-

ствия пальца, сегмента и стеблей растений при ре-

зании – процесс отгиба, процесс подвода стеблей 

сегментом к противорежущей пластине, их защем-

ление в растворе режущей пары и, наконец, срез. 

Однако в учебниках и научных трудах не описаны 

процессы, происходящие сразу после среза стебля. 

А происходит следующее. Уже срезанный стебель 

опирается на срезавший его сегмент, затем его ли-

бо выводит из зоны резания мотовило (в случае с 

жаткой), либо стебель под собственной тяжестью и 

под воздействием соседних еще не срезанных стеб-

лей падает в сторону, противоположную движению 

машины (в случае с косилкой). При этом зачастую 

стебель не успевает выйти из зоны резания до мо-

мента его защемления между верхней частью паль-

ца (или перовидным отростком у «классического» 

режущего аппарата) и тупой кромкой сегмента. 

Возникает эффект двойного среза или затаскива-

ния, когда уже срезанный нижней режущей парой 

стебель практически одновременно с этим затаски-

вается тупой кромкой этого же сегмента к верхней 

противорежущей кромке. На это затрачивается 

часть усилия резания, и как следствие увеличивает-

ся расход топлива [14]. 

Обсуждение 

Авторским коллективом кафедры сельскохо-

зяйственных машин Российского государственного 

аграрного университета – МСХА имени К. А. Ти-

мирязева был предложен ряд запатентованных тех-

нических решений, направленных на совершен-

ствование конструкции сегментно-пальцевого ре-

жущего аппарата [15]. Одной из предложенных 

конструкций является сегментно-пальцевой режу-

щий аппарат для среза растений (рисунок 6)         

[16; 17]. 

 За основу или в качестве прототипа была 

взята конструкция режущего аппарата Шумахера 

[18]. Режущий аппарат включает в себя верхние и 

нижние элементы, которые образуют два пальца 

или сдвоенный палец 1. Соответственно верхние и 

нижние элементы образуют верхние 3 и нижние 2 

противорежущие кромки для подвижного ножа 4, 
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выполненные с разнонаправленным смещением 

относительно оси симметрии секции пальцев, т.е. 

нижние противорежущие кромки пальцев смещены 

в одну сторону относительно оси симметрии сек-

ции пальцев, а верхние противорежущие кромки – 

в противоположную сторону. 

 

 

 
 

Рисунок 6 – Схема предложенного режущего аппарата 

1 – сдвоенный палец; 2 – нижняя противорежущая кромка; 3 – верхняя противорежущая кромка;  

4 – ножевой сегмент; 5 – элементы крепления ножевых сегментов (болт-гайка); 

6 – режущие кромки (лезвия) сегмента; 7 – тупые кромки сегмента; 8 – скос верхнего пальца;  

9 – скос нижнего пальца. 
 

Подвижный нож, так же как и в режущем ап-

парате Шумахера, состоит из ножевой пластины и 

сегментов с режущими кромками, где тыльные 

стороны сегментов чередуются [19]. 

Работает устройство следующим образом. 

При поступательном движении машины нож со-

вершает возвратно-поступательное движение. При 

срезе происходит защемление растений между 

противорежущими кромками пальцев 2 и 3 и ре-

жущими кромками сегментов 6. В результате про-

исходит срез растения. Срезанные стебли не под-

вергаются повторному срезу тупой кромкой сег-

мента 7, так как имеются скосы 8 и 9 пальцев, не 

позволяющие производить защемление растений 

[20; 21; 22; 23]. 

Заключение 

Предложенная конструкция режущего аппа-

рата обладает высокой устойчивостью к возника-

ющим при срезе поперечным силам. Такая кон-

струкция пальцев при работе режущего аппарата 

устраняет эффект двойного среза и замятия расти-

тельной массы, что позволяет улучшить качество 

среза растений и уменьшить энергозатраты на при-

вод ножа. 
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Аннотация 
Введение. Фактическое время осуществления технологических присоединений к электрическим сетям 

характеризует, как один из показателей, эффективность систем электроснабжения. Он показывает возможно-

сти развития систем электроснабжения.  

Материалы и методы. Исследование нормативных документов, статистических данных по технологи-

ческим присоединениям на примере одного из Филиалов ПАО «МРСК Центра» позволило выявить структуру 

времени на осуществление технологических присоединений, а так же выявить распределение заявок на техно-

логическое присоединение с ранжированием по мощностям присоединяемых объектов.  

Результаты. Проведен анализ времени на осуществление технологических присоединений к электриче-

ским сетям, который показал, что в данное время  входят интервалы времени на подачу и согласование заявки 

на техприсоединение, на заключение договора на технологическое присоединение  и согласование техниче-

ских условий, на выполнение сторонами договора соответствующих договорных мероприятий,   на фактиче-

ское присоединение энергопринимающего устройства потребителя к электрической сети сетевой организации,  

на составление Акта о технологическом присоединении. Каждый интервал времени делится на свои составля-

ющие, анализ которых позволяет разрабатывать способы сокращения времени на техприсоединение.  

Обсуждение. Исследование, на примере техприсоединений потребителей мощностью до 15 кВт показа-

ло, что не все заявки на присоединение реализуются в том же году, когда они поданы, поэтому сделан вывод, 

что при учете фактического соответствия времени (сроков) техприсоединения необходимо учитывать заявки, 

срок осуществления которых истекает в рассматриваемый период времени. 

Заключение. Исследование показало, что одним из ограничений в математической модели эффективно-

сти систем электроснабжения должно являться условие, что фактическое время осуществления технологиче-

ских присоединений к электрическим сетям будет менее или равно регламентированному нормами. Этот пока-

затель характеризует возможности развития систем электроснабжения. 

Ключевые слова: время осуществления технологических присоединений к электрическим сетям, эффек-

тивность систем электроснабжения, математическая модель эффективности, порядок технологических присо-

единений. 
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Annotation 

Introduction. The actual time of implementation of technological connections to electric networks characteriz-

es efficiency of power supply systems as one of indicators. It shows possibilities of development of power supply sys-

tems. 

Materials and Methods. The study of normative documents, statistical data on technological connections on 

the example of one of the Branches of PJSC «IDGC of Center» made it possible to identify the time structure for tech-

nological connections, as well as to identify the distribution of applications for technological connection with the rang-

ing on capacities of the attached objects.  

Results. The analysis of the time for technological connections to electric networks was carried out, which 

showed that at present time the time intervals for giving and coordination of the application for technical connection, 
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on the conclusion of the contract for technological connection and coordination of technical conditions, on perfor-

mance of the contract of the relevant contractual activities by the parties, on the actual connection of power accepting 

consumer's power receiving device to electric network of the network organization, on drawing up the Act of techno-

logical connection are included. Each time interval is divided into its components, the analysis of which allows us to 

develop ways to shorten the time for technical connection.  

Discussion. The research, on the example of technical joining of consumers with a power up to 15 kW has 

shown that not all applications for connection are implemented the same year when they are given; therefore the con-

clusion is drawn that at the accounting of the actual compliance of time (terms) of technical connection it is necessary 

to consider applications which term of implementation expires during the considered time period. 

Conclusion. The research has shown that in mathematical efficiency model of power supply systems the condi-

tion has to be one of restrictions that the actual time of implementation of technological connections to electric net-

works will be less or equal to time regulated by norms. This indicator characterizes possibilities of development of 

power supply systems. 

Keywords: time of implementation of technological connections to electric networks, efficiency of power sup-

ply systems, mathematical model of efficiency, order of technological connections. 

 

Введение 

В научных работах таких авторов, как Перо-

ва М. Б., Шпиганович А. Н., Шпиганович А. А, Ко-

стюченко Л. П., Зацепина В. И., Хорольский В. Я., 

Папков Б. В., Małgorzata Trojanowska, J. Y. Oricha и 

других [1; 2; 3; 4; 9; 10; 11; 12; 13; 21] рассматри-

ваются вопросы эффективности систем электро-

снабжения, но не дается определение этого поня-

тия.  

Во всех работах оно трактуется по-разному. 

Обычно под ним понимается совокупность показа-

телей качества электрической энергии и надежно-

сти электроснабжения. Не разработаны однознач-

ные критерии эффективности систем электроснаб-

жения, граничные условия, позволяющие их оце-

нивать.  

Поэтому необходимо разработать универ-

сальные критерии эффективности систем электро-

снабжения, позволяющие одинаково трактовать 

данное понятие в различных случаях. На основе 

анализа понятий «эффективность», «система», 

«электроснабжение» [5; 6; 7; 8; 22],  предлагается 

следующая трактовка «Эффективность системы 

электроснабжения – это характеристика совокуп-

ности источников и систем преобразования, пере-

дачи и распределения электрической энергии с по-

зиции обеспечения потребителей электрической 

энергией с минимально возможными издержками 

при условии соблюдения заданных параметров ка-

чества электроэнергии и надежности, а так же со-

блюдения сроков и качества технологических при-

соединений».   

В этом варианте учитываются показатели и 

качества электроэнергии, и надежности электро-

снабжения. Но, кроме указанных факторов, учиты-

вается также фактор сроков и качества осуществ-

ления технологических присоединений к электри-

ческим сетям. 

Материалы и методы 

Функцию эффективности систем электро-

снабжения предлагается представлять в виде сле-

дующей математической модели: 

 

∑ Иэ 𝑖 (𝑡1…𝑡2) = 𝑓(Тпер, Тнекач ЭЭ, Ттехприс) → 𝑚𝑖𝑛

𝑛

1

 

 

при ограничениях: 

 

∑ (𝑇 пл 𝑖 + Тв 𝑖)(𝑡1…𝑡2) = Тпер ≤ ∑ Тпер доп норм (𝑡1…𝑡2)
𝑚
1

𝑚
1 ; 

∑ Тнекач ЭЭ 𝑖 (𝑡1…𝑡2) ≤ ∑ Тнекач ЭЭ доп норм (𝑡1…𝑡2)

𝑗

1

𝑗

1

; 

∑ Ттехприс 𝑖 (𝑡1…𝑡2) ≤ ∑ Ттехприс доп норм (𝑡1…𝑡2)

𝑘

1

𝑘

1

. 

 

где ΣИэ (t1…t2) – издержки по обеспечению 

функционирования системы электроснабжения; 

1…n – количество операций по расходыванию 

средств (издержек) за рассматриваемый интервал 

времени; 1…m – количество отключений, плановых 

и аварийных; 1… j – количество случаев выхода 

параметров качества электроэнергии за нормы 

ГОСТ (с учетом времени выхода, 

регламентированного ГОСТ); 1…k – количество 

заявок на техприсоединение за период времени 

t1…t2;  t1…t2 – рассматриваемый интервал времени 

функционирования системы электроснабжения, 

например, один год; Σ(Тпл i + Тв i)(t1…t2) – сумма 

времени перерывов в электроснабжении 

потребителей, возникших за период t1…t2 и 

связанных с или плановыми и аварийными 

отключениями, то есть время плановых 

отключений Тпл и время восстановления Тв после 

отказа, ч; ΣТпер доп норм (t1…t2) – сумма времени 

допустимых нормативными документами или 

договорными условиями перерывов в 
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электроснабжении для интервала t1…t2, ч; ΣТнекач 

ЭЭi(t1…t2) – сумма времени выходов показателей 

качества электроэнергии за нормативные значения, 

возникших за период t1…t2, ч; ΣТнекач ЭЭ доп норм (t1…t2)  

– сумма допустимого времени выходов 

показателей качества электроэнергии за 

нормативные значения (или в соответствии с 

договорными условиями) для интервала t1…t2, с 

учетом уровня искажений качества 

электроэнергии, ч; ΣТтехприс i (t1…t2)  – сумма времени, 

затраченного на техприсоединения новых 

потребителей к электрическим сетям, ч; ΣТтехприс доп 

норм (t1…t2) – сумма времени допустимых 

нормативными документами или договорными 

условиями сроков подключения новых 

потребителей к электрическим сетям, для интерва-

ла t1…t2, ч. 

Особый интерес представляют ограничения 

модели, то есть временный интервалы перерывов в 

электроснабжении, несоответствия качества элек-

троэнергии и времени осуществления техприсо-

единений. Что касается первых двух указанных 

временных интервалов, то им посвящен ряд работ, 

в которых они достаточно подробно проанализиро-

ваны, например в [3; 13]. Что же касается времени 

осуществления техприсоединений, то подробный 

анализ его составляющих не проведен, по крайней 

мере, не представлен в литературе, хотя имеются 

работы, посвященные повышению эффективности 

осуществления деятельности по техприсоединени-

ям [12; 14].  

Ниже предлагается анализ составляющих 

времени осуществления технологических присо-

единений, выполненный на основе изучения нор-

мативной документации, а также статистических 

данных за несколько лет по техприсоединениям к 

электрическим сетям одного из филиалов ПАО 

«МРСК Центра». 

Результаты 

Услуга по технологическому присоединению 

оказывается заявителям в случае присоединения 

впервые вводимых в эксплуатацию, ранее присо-

единенных реконструируемых энергопринимаю-

щих устройств, присоединенная мощность которых 

увеличивается, а также в случаях, при которых в 

отношении ранее присоединенных энергоприни-

мающих устройств изменяются категория надеж-

ности электроснабжения, точки присоединения, 

виды производственной деятельности, не влекущие 

пересмотр величины присоединенной мощности, 

но изменяющие схему внешнего электроснабжения 

таких энергопринимающих устройств, и состоит из 

следующих этапов: 

1. подача заявки на технологическое присо-

единение; 

2. заключение договора на технологическое 

присоединение  и согласование технических усло-

вий; 

3. выполнение сторонами договора соответ-

ствующих мероприятий;  

4. фактическое присоединение энергоприни-

мающего устройства потребителя к электрической 

сети сетевой организации; 

5.  составление Акта о технологическом при-

соединении. 

Рассмотрим  на примере таблицы 1 количе-

ство технологических присоединений на примере 

одного из филиалов ПАО «МРСК Центра». 
 

Таблица 1 – Количество технологических присоединений в филиале ПАО «МРСК Центра» 
 

 

№ 

п/п 

 

Присоединяемая  

мощность, кВт 

Количество обращений  

по технологическому 

 присоединению (ед.) 

Количество технологических  

присоединений по поданным заявкам  

в данном периоде (ед.) 

2013 2014 2015 2013 2014 2015 

1 До 15 кВт 2022 2658 3148 570 970 2804 

2 Свыше 15 кВт до 150 кВт 51 61 66 21 14 13 

3 Свыше 150 кВт До 670 кВт 29 33 18 11 8 8 

4 Свыше 670 кВт 9 7 15 - - - 

5 Итого: 2111 2759 3247 602 992 2825 
 

Из анализа данных таблицы 1 следует, что 

наибольшее число по количеству технологических 

присоединений  составляют обращения с запраши-

ваемой мощностью до 15 кВт включительно. Это, 

как правило, потребители, использующие электро-

энергию в коммунально-бытовых целях, обычно в 

сельских населенных пунктах или пригороде, част-

ном городском секторе. Так же можно сделать вы-

вод о том, что не все заявки выполняются в течение 

года, часть из них переносится на новый год, часть 

остается невыполненной, например, при отказе за-

явителя от их реализации. 

С учетом указанных выше этапов техприсо-

единения можно представить в следующем виде: 

актфактприсвыпдогзаклдогзаявктехприс tttttT  , 
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где tзаявк – интервал времени на подачу и 

согласование заявки на техприсоединение; tзакл дог – 

интервал времени на заключение договора на тех-

нологическое присоединение  и согласование тех-

нических условий; tвып дог – интервал времени на 

выполнение сторонами договора соответствующих 

мероприятий;   tфакт прис – интервал времени на фак-

тическое присоединение энергопринимающего 

устройства потребителя к электрической сети сете-

вой организации; tакт – интервал времени на со-

ставление Акта о технологическом присоединении. 

Каждый из указанных интервалов времени 

можно раскрыть более подробно. Это позволит 

проводить более тщательный анализ и выбор меро-

приятий по совершенствованию техприсоедине-

ний, в том числе по сокращению времени их осу-

ществления.  

Например, время на выполнение договорных 

условий сторонами можно представить: 
 

ввыпдогЗаяввылдогСОвыпдог ttt  , 

 

где tвып дог СО – интервал времени на выполнение до-

говорных условий сетевой организацией; tвып дог Заяв 

– интервал времени на выполнение договорных 

условий заявителем. 

Выполнения договора на присоединение со 

стороны заявителя – это выполнение им требова-

ний технических условий, которые являются 

неотъемлемым приложением к договору на техно-

логическое присоединение. Соответственно вы-

полнения договора на присоединение со стороны 

сетевой организации – это  выполнение требований 

технических условий со стороны Сетевой органи-

зации. Требования технических условий стандарт-

ны для физических лиц в целях технологического 

присоединения энергопринимающих устройств, 

максимальная мощность которых составляет до 15 

кВт включительно (с учетом ранее присоединен-

ных в данной точке присоединения энергоприни-

мающих устройств) и которые используются для 

бытовых и иных нужд, не связанных с осуществле-

нием предпринимательской деятельности, и разли-

чаются только наличием мероприятий со стороны 

сетевой организации. В случае отсутствия сетей на 

расстоянии более 25 метров от границы участка, на 

котором располагаются (будут располагаться) при-

соединяемые объекты заявителя, сетевая организа-

ция осуществляет строительство линий электропе-

редач. Время на выполнение технических условий 

со стороны сетевой организации в этом случае 

можно представить:  
 

УсосторСОзаявловыпТуведОосущработПвотывклвыпдогСО tttt .. 

 

где tвкл.  в лоты  – интервал времени  включения  в 

лоты для проведения торгов по строительству ЛЭП; 

tосущ.работ СО – интервал времени на осуществление 

работ подрядной организацией; tувед.заяв о вып ТУ со стор 

СО – интервал времени по уведомлению заявителя о 

выполнении техических условий со стороны 

сетевой организации. 

В случае наличия сетей  соответствующего 

уровня напряжения запрашиваемого по заявке за-

явителя, не далее 25 метров от границы участка, на 

котором располагаются (будут располагаться) при-

соединяемые объекты заявителя мероприятий по 

строительству ЛЭП со стороны сетевой организа-

ции не требуются.     

Заявитель выполняет следующие пункты 

техусловий: 

1. выполнить разработку проекта внешнего 

электроснабжения подключаемого объекта  в пре-

делах границ земельного участка. 

2. требования к приборам учета электриче-

ской энергии: прибор учета должен быть внесен в 

Федеральный информационный фонд по обеспече-

нию единства средств измерений. 

3. приобрести и выполнить монтаж узла уче-

та электроэнергии с прибором учета класса точно-

сти 2 и выше, верхним рабочим значением темпе-

ратуры окружающего воздуха, +40 °С, нижним ра-

бочим значением температуры окружающего воз-

духа, –40 °С на границе балансового разграниче-

ния. 

4. требования к устройствам релейной защи-

ты (аппаратам защиты до 1000 В): укомплектовать 

узел учета вводным коммутационным аппаратом. 

Выбор номинальных параметров коммутационного 

аппарата произвести согласно максимальной мощ-

ности энергопринимающих устройств. 

5. обеспечить готовность к физическому со-

единению энергоустановок в точке присоединения.  

Время на выполнение договорных условий со 

стороны заявителя в этом случае можно предста-

вить:  

 

обеспмонтпроектвыпдогЗаяв tttt  , 

 
где tпроект – интервал времени на выбор 

исполнителя проекта, проектирование, 

согласование проекта; tмонт – интервал времени на 

закупку материалов, их доставку, выбор 

исполнителя монтажных работ, выполнение 

монтажных работ (включая и монтаж 

заземляющего устройства), сдачу монтажных ра-

бот; tобесп – интервал времени на информирование 

Заявителем энергоснабжающей (по сути – сетевой) 

организации и проверку ею правильности 

выполнения договорных обязанностей Заявителем.  

Правила присоединения и допустимые зна-

чения времени осуществления техприсоединений 

для разных заявителей приводятся в нормативных 

документах [15; 16; 17; 18; 19; 20]. Там же указы-

ваются нормированные сроки выполнения каждого 
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этапа техприсоединения. Так, максимальные сроки 

в разных случаях не могут превышать: 

- 15 рабочих дней (в случае, если в заявлении 

не указан более длительный срок) – для потребите-

лей, которые хотят временно подключиться к элек-

тросетям (не более 6 месяцев), для   случаев если 

расстояние от объектов потребителя до электриче-

ских сетей нужного уровня напряжения составляет 

не более 300 метров; 

- 6 месяцев – в отношении юридических лиц, 

которые хотят присоединить мощность не более 

100 кВт, а также в отношении физических лиц, в 

случаях подключения к электрическим сетям уров-

нем напряжения до 20 кВ, при условии, если рас-

стояние от объектов потребителя до электрических 

сетей нужного уровня напряжения составляет не 

более 300 метров (для города) и не более 500 мет-

ров (для сельской местности); 

- 1 года – в отношении потребителей, присо-

единенная мощность объектов которых не превы-

шает 750 кВА. При этом более сжатые сроки осу-

ществления технологического присоединения мо-

гут, предусмотрены по соглашению между сетевой 

организацией и потребителем; 

- 2 лет – в отношении потребителей, присо-

единенная мощность объектов которых превышает 

750 кВА., При этом другие сроки (но не более 4 

лет) могут быть предусмотрены по соглашению 

между сетевой организацией и потребителем. 

Обсуждение 

Фактическое же время осуществления тех-

присоединений может отличаться от указанного 

выше  как в меньшую, так и в большую сторону. 

Суммарно за заданный интервал времени, напри-

мер за год, фактическое время техприсоединений 

составит: 

Тфакт.техприс.год = ∑ 𝑡техприс.𝑗

𝑚

𝑗=1

, 

 

где tтехприс.j – время j-го техприсоединения за рас-

сматриваемый период, ч; m – количество заявок на 

техприсоединение за год.  

Определенной трудностью учета является то, 

что заявки могут быть поданы в начале, середине 

или конце года соответственно, все заявки выпол-

нены быть не могут к окончанию года, поэтому 

необходимо рассматривать те из них, срок испол-

нения которых должен закончиться в рассматрива-

емом году. 

Сравнение Tфакт.техприс.год и Тдоп.техприс.год  позво-

ляет определить эффективность выполнения заявок 

сетевой организацией, а подробное исследование 

составляющих времени техприсоедининий дает 

возможность находить ресурсы для сокращения 

времени осуществления техприсоединений. Даль-

нейший анализ эффективности систем электро-

снабжения выполняется с учетом выполнения 

условия Tфакт.техприс.год ≤ Тдоп.техприс.год. 

Заключение 

1. Одним из ограничений в математической 

модели эффективности систем электроснабжения 

является условие, что фактическое время осу-

ществления технологических присоединений к 

электрическим сетям будет менее или равно регла-

ментированному нормами. Этот показатель харак-

теризует возможности развития систем электро-

снабжения. 

2. В структуру времени на осуществление 

технологических присоединений к электрическим 

сетям входят интервалы времени на подачу и со-

гласование заявки на техприсоединение, на заклю-

чение договора на технологическое присоединение  

и согласование технических условий, на выполне-

ние сторонами договора соответствующих дого-

ворных мероприятий,   на фактическое присоеди-

нение энергопринимающего устройства потребите-

ля к электрической сети сетевой организации,  на 

составление Акта о технологическом присоедине-

нии. Каждый интервал времени делится на свои 

составляющие, анализ которых позволяет разраба-

тывать способы сокращения времени на техприсо-

единение.  

3. Исследование, на примере техприсоедине-

ний потребителей мощностью до 15 кВт, показало, 

что не все заявки на присоединение реализуются в 

том же году, когда они поданы, поэтому сделан 

вывод, что при учете фактического соответствия 

времени (сроков) техприсоединения необходимо 

учитывать заявки, срок осуществления которых 

истекает в рассматриваемый период времени. 
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Аннотация 
Введение. Эффективное производство продукции крупного рогатого скота требует не только полноцен-

ного кормления, но и обеспечение животных хорошей питьевой водой необходимой температуры. Для нагрева 

воды используются электротермические установки, в связи с чем в сельскохозяйственных предприятиях 

наблюдается рост потребления электрической энергии, тем самым вызывая необходимость разработки энерго-

сберегающих средств для животноводческих объектов, которые бы обеспечили снижение энергозатрат, не 

уменьшая производительности и качества продукции. 

Материалы и методы. При исследовании рассматривались три сельскохозяйственных предприятия 

Нижегородской области. Исследования проводились в два этапа: анализировалось потребление электрической 

энергии, производилась оценка потенциала использования теплоты животных. 

Результаты. В результате произведенных расчетов было получено, что существует возможность ис-

пользования теплоты, выделяемой крупным рогатым скотом, в качестве вторичного источника энергии для 

нагрева воды. Произведена оценка получаемой экономии от внедрения нового энергосберегающего устрой-

ства.  

Обсуждение. Основой для расчета послужили данные о потреблении электрической энергии сельскохо-

зяйственными предприятиями и нормы технологического проектирования предприятий крупного рогатого 

скота. На основе этих данных был рассчитан и выявлен потенциал использования теплоты КРС для количе-

ства 100, 200, 400 голов и предложено новое энергосберегающее устройство. Описана последовательность его 

работы. Также была произведена оценка оптимального места для размещения установки.  

Заключение. Полученные результаты исследований позволяют сделать вывод о возможности реализа-

ции нового энергосберегающего устройства в условиях сельскохозяйственного производства, имеющего 

крупный рогатый скот с поголовьем 100, 200 и 400 голов. 

Ключевые слова: вторичные источники энергии, крупный рогатый скот, модернизация системы водо-

подготовки, нагрев воды, потенциал использования тепловой энергии, сельское хозяйство, температура, теп-

ловыделение, теплопотери, теплота животных, электрическая энергия. 
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Annotation 
Introduction. Effective production of cattle requires not only full feeding and to provide animals of good drink-

ing water, the re-quired temperature. For water heating are used in electro thermal installation, in connection with than 

in the agricultural enterprises, the rise of consumption of electric energy, thereby causing the need for the development 

of energy-saving tools for livestock facilities, which would ensure reduction of energy consumption without reducing 

productivity and quality of products. 

Materials and methods. The study included three agricultural enterprises of the Nizhny Novgorod region. The 

research was conducted in two stages: we analyzed the consumption of electric energy was carried out to assess the 

potential of heat animals. 

Results. In the result of calculations it was found that the use of the heat produced cattle, as a secondary energy 

source for heating water. It is estimated savings from implementation of new energy-saving device. 

Discussion. The basis for the calculation was the data on the consumption of electrical energy by agricultural 

enterprises and norms of technological designing of the enterprises of cattle. Based on these data was calculated and 

revealed the potential use of heat of cattle for the number 100, 200, 400 goals and proposed a new energy saving de-

vice. It is described the sequence of his work. Also was evaluated the optimal place for installation. 
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Conclusion. The results obtained allow us to conclude about the feasibility of a new energy saving device in 

terms of agricultural production, with cattle, with a population of 100, 200 and 400 animals. 

Keywords: secondary energy sources, cattle, upgrading water treatment systems, heating of water, potential use 

of thermal energy, agriculture, temperature, heat, heat loss, the warmth of animal, electrical energy. 

 

Введение 

Эффективное производство продукции круп-

ного рогатого скота требует не только полноценно-

го кормления, но и обеспечение животных хоро-

шей питьевой водой необходимой температуры. Её 

влиянию на производительность животных были 

посвящены работы И. Н. Нурминского, В. А. Радь-

ко, Т. И.  Крашенникова [1; 2].  

Поддержание оптимального уровня темпера-

туры в линиях автопоения осуществляется подо-

гревом электронагревательными элементами, в ре-

зультате чего происходит повышенное потребле-

ние электроэнергии. В связи с этим наблюдается 

применение в сельском хозяйстве нетрадиционных 

источников энергии: ветровые станции, солнечные 

станции, биогазовые установки, применение кото-

рых сокращает расход энергоресурсов, требуемых 

для обеспечения жизнедеятельности животных. 

Целью проведения исследований является 

разработка энергосберегающих средств для живот-

новодческих объектов, которые бы обеспечили 

рост производства, снижение энергозатрат на 15–

20 % и, как следствие уменьшение энергоемкости и 

себестоимости сельскохозяйственной продукции. 

Исходя из этого, большое зна-чение представляет 

модернизация системы водоподготовки, позволя-

ющая снизить электропотребление в элек-

тротермических установках для подготовки воды. 

Материалы и методы 

На первом этапе при проведении исследова-

ний был проведен анализ потребления электриче-

ской энергии сельскохозяйственными предприяти-

ями Нижегородской области. Рассматривались три 

животноводческих комплекса: ОАО «Агроплем-

комбинат МИР», ООО «Транспневматика-

сельхоз», ОАО Большемурашкинский. Сель-

хозпроизводство в настоящее время стало крупным 

потребителем топливно-энергетических ресурсов. 

При анализе полученных данных было выявлено, 

что значительную долю в потреблении сельским 

хозяйством энергоресурсов занимает электрическая 

энергия, которая расходуется на множество необ-

ходимых технологических нужд.  

Второй этап был посвящен тому, чтобы оце-

нить потенциал использования вторичных источ-

ников энергии, в частности теплоты, которая выде-

ляется животными. В основу расчетов легли дан-

ные норм технологического проектирования пред-

приятий крупного рогатого скота. 

Результаты 

В результате проведения исследований была 

выполнена оценка потенциала использования теп-

ловой энергии, выделяемой животными, и сделан 

вывод, что возможность её применения в качестве 

вторичного источника энергии существует. Для 

того чтобы использовать теплоту, было разработа-

но новое энергосберегающее средство, которое 

позволит сэкономить электрическую энергию, за-

трачиваемую на нагрев воды. 

Применение данного устройства позволило 

бы сократить расход электрической энергии, затра-

чиваемой на нагрев воды, необходимой для поения 

или других технологических нужд, не требующих 

получение пара или температур выше 50 0С. Это 

будет ровно половина от потребления энергии 

электротермическими установками, т. е. около 

7,5 % от общего количества электрической энер-

гии. Данное мероприятие приведет так же к сокра-

ще-нию денежных расходов на оплату электриче-

ской энергии, при этом производительность круп-

ного рогатого скота не уменьшится, а себестои-

мость продукции снизится. 

Обсуждение 

Сельскохозяйственные предприятия облада-

ют высокой энергоемкостью производства. Элек-

трическая энергия расходуется на обеспечение ра-

боты навозоуборочных транспортеров, на освеще-

ние, на обеспечение оптимального микроклимата в 

помещениях, на вентиляцию, на автоматизирован-

ные доильные установки, подогрев воды и т. д. На 

рисунках 1 и 2 приведена динамика потребления 

электроэнергии сельскохозяйственными пред-

приятиями в т.у.т. и в денежном эквиваленте. 

 

 
 

Рисунок 1 – Потребление электрической энергии 

с.-х. предприятиями  Нижегородской области с 

2008 по 2014 года (т.у.т.) 

 

Проведенный анализ потребления электриче-

ской энергии группами электроприемников на 

сельскохозяйственных предприятиях показал, что 

нагрев воды стоит на втором месте. Это видно из 

диаграммы, представленной на рис. 3. На первом 
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месте по количеству расходуемой электроэнергии 

стоит освещение, а на остальных уровнях размеща-

ется различное технологическое оборудование, ис-

пользуемое для поддержания и обеспечения жиз-

недеятельности крупного рогатого скота. 

 

 
 

Рисунок 2 – Потребление электрической энергии 

с.-х. предприятиями Нижегородской области  

с 2008 по 2014 года тыс. руб. 

 

Исследования Тихомирова Д. А. [3, с. 18] по-

казали, что на животноводческих фермах развива-

ется старение энергетического оборудования. Так-

же он обозначил, что из-за прямой связи производ-

ства продукции с энергозатратами наблюдается 

рост себестоимости с 5–8 % до 15–30 %, который 

вызван в первую очередь ростом тарифов и цен на 

электроэнергию и топливо по сравнению с ценами 

на с.-х. продукцию, а также использованием мо-

рально и физически устаревших технических 

средств и систем теплообеспечения [3, с. 6–7]. В 

связи с этим формируется необходимость более 

тщательного и строгого учета и контроля, а также 

экономного использования тепловой и электриче-

ской энергии на животноводческих предприятиях. 

На сегодняшний день перед сельским хозяй-

ством стоит задача по реализации энергетической 

политики по вопросам энергосбережения (Закон 

РФ № 261-ФЗ от 23.11.2009 г. Указ Президента РФ 

№ 889 от 04.06.2008 г. «О некоторых мерах по по-

вышению энергетической и экологической эффек-

тивности российской экономики» [4]), отсюда мо-

дернизация и развитие систем энергообеспечения 

животноводческих объектов является важной, ак-

туальной задачей. 

В современном сельскохозяйственном про-

изводстве реализуется, поддерживается и исполь-

зуется большое количество энергосберегающих 

мероприятий и устройств, которые позволяют со-

кратить расход электрической энергии, при воз-

можности уменьшить себестоимость производства 

продукции, не снижая его качество. Этой теме по-

святили свои работы В. Н. Делягин, Н. П. Мишу-

ров, Т. Н. Кузьмина, И. И. Тесленко, В. Н. Шультя-

ев и др. [5; 6; 7; 8; 9]. Широко внедряются нетради-

ционные, возобновляемые и вторичные источники 

энергии. Изучению применения нетрадиционной 

энергии посвящены работы В. Л. Осокина, А. А. 

Масловой, И. Ю. Игнаткина,  др. [10; 11; 12; 13; 

14]. 

В данной работе в качестве вторичного ис-

точника энергии рассматривается теплота, произ-

водимая животными. Этот ресурс не рассматривал-

ся ранее как способ для нагрева воды. Вопрос об 

использовании теплоты, производимой животны-

ми, исследовался И. Ю. Игнаткиным [13], но толь-

ко в своей работе он занимался рекуперацией теп-

лоты в свинарнике и нормализацией микроклимата.  

 

 

 
Рисунок 3 – Распределение потребления электрической энергии 

по группам электроприемников 
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Таблица 1 – Результаты расчетов количества теплоты, производимой различными группами животных  

(одной головой КРС за 1 сутки) 

 

Группа животных 
Масса  

животных, кг 

Теплота, Вт Количество общей  

теплоты, выделяемой за сутки  общая свободная 

Коровы лактирующие при уровне 

лактации в сут.: 

    

а) 5 л 400 614 422 13 999,2 

 500 709 511 16 165,2 

 600 797 574 18 171,6 

б) 10 л 400 643 463 14 660,4 

 500 736 530 16 780,8 

 600 822 592 18 741,6 

в) 15 л 400 716 515 16 324,8 

500 816 587 18 604,8 

600 905 651 20 634 

г) 20 л 400 779 561 17 761,2 

500 882 635 20 109,6 

600 971 699 22 138,8 

д) 25 л 400 847 610 19 311,6 

500 953 686 21 728,4 

600 1 042 750 23 757,6 

Коровы стельные (сухостойные) и 

нетели за 2 мес. до отела 
400 607 437 13 839,6 

500 700 504 15 960 

600 784 565 17 875,2 

 

Для того чтобы утвердительно говорить о 

возможности использования тепловой энергии, 

производимой КРС, была произведена предвари-

тельная оценка потенциала данного вида энергии. 

Было изучено и проанализировано небольшое ко-

личество источников [15; 16; 17], но в основе рас-

четов лежат нормы технологического проектиро-

вания предприятий КРС [18, с. 71–75]. Согласно 

этим нормам было принято, что величины тепло-

выделения приведены для взрослых животных при 

температуре окружающего воздуха 10 °С, а в ноч-

ное время они были приняты на 20 % ниже от ука-

занных данных. Результаты показаны в таблице 1. 

Анализируя таблицу 1 можно сделать вывод, 

что количество теплоты, производимой одной еди-

ницей крупного рогатого скота, колеблется от 

13 839,6 до 17 875,2 Вт. Данное колебание зависит 

от группы, к которой относится животное.  

 
Таблица 2 – Величины тепловых потерь через 

ограждающие конструкции зданий  

животноводческих помещений в % от количества 

произведенной теплоты 

 

Численность поголовья в 

помещении, голов 
100 200 400 

Потери через ограждающие 

конструкции, % 
14,14 11,49 4,41 

Часть этой энергии расходуется на обогрев в 

зимнее время в животноводческих помещениях с 

беспривязным и привязным содержанием и есте-

ственной вентиляцией воздуха. Другая часть пере-

ходит в теплопотери через ограждающие кон-

струкции и естественную вентиляцию. Ниже при-

ведена таблица с полученными теоретическими 

расчетами теплопотерь через ограждающие кон-

струкции здания (таблица 2) [19]. 

Следующим шагом был произведен подсчет 

величины теплоты, которая будет произведена 

наиболее распространенным количеством поголо-

вья: 100, 200, 400 голов и определено количество 

«свободной» теплоты, которую можно использо-

вать в качестве вторичного источника энергии. Ре-

зультаты подсчетов представлены в таблице 3. 

По таблице 3 видно, что даже при учитыва-

нии потерь через ограждающие конструкции, про-

изводимая крупным рогатым скотом теплота оста-

ется достаточно большой. Именно этот потенциал 

тепловой энергии и планируется использовать в 

качестве источника для нагрева воды. 

Требуемая мощность на приготовление горя-

чей воды для поения была проанализирована Ти-

хомировым Д. А. Эти данные показали, что для 

стада КРС величиной в 200 голов необходимо в 

сутки 45,24 кВт электрической энергии, для того 

чтобы подогреть воду, предназначенную для пое-

ния [3, с. 87]. Для технологических процессов по-
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требляемая мощность в сутки для поголовья такого 

же количества составила 167,54 кВт. Рассматривая 

эти данные и данные таблиц 1–3, можно сделать 

вывод, что потенциал использования теплоты КРС 

достаточно большой, чтобы применять его в каче-

стве источника для нагрева воды. 

 

Таблица 3 – Результаты расчетов 

 

Группа животных 

Масса 

животных, 

кг 

Теплота, выделенная в час 

(день), поголовьем 

Теплота, которую можно 

использовать (вычтены потери 

через ограждающие  

конструкции зданий) 

100 голов  

(Вт) 

200 голов 

(Вт) 

400 голов 

(Вт) 

100 голов  

(Вт) 

200 голов 

(Вт) 

400 голов 

(Вт) 

Коровы лактирующие при 

уровне лактации в сут.: 

       

а) 5 л 

400 61 400 12 2800 245 600 1 201 971 2 478 138 5 352 734 

500 70 900 14 1800 283 600 1 387 944 2 861 564 6 180 926 

600 79 700 15 9400 318 800 1 560 214 3 216 737 6 948 093 

б) 10 л 

400 64 300 128 600 257 200 1 258 742 2 595 184 5 605 551 

500 73 600 147 200 294 400 1 440 799 2 970 537 6 416 307 

600 82 200 164 400 328 800 1 609 154 3 317 638 7 166 038 

в) 15 л 

400 71 600 143 200 286 400 1 401 647 2 889 816 6 241 951 

500 81 600 163 200 326 400 1 597 408 3 293 422 7 113 731 

600 90 500 181 000 362 000 1 771 635 3 652 631 7 889 616 

г) 20 л 

400 77 900 155 800 311 600 1 524 977 3 144 088 6 791 172 

500 88 200 176 400 352 800 1 726 610 3 559 801 7 689 107 

600 97 100 194 200 388 400 1 900 837 3 919 010 8 464 992 

д) 25 л 

400 84 700 169 400 338 800 1 658 094 3 418 539 7 383 983 

500 95 300 190 600 381 200 1 865 600 3 846 361 8 308 071 

600 104 200 208 400 416 800 2 039 828 4 205 570 9 083 956 

Коровы стельные  

(сухостойные) и нетели  

за 2 мес. до отела 

607 60 700 121 400 242 800 1 188 268 2 449 886 5 291 709 

700 70 000 140 000 280 000 1 370 326 2 825 239 6 102 466 

784 78 400 156 800 313 600 1 534 765 3 164 268 6 834 761 

 

Как упоминалось выше, электрический подо-

грев воды в сельском хозяйстве стоит на втором 

месте, и если учитывать тот факт, что описывал 

Тихомиров в своей работе (о том, что энергетиче-

ское оборудование устаревает) и то, что в настоя-

щее время проводится политика энергосбережения 

в сельском хозяйстве, то рассматриваемый вопрос 

достаточно актуален и имеет место быть рассмот-

ренным и изученным.  

Расчетами было получено, что запас теплоты, 

произведенной КРС, достаточен для того чтобы ее 

использовать. Возникает вопрос, как реализовать 

эту энергию, чтобы достичь экономии в области 

нагрева воды? Чтобы использовать теплоту КРС, 

необходимо ее преобразовать. Для этого рассмат-

ривается введение нового устройства – теплооб-

менника, который, взаимодействуя с нагретым воз-

духом, мог бы нагревать воду. Его предлагается 

выполнить в виде трубы определенного диаметра и 

оребренной продольно двумя ребрами, имеющими 

определенную ширину. Эти особенности кон-

струкции учитываются для того чтобы не перегру-

жать и не утяжелять устройство, которое и без то-

го, наполненное водой, приобретет достаточно 

большой вес. Материал для установки предлагается 

рассматривать наиболее доступный и недорогой – 

это пищевая сталь наименьшей толщины, которая 

как раз подходит для того, чтобы взаимодейство-

вать с водой и теплотой. Полученную установку 

необходимо разместить в месте, где зафиксирована 

наибольшая величина температуры нагретого воз-

духа. При размещении данного устройства необхо-

димо учитывать особенности ограждающих кон-

струкций животноводческого помещения для со-

держания КРС, а также то, чтобы расположить это 

устройство так, чтобы оно не мешало естественной 

вентиляции. Эти факторы были учтены в поданной 

заявке для патента на изобретение. 

Следующим шагом для оценки возможности 

применения рассматриваемого устройства был 

произведен поиск оптимального места для разме-

щения установки. Предварительно это место для 

устройства выбиралось исходя из данных теплови-

зионной съемки животноводческих помещений, 

которые были выполнены в зимнее время при тем-

пературе около – 30 0С. Они показали, что наибо-

лее высокая температура в животноводческом по-

мещении концентрируется в верхней части здания, 
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ближе к естественной вентиляции (там, где распо-

ложен световой фонарь) или под скатом крыши. В 

этой части планируется разместить установку для 

нагрева воды. 

Теплообменник будет работать следующим 

образом: холодная вода по водопроводу поступает 

в устройство и заполняет его. После того как оно 

наполнится водой, срабатывает электромагнитный 

клапан. Далее циркуляционный водяной насос 

начинает прогонять воду по трубе теплообменника, 

создавая непрерывную циркуляцию воды и пере-

мешивая ее. Теплота, производимая КРС, поднима-

ется вверх вместе с воздушными потоками и обте-

кает устройство, оребрение которого увеличивает 

площадь нагрева и удерживает теплоту для 

наилучшего и наискорейшего нагревания воды. 

Подогретая вода поступает в накопительную ем-

кость, которая должна быть изолирована для того 

чтобы исключить быстрое остывание воды, а затем 

распределяется по потребности в поилки или на 

другие технологические нужды. 

Заключение 

Полученные результаты исследований поз-

воляют сделать вывод о возможности реализации 

данного устройства в условиях сельскохозяйствен-

ного производства, имеющего крупный рогатый 

скот с поголовьем 100, 200 и 400 голов.  

В настоящее время для подтверждения ре-

зультатов произведенных расчетов проводятся ис-

пытания данного водонагревателя в лабораторной 

установке. Пришло извещение о предварительной 

положительной проверке заявки патента на изобре-

тение. 
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Аннотация 

Введение. Обеспечение микроклимата – важная и энергоемкая задача. Порядка 80 % теплоты, затрачи-

ваемой на отопление производственных помещений, удаляется через систему вентиляции. В животноводстве 

утилизировать теплоту вытяжного воздуха целесообразно в воздухо-воздушном рекуперативном теплообмен-

нике. 

При охлаждении теплообменной стенки до температур ниже нуля со стороны вытяжного канала начина-

ется процесс кристаллизации конденсата. Свойства инея и характер его образования изначально ошибочно 

заимствовали у более изученного снега, что приводит к неточностям.  

Материалы и методы. Рассмотрена математическая модель рекуперативного теплообменника, осу-

ществляющего теплообмен в условиях вынужденной конвекции с образованием десублимата на теплообмен-

ной поверхности вытяжного канала.  

Результаты. В основу модели положена теория пограничного слоя. Акцентировано внимание на том, 

что одновременно развиваются две группы процессов: увеличивающих и уменьшающих теплоперенос. В 

определенных условиях эти процессы взаимно компенсируются и образуют квазистационарный режим, харак-

теризующийся постоянством теплового потока. Пограничный слой и иней снижают пропускное сечение для 

потока теплоносителя. При условии неразрывности струи и, соответственно, постоянства расхода сужение ка-

нала ведет к увеличению средней скорости в продольном направлении.  

Обсуждение. Оценено влияние инееобразования на аэродинамические характеристики вытяжного кана-

ла рекуператора и его теплопроводимость. 

Заключение. Математическая модель учитывает влияние инееобразования на интенсивность теплопе-

редачи, позволяет провести оценку теплоты, неучтенной в упрощенной модели, рассчитать период эффектив-
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ного использования рекуператора в заданном температурно-влажностном режиме, следовательно, определить 

оптимальное время включения теплообменного аппарата режим оттаивания и реализовать алгоритм динами-

ческого регулирования системы рекуперации теплоты с условием обеспечения максимальной тепловой мощ-

ности аппарата. 

Ключевые слова: вентиляция, десублимация, инееобразование, квазистационарный режим, микрокли-

мат, рекуперация теплоты, система микроклимата, теплообмен, теплоперенос, утилизация теплоты, энергосбе-

режение. 
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Annotation 

Introduction. Providing important climate-and energy-consuming task. About 80% of the heat consumed for 

heating of industrial premises, is removed through the ventilation system. In animal husbandry to utilize the heat of 

exhaust air useful in air-to-air recuperative heat exchanger. Upon cooling of the heat exchange wall to temperatures 

below zero from the exhaust duct begins the process of crystallization of the condensate. Properties of frost and the 

nature of its formation initially mistakenly borrowed from the more studied of snow, which leads to inaccuracies. 

Materials and Methods. The mathematical model of recuperative heat exchanger performing heat exchange in 

forced convection with the formation of desublimate on heat exchange surfaces of the exhaust duct.  

Results. The model is based on the theory of the boundary layer. The attention is focused on the fact that at the 

same time developing two groups of processes: increasing and reducing heat transfer. In certain conditions, these pro-

cesses are mutually komentiruyte and form a quasistationary regime characterized by a constant heat flux. Boundary 

layer and frost reduce the throughput cross-section for coolant flow. Under the condition of continuity of the jet and, 

consequently, constancy of flow, narrowing of the channel leads to an increase in average speed in the longitudinal 

direction.  

Discussion. Evaluated the influence of inebration on the aerodynamic characteristics of the exhaust duct heat 

exchanger and its thermal conductivity. 

Conclusion. The mathematical model takes into account the impact of inebration on the intensity of heat trans-

fer, allows the evaluation of heat unaccounted for in the simplified model, calculate the period of effective use of the 

heat exchanger in a given temperature-humidity regime, therefore, to determine the optimum switch-on time of the 

heat exchanger the defrost mode, and implement the algorithm for dynamic regulation of the system of heat recovery 

with the condition of maximum heat power of the apparatus. 

Keywords: ventilation, desublimate, inebration, quasi-stationary regime, microclimate, recuperation, climate-

control system, heat exchange, heat transfer, heat recovery, energy saving 

 

Введение 

Обеспечение микроклимата – важная и энер-

гоемкая задача. Порядка 80 % теплоты, затрачива-

емой на отопление производственных помещений, 

удаляется через систему вентиляции. В условиях 

роста цен на энергоносители и снижения покупа-

тельной способности у населения вопрос энерго-

сбережения приобретает нарастающую важность. 

Существенный вклад в решение проблемы 

обеспечения микроклимата и энергосбережения в 

животноводстве внесли Мурусидзе Д. Н., Сама-

рин Г. Н., Растимешин С. А., Тихомиров Д. А., Но-

виков Н. Н., Гулевский В. А., Ильин И. В. и др., а 

также иностранные фирмы: «Hoval», «BigDutch-

man», «DAKS», «RIMU», «REVENTA», «HAKA», 

«Gemmel», «Tuffigo Rapidex» и др. Это обусловле-

но высокой значимостью микроклимата в решении 

задачи повышения продуктивности животных       

[1, с. 140–144; 2; 3; 4, с. 84–90; 5, с. 64–68; 6, с. 30–

31; 7, с. 5–10; 8; 9]. 

В животноводстве утилизировать теплоту 

вытяжного воздуха целесообразно в воздухо-
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воздушном рекуперативном теплообменнике, изго-

товленным из недорогих, химически инертных ма-

териалов. Таким условиях удовлетворяют полиме-

ры. [10; 11, с. 40–41; 12, с. 256–261]. 

В теплообменном аппарате теплота от более 

нагретого удаляемого воздуха передается менее 

нагретому - приточному. В рекуперативном тепло-

обменнике этот процесс осуществляется через 

непроницаемую разделяющую стенку (рис. 1).  

При охлаждении теплообменной стенки до 

температур ниже нуля со стороны вытяжного кана-

ла начинается процесс кристаллизации конденсата 

[13 с. 42–44; 14; 15, с. 107–110; 16, с. 14–20]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Устройство полимерного  

теплообменника 

 

В работе Тихомирова Д. А. образующийся 

слой инея рассматривается как источник гидравличе-

ского и термического сопротивления в вытяжном ка-

нале, что справедливо отчасти, только для развитого 

слоя десублимата. Однако более детальное изучение 

этого вопроса обрисовывает неоднозначность картины 

[10]. 

Свойства инея и характер его образования 

изначально ошибочно заимствовали у более изу-

ченного снега, что приводит к неточностям. Так 

для оценки теплопроводности снега широко поль-

зуются эмпирической зависимостью А.С. Кондра-

тьевой:  
2610063 CHCH .   

.                  (1) 

 

В приведенной зависимости теплопровод-

ность зависит лишь от плотности снега, что удо-

влетворительно в некоторых практических расче-

тах, но совершенно не раскрывает сути процессов, 

происходящих в слое снега и тем более инея. 

Теплопроводность снега не является одно-

значной функцией плотности. Специалистами в 

области холодильного и криогенного оборудования 

замечено, что слой инея на теплообменных по-

верхностях аппаратов снижает эффективность теп-

лопроводности в диапазоне крайне низких (крио-

генных) температур. При сравнительно невысоких 

температурах (близких к нулю) и относительно ма-

лой длительности процесса теплоизолирующие 

свойства инея не проявлялись. Более того, на 

начальном этапе отложения десублимата результат 

противоречил ожиданиям – теплопередача осу-

ществлялась эффективнее [17] 

Таким образом, оценку теплоизолирующих 

свойств инея необходимо проводить с поправкой 

на одновременный, к тому же до определенной 

степени опережающего, рост коэффициента тепло-

отдачи (теплоусвоения). 

Материалы и методы 

В моделировании процесса десублимации 

(инееобразования) часто допускают, что это отно-

сительно медленно развивающийся процесс, следо-

вательно, при известной степени допущения расче-

ты можно проводить как для стационарного про-

цесса: 

 

𝑞эфф =
Т−Т2

𝛿ин
𝜆ин

⁄ +1
𝛼эфф⁄

= 𝛼эфф ∙ (Т − Т2),    (2) 

𝑚 =
𝑑𝐺

𝑑𝜏
=

𝑑(𝜌ин∙𝛿ин)

𝑑𝜏
= 𝛼𝐷 ∙ (𝜌п − 𝜌П2),      (3) 

 

где Т и Т2 – температура соответственно потока и 

стенки, °С; G – удельная масса инея на поверхно-

сти, кг/м2; ρп, ρп2 – плотность водяных паров потока 

и в пограничном слое, кг/м3; m – удельный поток 

массы водяных паров к поверхности, кг/с; δин – 

толщина слоя инея; τ – время; λин – теплопровод-

ность инея; αэфф – эффективный коэффициент теп-

лоотдачи к поверхности; αD – эффективный коэф-

фициент массоотдачи к поверхности. 

Рекуператорам свойственно периодически 

обмерзать, это зависит от температур потоков, 

участвующих в теплообмене, влагосодержания вы-

тяжного воздуха и других параметров. Крайне 

важной задачей является точное определение влия-

ния инея на процесс теплопередачи. Особого вни-

мания достоин нестационарный период, когда теп-

лопроводность увеличивается, опережая теплоизо-

ляционные свойства инея. Интересна идея стабили-
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зации процесса в области максимальной эффектив-

ности теплопередачи, за счет динамического регу-

лирования параметров системы. 

Результаты 

Уравнение теплового баланса рекуператив-

ного теплообменника в общем виде выглядит сле-

дующим образом: 

 

𝑞п = 𝑞выт + Δ𝑞,                                (4) 

 

где qвыт, qпр – соответственно тепловой поток, от-

даваемое потоком вытяжного воздуха и усваивае-

мое потоком приточного воздуха, Вт; Δq – резуль-

тат теплообмена с окружающей средой, Вт. 

В зависимости от места размещения рекупе-

ратора результат теплообмена с окружающей сре-

дой может носить характер теплопритоков (внутри 

обогреваемого помещения) или, наоборот, утечек 

теплоты (уличное базирование), что отражается 

соответствующим знаком.  

Тепловой поток от вытяжного воздуха к теп-

лообменной стенке складывается из конвективной 

составляющей, энергии фазового перехода (кон-

денсации и кристаллизации) и лучистого теплооб-

мена (радиация). 

 

𝑞выт = 𝑞кн + 𝑞ф + 𝑞р,                                 (5) 

 

где qкн – составляющая конвективного теплопере-

носа, Вт; 𝑞ф = 𝑚 ∙ 𝑟 = 𝛼𝐷 ∙ (𝜌п − 𝜌П2) ⋅ 𝑟; r – скры-

тая теплота фазового перехода (парообразования, 

плавления) Дж/кг; m – удельный поток массы к по-

верхности, кг/с. 

Разность концентраций (или парциальных 

давлений) водяных паров в основном объеме и в 

пограничном слое определяет интенсивность мас-

сообмена. В то же время имеет место диффузный 

перенос под действием температурного напора. 
 

𝑚 = −𝐷 [
𝜕𝜌п

𝜕𝑦
+ 𝑎𝑡

𝜌п

𝑇
(1 −

𝜌п

𝜌
)

𝜕𝑇

𝜕𝑦
],                    (6) 

 

где y – расстояние в направлении, перпендикуляр-

ном теплообменной поверхности, м; at – коэффици-

ент температуропроводности; D – коэффициент 

диффузии водяных паров.  

В приведенном выше выражении первое сла-

гаемое отражает диффузию массы, а второе – тер-

модиффузию.  

Полагая, что на неком расстоянии Δy измене-

ния параметров тепломассопереноса подчиняются 

линейному закону, можно воспользоваться конеч-

но-разностной формой записи: 

 

𝑚 = −2
𝐷∙𝜌п

Δ𝑦
𝑘1,                               (7) 

 

где k1 – коэффициент, учитывающий изменение 

плотности водяных паров, воздуха и температуры 

на границах выделенного участка Δy. 

Конвективный теплообмен осуществляет пе-

ренос теплоты к теплообменной стенке омываю-

щим потоком влажного воздуха, это процесс течет 

за счет градиентов концентрации и температуры. В 

общем виде дифференциальное уравнение конвек-

тивного теплопереноса выглядит так: 

 

𝑞кн = −𝜆
𝜕𝑇

𝜕𝑦
+ 𝑎𝑡 ∙ 𝑅 ∙ 𝑇

𝑀

𝑀П+𝑀В
𝑚            (8) 

 

где R – газовая постоянная 8,31 Дж/(моль·К); λ – 

теплопроводность, Вт/(м·К); MП, MВ – относи-

тельная молекулярная масса водяного пара и воз-

духа. 

Первое слагаемое описывает теплоперенос 

под действием градиента температур, второй – под 

действием градиент концентраций (диффузионный 

термоэффект). 

Термодиффузия и диффузионный термоэф-

фект имеют сравнительно малый удельный вес в 

общем составе тепло- и массообменных процессов, 

в разных источниках данные колеблются от 0,2 до 

3,5 %. Пренебрегая их влиянием и представив 

уравнение в конечно-разностной форме, получим: 

 

𝑞кн = −2
𝜆∙𝑇

Δ𝑦
∙ 𝑘2,                                 (9) 

 

где k2 – коэффициент, учитывающий относитель-

ную молекулярную массу водяного пара и воздуха, 

изменение плотности водяных паров и воздуха и 

температуры на границах выделенного участка Δy. 

Теплообмен излучением определяется зави-

симостью: 

 

𝑞р = 𝜀пр ∙ 𝜎0 ∙ 𝜑, ∙
𝐹

𝐹2
∙ (𝑇4 − 𝑇2

4),            (10) 

 

где  F, F2 – поверхность теплообменной поверхно-

сти и инея соответственно, м2; εпр – приведенный 

степень черноты; φ, – коэффициент лучистого теп-

лообмена; σ0 – постоянная Стефана-Больцмана. 
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Коэффициент лучистого теплообмена можно 

определить зависимостью: 

 

𝜑, ∙  𝐹 = ∫ ∫
𝑐𝑜𝑠𝜑∙𝑐𝑜𝑠𝜑2

𝜋∙𝑙2 𝑑𝐹𝑑𝐹2
𝐹2

0

𝐹

0
,       (11) 

 

где cos φ и cosφ2 – коэффициенты, учитывающие 

взаимное расположение поверхностей, l – расстоя-

ние между поверхностями, м; dF – элементарная 

площадка на теплообменной поверхности, м2. 

Если поверхность теплообмена ориентирова-

на в сторону с площадью F, коэффициентом черно-

ты ε и температурой T, то приведенная степень 

черноты определяется из выражения: 

 

εпр =
1

1
ε2⁄ +

𝐹2
𝐹⁄ ∙(1

ε⁄ −1)
 .              (12) 

 

Согласно исследований, проведенных 

Напалковым Г. Н., степень черноты льда изменяет-

ся в диапазоне от 0,8 до 0,99, тем временем при 

образовании инея слоем 0,02 мм степень черноты 

составляет 0,8, а при 0,1 мм – 0,982.  

Степень черноты рассматриваемого газооб-

разного теплоносителя можно определить, как 

сумму степеней черноты составляющих его газов: 

 

ε = ∑ (1 − 𝑒𝑎𝜈𝑖∙𝑙эф)𝑛
𝑖=1 ,                   (13) 

 

где lэф =3,6·V/F – эффективная длина луча в объеме 

газа заданной формы; V – объем излучающей поло-

сти, м3; F – площадь поверхности выделенного 

объема, м2. 

Однако теплоперенос излучением от про-

зрачного эмитирующего газа к оболочке может 

быть смоделирован как процесс многократного от-

ражения и поглощения лучистой теплоты, испуска-

емой газом. Следовательно, в каналах, для которых 

справедливо неравенство L>>d, объем принимает-

ся условно замкнутым, а коэффициент черноты 

вычисляется по упрощенной формуле                   

ε2
, ≅ (ε2 + 1)/2  [18]. 

Учитывая описанные выше допущения и 

опуская математические преобразования, получаем 

эффективной коэффициент теплоотдачи с учетом 

образования инея: 

 

𝛼эфф = 𝛼 + 𝛼𝐷 ∙ 𝑟
𝜌п − 𝜌п2

н

Т − Т2
+ 𝜎0 ∙ 𝜀пр(Т2 + Т2

2) ∙ 

· (Т − Т2)                                (14) 

 

В рекуператоре имеет место вынужденная 

конвекция. Движение воздуха в рекуператоре про-

исходит с распределением скоростей (рисунок 2). 

Причем скорость, температура и концентрация 

влаги значительно изменяются в пределах погра-

ничного слоя, а в основном объеме изменениями 

этих параметров по ширине трубки можно прене-

бречь. Пограничный слой и иней снижают про-

пускное сечение для потока теплоносителя. При 

условии неразрывности струи и, соответственно, 

постоянства расхода, сужение канала ведет к уве-

личению средней скорости в продольном направ-

лении [19]. 

 

 
Рисунок 2 – Схема и графики изменения  

параметров пограничного слоя при теплопередаче 

в условиях образования инея: 

1 – слой инея; 2 – теплообменная стенка;  

3 – влажный воздух; 4 – пограничный слой;  

5 – кривая температуры; 6 – кривая концентрации; 

7 – кривая скорости при вынужденной конвекции. 

 

На расстоянии 100–150 эквивалентных диа-

метров рассматриваемого канала пограничный 

слой увеличивается до его полного смыкания (ри-

сунок 3). Следовательно, в расчетах высота погра-

ничного слоя может быть принята равной радиусу 

канала. 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73) 
_ 

73 

 

 
Рисунок 3 – Распределение температуры и скорости по длине трубы: 

1 – ламинарный пограничный слой; 2 – турбулентный пограничный слой 

 

Изменение градиентов температуры, влагосо-

держания, скорости анизотропно и в направлении 

перпендикулярном теплообменной поверхности, на 

порядок больше, чем, в направлении движения ос-

новного потока. Следовательно, в пределах рас-

сматриваемого малого участка Δх, изменениями 

параметров вдоль оси Ох можно пренебречь.  

Следуя гипотезе Прандтля о пограничном 

слое, принимаем, что в пределах каждого подслоя 

теплота передается теплопроводностью, а масса 

диффузией. Сложность расчета заключается в том, 

что по мере приближения к границе флюида со сло-

ем десублимата температура приближается к тем-

пературе стенки, а концентрация водяных паров – к 

нулю. Сопротивление относительному перемеще-

нию слоев подчиняется закону Ньютона: 

 

𝑞 = −𝜆
𝑑𝑇

𝑑𝑦
; 𝑚 = −𝐷

𝑑∙𝜌п

𝑑𝑦
; 𝜏𝑓 = 𝜇

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑦
 .     (15) 

 

Решая совместно, получим выражения для 

определения теплового и массового потоков: 

 

𝑞 = −𝜏𝑓
𝜆

𝜇

𝑑𝑇

𝑑𝑣𝑥
; 𝑚 = −𝜏𝑓

𝐷

𝜇

𝑑𝜌п

𝑑𝑣𝑥
.        (16) 

 

Проинтегрировав, получим: 
 

𝑞 =
𝜏𝑓

𝜇

𝜆

𝑣𝐵
(𝑇𝐵 − 𝑇2); 𝑚 =

𝜏𝑓

𝜇

𝐷

𝑣𝐵
(𝜌ПВ

− 𝜌П2
). (17) 

 

где 𝑣𝐵 , 𝑇𝐵 , 𝜌В – скорость, температура и плотность 

на границе ламинарного подслоя и турбулизованно-

го потока.  

В основном потоке справедливы выражения 

Колберна и Чилтона: 
 

𝑞 = 𝑔 ∙ 𝜏𝑓 ∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑃𝑟
−2

3⁄ 𝑑𝑡

𝑑𝑣𝑥
; 

𝑚 = −𝑔(𝜏𝑓/𝜌)𝑆𝑐−2
3⁄ 𝑑𝜌п

𝑑𝑣𝑥
                (18) 

 

В рамках подслоя соблюдается постоянство 

соотношений: 

𝑞

𝜏𝑓
=

𝑞2

𝜏𝑊
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡; 

𝑚

𝜏𝑓
=

𝑚2

𝜏𝑊
= 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡.     (19) 

 

Интегрируя и решая совместно получим: 

 

𝑞 = 𝑔 ∙ 𝜏𝑊 ∙ 𝑐𝑝 ∙ 𝑃𝑟
−2

3⁄ ∙
(𝑇0−𝑇𝐵)

(𝑣0−𝑣𝐵)
 ; 

 𝑚 = − 𝑔(𝜏𝑊/𝜌)𝑆𝑐−2
3⁄ (𝜌0−𝜌𝐵)

(𝑣0−𝑣𝐵)
             (20) 

 

Из решения этих уравнений находим коэффи-

циенты теплоотдачи и влагоотдачи: 

 

𝛼 =
𝑐𝑝∙𝑔∙𝜏𝑊∙𝑃𝑟−2

3⁄

𝑣0∙[1−
𝑣𝐵

𝑣0
⁄ (1−𝑃𝑟1/3)

;   

 𝛼𝐷 =
𝑔∙𝜏𝑊∙𝑆𝑐−2

3⁄

𝑣0∙[1−
𝑣𝐵

𝑣0
⁄ (1−𝑆𝑐1/3)

.          (21) 

 

Напряжения сдвига на поверхности 𝜏𝑊  и от-

ношение 
𝑣𝐵

𝑣0
⁄  определяются из решение уравне-

ний Ньютона и Блаузиса [17]. 

 

𝑣𝐵
𝑣0

⁄ = √
𝛿В

𝑟тр

7
=1,878 ;  

 𝜏𝑊 = 0,0384 (𝜌 ∙
𝑣ср

2

𝑔
) 𝑅𝑒ср

1
4⁄
,             (22) 

 
где 𝛿В – толщина ламинарного подслоя. 

Системам микроклимата свойственны срав-

нительно небольшой температурный напор, в таких 

условиях происходит одновременное изменение, 

теплопроводности, шероховатости поверхности, с 

уменьшением живого сечения, так же возможно об-

разование капельной влаги – тумана.  

Шероховатость поверхности на начальном 

этапе формирования инея увеличивается и интен-

сифицирует теплоперенос, это происходит за счет 

увеличения поверхности теплообмена и микроцир-

куляции воздуха в пространстве между отдельно 

взятыми кристаллами. В последствии шерохова-

тость снижается, пропорционально уменьшая теп-

лоперенос. 
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Обсуждение 

Таким образом, имеет место одновременное 

развитие двух групп процессов: увеличивающих и 

уменьшающих теплоперенос. В определенных 

условиях эти процессы взаимно компенсируются и 

образуют квазистационарный режим, характеризу-

ющийся постоянством теплового потока, при выра-

женном изменении влияющих на него процессов 

[17]. 

Для количественной оценки их совместного 

влияния необходимо определить гидравлическое 

сопротивление системы. 

 

 
Рисунок 4 – Схема к гидравлическому  

расчету рекуператора 

 

Гидравлическое сопротивление системы опреде-

ляется суммой потерь по длине и в местных сопротив-

лениях и может быть найдено по формуле: 
 

∆𝑃Σ = ∆𝑃𝐿 + ∑ ∆𝑃𝜉𝑖
𝑛
𝑖=1                 (23) 

Гидравлические потери по длине определяются 

по формуле:  
 

∆𝑃𝑙 = 𝜆 ∙ 𝑅𝑒−0,167 𝛿

𝐷тр
𝑣2               (24) 

 

где 𝜆  – коэффициент гидравлического сопротивления 

(0,1266); – толщина кассеты (рисунок 4), м. 

Эквивалентный диаметр трубки прямоугольного 

сечения определен по следующей формуле [20, с. 4], 

учитывая, что поперечные ребра участвуют в теплооб-

мене частично, формула примет вид: 
 

𝐷тр = 4
𝑏·ℎ

2∙𝑏+ℎ
2⁄
 ,                       (25) 

 

где  𝑏 – ширина основания трубки, м; h – высота труб-

ки, м. 

Для вытяжного канала характеры следующие 

местные сопротивления: вход, поворот потока под уг-

лом 90°, вход в теплообменник, выход. 

 

∆𝑃выт = 0,1266 ∙ 𝑅𝑒−0,167
𝐿

𝐷тр
𝑣1

2 + 𝜉вх1

𝜌н ∙ 𝑣2
2

2
+ 

+𝜉пов
𝜌н∙𝑣2

2

2
+ 𝜉вх1

𝜌н∙𝑣1
2

2
+ 𝜉вых

�̅�∙𝑣3
2

2
− Δ𝑃ест, (26) 

 

где 𝜉вх1, 𝜉вх2, 𝜉вых  – коэффициенты местных сопро-

тивлений на входе в вентилятор, теплообменник и вы-

ходе соответственно; Δ𝑃ест = 𝑔 ∙ ℎ ∙ (𝜌н − 𝜌вн) – есте-

ственная тяга, обусловленная разностью плотностей 

наружного и внутреннего воздуха, Па; L – длина реку-

ператора (рисунок 4), м; 𝜌н – плотность наружного воз-

духа, кг/м3; �̅� – средняя плотность, кг/м3. 

Средняя скорость потока воздуха в охладителе 

определяется по формуле: 

 

�̅� =
𝑊

3600·𝑧·𝑆𝑖
,                                (27) 

 

где 𝑊  – производительность рекуператора, м3/ч; 𝑆𝑖  – 

площадь поперечного сечения одного канала (трубки), 

м2; 𝑧 – количество каналов (трубок), шт.  

Плотность воздуха в значительной степени зави-

сит от его температуры и давления. В расчетах прини-

мается атмосферное давление, так как рабочий перепад 

давлений в рекуператоре составляет порядка 120 Па, 

что составляет 0,12 %, пренебрежем этим значением.  

Плотность воздуха определяется по следующей 

формуле: 

 

𝜌 =
𝑃

𝑅(𝑡м+273)
,                          (28) 

 

где 𝑅 – газовая постоянная (287), 
Дж

кг·К
. 

Плотность значительно обратно пропорциональ-

на изменению температуры, в расчете потерь по длине 

целесообразно использовать среднюю плотность, кото-

рая может быть определена по следующей формуле: 

 

�̅� =
𝑃

𝑅(
𝑡н+𝑡м

2
+273)

.                        (29) 

Полученная математическая модель позволяет 

количественно оценить влияние образующегося 

слоя инея на теплотехнические и аэродинамиче-

скую и тепловую проводимость вытяжного канала 

воздухо-воздушного рекуператора. 

Заключение 

Математическая модель учитывает влияние 

инееобразования на интенсивность теплопередачи, 

позволяет провести оценку теплоты, неучтенной в 

упрощенной модели. Практическая значимость мо-

дели состоит в возможности рассчитать период эф-

фективного использования рекуператора в заданном 

температурно-влажностном режиме, а следователь-
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но, определить оптимальное время включения у 

теплообменного аппарата режим оттаивания.  

Одним из путей использования увеличения 

теплопередачи в условиях образования инея являет-

ся реализация алгоритма динамического регулиро-

вания системы рекуперации теплоты с условием 

обеспечения максимальной тепловой мощности ап-

парата. Такое решение предполагает изменение па-

раметров работы исполнительных механизмов ап-

парата в режиме реального времени с целью обес-

печения максимально возможной тепловой мощно-

сти. 
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Аннотация 

Введение. Рассматриваются некоторые современные организационно-экономические проблемы, связан-

ные с восстановлением и развитием российской экономики. Подчеркивается ведущая роль управления в этих 

процессах. 

Материалы и методы. Констатируется необходимость усиления централизованных рычагов на всех 

уровнях управленческой иерархии. Утверждается, что рынок не может считаться управленческой структурой 

по своей функциональной сущности, т. е. из-за отсутствия элементов персонификации, являющейся обяза-

тельной при принятии конкретных решений по проблемам развития экономики, а, следовательно и элементов 

ответственности за результаты функционирования каких-либо организационных структур. И в этом аспекте 

делается вывод, что нерыночных экономик не может быть в принципе, поскольку любая продукция, произве-

дённая на предприятиях, реализуется только через рыночную среду, даже в тех случаях, когда этот процесс 

регламентирован какими-либо вышестоящими руководящими структурами в интересах решения макроуров-

невых проблем общенационального характера. 

Результаты. Утверждается необходимость использования «управленческого четырехзвенника» в каче-

стве наиболее эффективного направления, позволяющего регламентировать в профессионально-должностном 

и временном подходах деятельность конкретных должностных лиц при решении организационно-

экономических проблем восстановления экономики. 

Обсуждение. Приводится пример реальной эффективности использования «управленческого четырех-

звенника» в решении проблем укрепления обороноспособности страны. 

Заключение. В организационном аспекте констатируется необходимость функционирования иерархи-

ческой трехуровневой управленческой магистрали с акцентом на усиление на каждом уровне централизован-

ных макро-, мезо- и микроуровневых рычагов управления, однозначно ориентированных на восстановление и 

развитие всех отраслей российской экономики, с безусловным приоритетом высокотехнологичных отраслей 

машиностроительного направления. 
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Annotation 

Introduction. Some of the current organizational and economic problems associated with the restoration and 

development of the Russian economy are considered. The leading role of management in these processes is under-

lined. 

Materials and methods. The necessity of strengthening centralized levers at all levels of the administrative hi-

erarchy is stated. It is argued that the market can not be considered an administrative structure in terms of its function-

al essence, i.e. Due to the lack of elements of personification, which is mandatory in making specific decisions on the 

problems of economic development, and therefore also elements of responsibility for the results of the functioning of 

any organizational structures. And in this aspect it is concluded that non-market economies can not be in principle, 

since any products produced at enterprises are realized only through the market environment, even in cases when this 

process is regulated by any higher governing structures in the interests of solving macro-level problems National char-

acter. 

Results. The necessity of using the «management four-link» as the most effective direction, which allows to 

regulate in the professional-official and temporary approaches the activity of specific officials in solving the organiza-

tional and economic problems of economic recovery, is affirmed. 

Discussion. An example of the real effectiveness of using the «managerial four-link» in solving the problems of 

strengthening the country's defense capability is given. 

Conclusion. In the organizational aspect, it is stated that it is necessary to operate a hierarchical three-level ad-

ministrative highway with an emphasis on strengthening at each level centralized macro-, meso- and microlevel levers 

of management that are uniquely oriented towards the restoration and development of all sectors of the Russian econ-

omy, with the unconditional priority of high-tech branches of engineering. 

Keywords: centralized control system; market economy; Managerial four-link; Three-level administrative 

highway; Branch structure; organizational structure. 

 

Введение 

Экономическая мощь и авторитет крупней-

ших стран мира базируются на многоотраслевом, 

высокотехнологичном, по преимуществу машино-

строительном производстве. А управление является 

интегральным интеллектуальным двигателем, ре-

гулирующим процессы его функционирования. 

И если проблемы производства не решаются 

или решаются неудовлетворительно, то главную 

причину этого, при наличии соответствующих 

условий и ресурсов для его развития, следует ис-

кать в первую очередь в некачественности процес-

сов управления, сущность которых была удачно 

определена в России еще в XIX столетии Д. Ка-

шинцевым, отметившим, что «управление начина-

ется с команды и смотрения. И дабы всяк ведал 

чего делать, а чего сторониться». 

До настоящего времени принято считать, что 

во всех бывших и нынешних экономических и 

многих других проблемах Советского Союза и со-

временной России виновата существовавшая в 

нашей стране до 90-х годов ушедшего столетия 

централизованная система управления (ЦСУ). Од-

нако с периода ее ликвидации прошло более чет-

верти века, а другой системы управления экономи-

кой до настоящего времени не только не создано на 

практике, но нет и какой-либо даже доминирую-

щей теоретической концепции, определяющей, как 

должна выглядеть управленческая структура, от-

ветственная за восстановление и перспективное 

развитие, с определенной долей относительности 

этого понимания, функционирующего крупного 

многоотраслевого экономического комплекса стра-

ны. 

К сожалению, нет и четко обозначенной 

практической точки зрения в соответствующих 

управленческих структурах на то, по какому пути 

этот комплекс должен следовать в первую очередь 

в настоящее время и в ближней и, что особенно 

следует подчеркнуть, в дальней перспективе. А без 

этого говорить о каких-либо позитивных прорывах 

в подъеме экономики России, подорванной более 

чем четвертьвековым так называемым рыночным 

реформаторством, весьма сложно. 
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Но сначала, на наш взгляд, надо четко опре-

делить, что явилось главной причиной экономиче-

ской стагнации России, и, установив это, прини-

мать действенные решения, обязательные к испол-

нению на всех иерархических (от макро- до микро) 

уровнях управления. Здесь же все практически 

сводится к констатации очевидных фактов, а не к 

исправлению совершенных кардинальных ошибок 

в 90-х годах XX века, исправлять которые никто, 

кроме высших властных структур, во-первых, не 

может, во-вторых, не в состоянии, а, в-третьих, 

просто не захочет. 

Материалы и методы 
Предваряя нижеследующее, сделаем отступ-

ление к началу и к последующему периоду 90-х 

годов ушедшего столетия. 

Управление вторым по экономической мощи 

комплексом в мире было априори доверено людям, 

не имеющим не только какого-либо профессио-

нального, но и солидного жизненного опыта и, то 

есть по сути практически не имеющими никакого 

представления о реальных процессах управления в 

их элементарной функциональной сущности, и по-

этому считающих, что достаточно ликвидировать 

макроуровневую министерскую структуру, т. е. 

ЦСУ, как обретшие неограниченную свободу про-

мышленные и сельскохозяйственные предприятия 

резко поднимут эффективность своей деятельно-

сти, а следовательно, экономика страны сделает 

мощный рывок в своем развитии. 

Но этим деятелям надо было хотя бы предва-

рительно прочитать известную басню  И. А. Кры-

лова о том, куда направилась лошадь, которую ее 

хозяин за верную и долгую службу решил отпу-

стить на волю. Она, у Крылова И. А., вернулась в 

стойло, поскольку иной жизни просто не знала     

[1, с. 105]. У нашей же экономики ситуация сложи-

лась более чем драматично: на волю ее выпустили 

внезапно появившиеся абсолютно некомпетентные 

хозяева, но стойло – централизованную систему 

управления – мгновенно ликвидировали. И так и 

бродит она (вернее то, что от нее осталось) уже бо-

лее четверти века «и от ворон отставши, и к павам 

не приставши» [1, с. 164]. А с кого спрашивать за 

совершенное с экономикой великой страны дей-

ство, неизвестно, поскольку «иных уж нет, а те да-

лече»? 

Порой кажется, что мы живём либо в зазер-

калье, либо в громадном театре абсурда, либо в со-

стоянии всеобщего гипноза (пожалуй, правильнее 

сказать – помутнения умов). Была мощная, единая 

и всем миром признанная и, без сомнения, автори-

тетная страна, стабильность в обществе, медлен-

ное, но неуклонное повышение жизненного уровня, 

хотя, безусловно, были и не решенные проблемы. 

И вдруг все это разом исчезло. Страну растащили 

по углам, от стабильности в обществе не осталось и 

следа, а экономика попросту рухнула. И все это в 

условиях мирного времени содеяно собственными 

руками.  

В США в 1993 г. была выпущена книга 

З. Бжезинского «Вне контроля. Глобальная сумя-

тица накануне XXI века». Бжезинский никогда не 

скрывал своего негативного отношения к СССР. 

Однако в отношении так называемых реформ он 

(правда постфактум) дал настолько полезный совет 

нашим деятелям, что если они хотя бы вовремя 

опомнились, то ситуация в экономике развивалась 

бы по другому сценарию. Вот суть его совета: 

«Российское руководство почерпнуло бы немало 

полезного, внимательно присмотревшись к опыту 

некоторых азиатских стран в управлении развити-

ем национальной экономики», которые признавали, 

что для достижения успехов необходимо довольно 

длительное государственное вмешательство. А 

чтобы «приватизировать народнохозяйственную 

систему потребуются годы и годы напряженного 

труда». 

Но такая неопределенность дальше продол-

жаться не может, если мы не хотим окончательного 

экономического развала. Об этом, кстати, более 

чем прозрачно сигнализируют и так называемые 

санкции, которые показали, как себя повели зару-

бежные владельцы предприятий в России, словно 

по команде ликвидировавшие свои предприятия, 

выбросив персонал на улицу. А это однозначный 

сигнал о том, что никто из-за рубежа возрождать и 

тем более способствовать подъему в России не 

только высокотехнологичных, но и традиционно 

развитых крупных отраслей не будет. 

В аспекте последнего, видимо, нужно одно-

значно определяться и с отраслевой структурой 

экономики, и с организационной структурой 

управления экономическим комплексом страны. 

И здесь следует исходить не из каких-то ча-

сто надуманных идеологических предпосылок о 

рыночности–нерыночности экономики и о рынке 

как чуть ли не главном управленческом рычаге, а 

из реальных темпов и направлений научно-

технического прогресса, а они ведут к росту слож-

ности выпускаемой продукции и, следовательно, к 

более сложной и многозвенной производственной 

кооперации промышленных предприятий, которая 

также требует соответствующего квалифицирован-

ного отраслевого и межотраслевого управления. 

При существовавшей отраслевой системе эта 

кооперация, как правило, была долгосрочной и 

обязательной для предприятий, так как она закреп-

лялась соответствующей обязывающей документа-

цией отраслевых управленческих структур и ее не-

исполнение практически исключалось, т. к. преду-

сматривало обязательный вышестоящий контроль 

по всей кооперационной цепи. 

В настоящее же время кооперационный про-

цесс часто заменяется так называемыми тендерами, 

которые выигрывает не тот, с кем установлены 
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многолетние связи, гарантирующие высокое каче-

ство продукции, а тот, кто предложит за свою ко-

операционную продукцию более низкую цену, не 

всегда, как иногда показывает практика, соответ-

ствующего уровня качества, тогда как этот уровень 

может быть и решающим в конечном уровне каче-

ства всего изделия, в котором эта кооперированная 

продукция используется. 

Мы здесь, прежде всего, имеем в виду слож-

ную высокотехнологичную продукцию, типа той, в 

которой «отказывает последняя ступень ракеты», 

выводящей спутники на околоземную орбиту из-за 

отказа какого-то ее узла, или перенос срока запуска 

первого космического корабля с космодрома «Во-

сточный» из-за некачественной подготовки космо-

дрома. 

Рассматривая систему управления как осно-

вополагающий и безальтернативно обязательный 

процесс, без которого невозможно какое-либо 

функционирование любой организационной струк-

туры, следует однозначно определиться в концеп-

туальном плане в части роли централизации в этом 

процессе. И здесь, если быть объективным, можно 

констатировать, что без элементов централизации 

нормальное течение этого процесса невозможно в 

принципе, и речь должна идти лишь о степени этой 

централизации и если ее нет или явно недостаточ-

но, то объект управления либо деградирует, либо 

прекращает свое функционирование. Ярчайшие 

примеры и того, и другого и показал отказ от цен-

трализованной системы управления, приведший к 

развалу экономики на всей территории бывшего 

Советского Союза, за исключением, пожалуй, 

только Белоруссии, не отказавшейся полностью от 

централизма. 

Констатируя объективную закономерность 

централизации управления, надо отметить, что она, 

вне субъективных различий точек зрения гомоса-

пиенса на этот процесс, де-факто демонстрируется 

и функционированием процессов и во Вселенной, и 

в Солнечной системе, и в животном, и в раститель-

ном мире, где законы централизации действуют 

исходя из «права сильного» определять поведение 

более слабых объектов. И лишь в человеческом 

обществе пытаются утверждать, что здесь функци-

онирование составляющих это общество структур 

базируется не на основе «права сильного», а на ос-

нове придуманных этим обществом законов. 

Однако вся история развития человеческого 

общества свидетельствует о том, что когда эти за-

коны вступают в противоречие с интересами 

«сильного», то он их квази забывает и принуждает 

«слабого» не сопротивляться своей воле. Так фак-

тически начинаются все воины. 

На основании вышеизложенного можно кон-

статировать, что причиной практически мгновен-

ного развала экономики в нашей стране в 90-х го-

дах XX столетия явилось не ее квазинерыночность 

и сверхцентрализованность, а отказ не только от 

ЦСУ, устанавливающей правила ее функциониро-

вания, а и практически мгновенный отказ от управ-

ления как функции в принципе. И в этом состоянии 

она находится до настоящего времени фактически 

во всех отраслях, за исключением предприятий 

оборонного комплекса, в котором международная 

обстановка заставила не только вспомнить о ЦСУ, 

но и применять жесткие и эффективные рычаги 

централизованного государственного управления. 

Странным следует признать и то, что, кон-

статируя сложность обстановки в экономическом 

комплексе страны, акцент внимания властных 

структур на всех уровнях явно смещен на необхо-

димость роста значимости так называемого малого 

и среднего бизнеса, а не на решение проблем круп-

ного высокотехнологичного машиностроительного 

производства. При этом здесь даже не констатиру-

ется обязательная ориентация этого бизнеса на ма-

териальное производство.  

Как на этом фоне видится рост благосостоя-

ния населения страны, остается совершенно неяс-

ным, поскольку Россия это, образно говоря, не «бе-

рег турецкий» и не «египетское средиземноморье», 

где сфера обслуживания дает возможность суще-

ственным образом пополнять бюджеты государств. 

Резюмируя вышеизложенное, следует отме-

тить, что ЦСУ это не «этюд в розовых тонах», а 

реальная и безальтернативно необходимая сущ-

ность с определенной доли ее позитивного и нега-

тивного индивидуального и коллективного воспри-

ятия, нередко зависящего не только от мировоз-

зренческих, но и (что следует особенно подчерк-

нуть применительно к оценке ситуации в Совет-

ском Союзе) конъюнктурных факторов, как в их 

реальном, так и в практически нередко более чем 

вольном толковании, далеко не всегда имеющим 

место вообще или во временном аспекте, обуслов-

ленном объективными обстоятельствами. 

Сущность вольного толкования нерыночно-

сти экономики состоит в том, что она управляется 

централизованно, т. е. конкретной вышестоящей 

системой, а рыночной экономикой управляет ры-

нок. 

Но любой процесс управления предполагает 

обязательную персонификацию должностных лиц, 

а у рынка этой персонификации нет и не может 

быть в принципе, то есть он (рынок) не может по 

своей объективной сущности (свободного обмена 

товара на товар или товара на деньги) принимать 

какие-либо обязывающие решения. 

Что же касается оценки отнесения экономики 

к рыночной или нерыночной, то она состоит в том, 

что любая экономика стала рыночной с тех пор как, 

образно говоря, стал обмениваться «каменный то-

пор» на «шкуру мамонта» [4; 6; 8]. 

Рыночной экономике всегда присущ элемент 

конкуренции. А его, якобы, не было при ЦСУ сре-
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ди производителей продукции в нашей стране, что 

так же не соответствует реальностям, поскольку 

конкуренция среди производителей была даже там, 

и даже в такие времена, когда страна находилась в 

тяжелейших условиях военного времени. Конечно, 

речь тогда шла о конкуренции в производстве во-

оружений, но суть ее от этого никоим образом не 

только не менялась, но она ставилась даже на пер-

вое место при определении того какие конкретные 

проблемы предстояло решать на фронте. Что же 

касается производства гражданской продукции, то 

там она была в зачаточном состоянии, поскольку в 

силу объективных условий спрос опережал пред-

ложение и здесь на первое место ставилась про-

блема ликвидации дефицита.  

В последующие же периоды по мере насы-

щения рынка, не выдерживая конкуренции, по сути 

банкротились крупные промышленные предприя-

тия в радиоэлектронной промышленности, в про-

изводстве холодильной и другой продукции народ-

ного потребления по причине слабого спроса на 

выпускаемую ими продукцию из-за низких каче-

ственных показателей или по причине существен-

ного превышения предложения над спросом. 

Но здесь следует подчеркнуть, что банкрот-

ство, осуществляемое государством, т. е. ЦСУ 

означало не закрытие предприятий в принципе, а, 

следовательно, и безработицу (что считается нор-

мальным, но, отметим, сложно считать справедли-

вым в зарубежной экономике), а, как правило, ре-

гламентированное перепрофилирование предприя-

тий на выпуск другого вида продукции. 

Одним из признаков рыночной экономики 

считается уровень развитости банковского сектора 

и связанного с ним процесса кредитования пред-

приятий и населения. И здесь надо признать, что в 

нашей стране процесс кредитования и предприя-

тий, и населения, принятый за рубежом, находился 

в зачаточном состоянии. Но это вовсе не означало, 

что его не было в принципе или, что он не принял 

бы в дальнейшем форму, имеющую место в насто-

ящее время. 

Что касается финансирования оперативной 

деятельности предприятий и процессов их пер-

спективного развития, то они вряд ли поменяли бы 

существовавший процесс получения из министер-

ских структур, т. е. государственного бюджета, 

бесплатных ресурсов на свое развитие на ныне су-

ществующую процедуру банковского кредитова-

ния далеко не только не безвозмездную, но и весь-

ма обременительную для предприятий и прибыль-

ную для банковской среды, не только не несущей, 

по сути, никакой ответственности за результаты 

деятельности предприятий, но и могущие довести 

предприятия до объявления их банкротами.  

Существовала в нашей стране и весьма свое-

образная и видимо в то время единственно воз-

можная система кредитования населения, хотя и 

вне сферы непосредственной деятельности банков-

ских структур.  

Суть ее в том, что насыщение рынка товара-

ми народного потребления поставило в свое время 

вопрос о стимулировавши спроса населения, не 

всегда имеющего возможность сразу приобрести 

продукцию из-за финансовых проблем. И здесь, в 

отсутствии системы принятого зарубежом нор-

мального банковского кредитования населения, 

было принято достаточно своеобразное паллиатив-

ное решение, заключающееся в том, что работники 

предприятий, желающие приобрести товары, брали 

справки на предприятиях о своей заработной плате, 

вносили в магазин наличными определенный про-

цент стоимости продукции, получая ее в пользова-

ние, а оставшуюся стоимость бухгалтерия пред-

приятия ежемесячно перечисляла в соответствую-

щие магазины из заработной платы работника в 

течение обусловленного периода времени, не взи-

мая с работников какие-либо проценты. Нельзя 

утверждать, что это наилучший вариант. Но нельзя 

и отрицать его позитивность, безусловно, как вре-

менного варианта, особенно для личного бюджета 

работников предприятий. В дальнейшем стимули-

рование спроса населения проводилось и путем 

приема устаревшей продукции с оценкой ее оста-

точной стоимости с условием приобретения новой 

продукции этого же функционального назначения. 

Последнее, кстати, как некое нововведение стало 

использоваться для стимуляции спроса на автомо-

били в настоящее время. 

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать 

вывод, что следует говорить не о нерыночности 

бывшей экономики нашей страны, а о том, что в 

силу влияния ряда причин, обусловленных в 

первую очередь объективными факторами, она не 

могла полностью удовлетворить все потребности 

населения. А там, где это удавалось сделать, ры-

ночная ситуация развивалась по тем же сценариям, 

что и в зарубежных странах с так называемой зре-

лой рыночной средой. 

Превышением спроса над предложением 

определялось и плановое распределение продукции 

так называемого производственно-технического 

назначения. Здесь потребители вышестоящими 

властными структурами выстраивались в ранговый 

ряд, исходя из их значимости для развития общего 

экономического комплекса страны или его базовых 

отраслей. И это вряд ли можно считать ненормаль-

ным явлением, поскольку в любой стране, где 

складывается подобная ситуация, государство вво-

дит соответствующие квоты и даже карточное рас-

пределение продукции. И никто нигде не утвер-

ждает, что это какая-то аномалия. 

На основе вышеизложенного и следует оце-

нивать централизованную систему управления, 

существовавшую в нашей стране до начала 90-х 

годов ушедшего века. 
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Результаты 

Уникальная и неоспоримая макроуровневая 

мощь централизованной системы управления, 

функционирующей в Советском Союзе, заключа-

лась в единстве пространства, в единстве целей и 

законов, единстве валюты, единстве государствен-

ного языка при полном праве добровольного ис-

пользования языка союзных республик, в свободе 

выбора места жительства и в отсутствии, подчерк-

нем, какой-либо дискриминации по национальному 

признаку. 

Отметим, что в настоящее время все это со-

хранилось и в России, кроме централизованного 

макроуровневого управления развитием россий-

ской экономики во всем ее многоотраслевом разре-

зе. 

С нашей точки зрения, управление любой ор-

ганизационной структурой предполагает необхо-

димость функционирования так называемого 

«управленческого четырехзвенника»: «знают» – 

«могут» – «хотят» – «успевают». 

Здесь отметим, что впервые концептуальную 

необходимость функционирования вышеуказанно-

го четырехзвенника в решении проблем управле-

ния констатировал академик В. А. Трапезников 

еще в 1968 году на IV Всесоюзном совещании по 

автоматическому управлению без конкретизации 

функций, которые должны исполняться каждым 

звеном. Эта конкретизация в укрупненном плане 

была нами предложена и концептуально озвучена в 

источнике 5 [5]. И если хотя бы одно из его звеньев 

не функционирует или функционирует неудовле-

творительно, то эффективным процесс управления 

быть не может, а если не функционирует первое 

звено - «знают», – то говорить об управлении, 

направленном на решение проблем, не имеет 

смысла в принципе.  

Эффективность использования управленче-

ского четырехзвенника продемонстрирована при 

решении проблем оборонного комплекса России в 

текущем десятилетии. 

У звена «знают» две функции. Первая, явля-

ющаяся основополагающей, заключается в пра-

вильной постановке проблемы, от решения которой 

зависит эффективность функционирования объекта 

управления. Вторая – в выборе альтернативных 

вариантов ее решения. 

Функция звена «могут» заключается в фор-

мировании организационной структуры управле-

ния, профессионально-квалификационный состав 

которой должен состоять из специалистов, теоре-

тический и практический потенциал которых соот-

ветствовал бы сложности решения проблем, опре-

деленных в звене «знают». 

Здесь следует подчеркнуть, что кроме обяза-

тельно высокого профессионализма необходима, и 

единая концептуальная точка зрения на то, как ре-

шать конкретную проблему, что не всегда наблю-

дается во властных структурах. А это приводит к 

тому, что на фоне дискуссий сами проблемы, об-

разно говоря, все дальше погружаются в трясину, 

что мы неоднократно и наблюдаем в решении ор-

ганизационно-кадровых, технико-технологических, 

финансовых и других проблем подъема российской 

экономики без каких-либо существенных позитив-

ных сдвигов в этом процессе. И прервать этот нега-

тивный процесс можно лишь обеспечением эффек-

тивного функционирования звена «хотят» путем 

однозначной целевой направленности деятельно-

сти должностных лиц в этом звене, исключающей 

варианты их несогласия с решениями, принятыми 

вышестоящими звеньями в четырехзвеннике и яв-

ляющейся безальтернативным направлением прак-

тической деятельности звена «успевают», реально 

определяющего конкретные конечные результаты 

решения проблемы. 

Может возникнуть вопрос о недемократич-

ности и даже диктате такого подхода к решению 

проблем, особенно когда это связано, например, со 

сферой крупного машиностроительного производ-

ства. Но здесь нужно в первую очередь объективно 

оценивать реальные ситуации, когда в стране за-

крываются крупнейшие машиностроительные 

предприятия и никто за это практически не отвеча-

ет. В качестве конкретных примеров можно приве-

сти исчезнувшие крупнейшие московские пред-

приятия «ЗИЛ» и «Москвич». 

Что же касается разнообразия точек зрения 

на то, как решать проблему, то здесь можно вспом-

нить И. Гёте, справедливо утверждавшего, что 

ошибочно мнение, будто между различными точ-

ками зрения лежит истина. Между ними лежит 

проблема. Гёте не конкретизирует суть проблемы. 

А мы отметим, что проблема заключается в том, 

чтобы побудить участвующие в конфликте сторо-

ны к компромиссу ради достижения общего пози-

тивного результата. 

Эффективность использования принципа 

«четырехзвенника» на практике продемонстриро-

вана решением проблем повышения обороноспо-

собности страны высшим государственным и воен-

ным руководством. Задача звена «знают» здесь бы-

ла однозначно четкая и безальтернативная – про-

демонстрировать реальную мощь вооруженных сил 

на фоне явно усиливающегося и все более вызыва-

ющего военного давления на Россию со стороны 

далеко не дружественного зарубежья.Звено «мо-

гут» в этом аспекте должно было представлять со-

бой монолитный орган, что обеспечивалось суще-

ствующими в военных структурах уставными по-

ложениями, позволившими сформировать эффек-

тивное звено «хотят». 

Сложнее было оценить реальные потенци-

альные возможности функционирования звена 

«успевают», поскольку они проявляются лишь в 

конкретных действиях. И здесь был избран практи-
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чески единственный метод быстрой оценки гипоте-

тических возможностей обеспечения обороноспо-

собности страны – проведение как ограниченных и, 

как правило, заранее обусловленных учений, так и 

внезапно объявляемых тревог практически всех 

родов войск в различных климатических, сухопут-

ных, морских и воздушных регионах страны и в 

разрешенных зонах мирового морского и воздуш-

ного океанов, где создать гипотетическую квазире-

альную обстановку значительно сложнее, а следо-

вательно и результаты учений наиболее близки к 

реальным встречам с гипотетическим противни-

ком. 

Может возникнуть мнение, что это бряцание 

оружием. Но ответ на этот упрек однозначен: если 

бы этого не было сделано, то еще неизвестно как 

развивались бы события, причем не только в ре-

альных ситуациях на Ближнем Востоке, но в насто-

ящее время и в межгосударственных отношениях. 

Рассмотренный выше принцип использова-

ния управленческого четырехзвенника для реше-

ния военно-стратегических проблем следует, на 

наш взгляд, использовать и в решении проблем 

подъема российской экономики, где наши успехи 

далеко не очевидны, а негативные последствия 

консервации существующих здесь проблем в прин-

ципе несложно предсказуемы. 

Централизованная отраслевая система управ-

ления в СССР, де-юре и де-факто выполняющая 

функции звена «знают» управленческого четырех-

звенника, пусть и не всегда принимала наилучшие 

решения, особенно когда речь шла о проблемах 

прогнозирования, однако достигала более чем впе-

чатляющих результатов, особенно в критических, 

ситуациях, складывающихся в стране и в мире (30-

е годы XX столетия; Великая Отечественная война; 

послевоенное восстановление и развитие экономи-

ки, решение оборонных проблем), была ликвиди-

рована, без какой-либо ее замены с ориентацией на 

декларированное утверждение, что экономикой 

должен управлять рынок, а это, как ранее нами уже 

отмечалось, означало отказ от управления решени-

ем ее проблемы, поскольку любой управленческий 

процесс предполагает принятие решения, т. е. обя-

зательный элемент персонификации. А у рынка 

этой персонификации нет и быть не может. А, сле-

довательно, экономика России осталась без управ-

ления и ни к чему иному, кроме деградации, она 

идти и не могла [8; 9; 10; 12]. 

Если оценивать проблемы управления разви-

тием экономики России в настоящее время, то 

можно сделать вывод, что в управленческом четы-

рехзвеннике должна быть однозначная четкость 

функционирования звена «знают», без которой не-

возможны процессы эффективного функциониро-

вания остальных его звеньев, а, следовательно, и 

процессы восстановления и развития многоотрас-

левого промышленного и сельскохозяйственного 

комплексов страны. И эту четкость должны обо-

значить высшие государственные структуры, как 

это было сделано в отношении предприятий ВПК. 

Причем необходимость такого определения 

стала особенно актуальной на фоне открыто де-

структивных и даже злонамеренных и явно консо-

лидированных действий Запада в отношении не 

только экономики России. И питать какие-либо 

иллюзии, что здесь в ближайшем периоде что-то 

изменится к лучшему, вряд ли имеет смысл. 

Что же касается концептуального определе-

ния отраслевой ориентации промышленного ком-

плекса России, то акцент должен безальтернативно 

делаться на все без исключения отрасли машино-

строения, функционирующие ранее в границах 

СССР. Причем координатором и ответственным за 

этот процесс, как уже отмечалось, может и должна 

быть только центральная государственная власть, 

выполняющая роль звена «знают» в управленче-

ской цепи. Акцент на необходимость государ-

ственного управления восстановлением экономики 

ставит вопрос о рычагах этого управления. И здесь 

без ориентации на ранее существующий министер-

ский отраслевой принцип вряд ли можно ожидать 

позитивных результатов. 

И здесь, на наш взгляд, следует ориентиро-

ваться на трехуровневую иерархическую структуру 

управления каждой специализированной отраслью. 

Первым уровнем должен быть совет министров, 

ответственный за концептуальное определение и 

решение макроуровневых интегральных проблем 

экономического развития. Вторым уровнем долж-

ны быть отраслевые министерства с подчиненными 

им предприятиями. Это однозначно персонифици-

рует ответственность за функционирование кон-

кретной отрасли, которой в настоящее время прак-

тически на государственном уровне не существует. 

И здесь не совсем понятна позиция государства: и 

дальше освобождаться от принадлежащей ему соб-

ственности. 

Третьим уровнем должны быть промышлен-

ные предприятия, однозначно несущие ответствен-

ность перед отраслевыми управлениями. При этом 

внутри предприятий следует безальтернативно ис-

ключить элементы производственной управленче-

ской дезинтеграции. 

Одной из актуальнейших проблем экономи-

ческого возрождения является решение проблемы 

финансирования. 

В настоящее время приходится просто удив-

ляться технологии решения этой важнейшей про-

блемы. Центральный банк с учетом динамичной 

ставки рефинансирования выделяет финансовые 

ресурсы коммерческим банкам, которые выдают 

кредиты предприятиям под определенный процент, 

учитывающий прибыль, которую должен получить 

конкретный коммерческий банк, не ударив, образ-

но говоря, «пальцем о палец». 
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Ничего, даже близко подобного приведенной 

выше ситуации не могло быть при ЦСУ по той 

причине, что существовала полностью централизо-

ванная финансовая структура, а финансовые ресур-

сы промышленные предприятия получали от соот-

ветствующих вышестоящих органов, регламенти-

рующих направления их использования. Причем, 

если выделенные ресурсы предприятиями даже по 

объективным причинам ими не были израсходова-

ны, то они подлежали обязательному возврату в 

бюджет государства. 

Это, кстати, позволяло ЦСУ в начале каждо-

го планируемого периода полностью контролиро-

вать реальную величину финансовых ресурсов и на 

этой основе принимать соответствующие решения 

по возможности оперативного финансирования 

экономики страны в последующие периоды. 

Странности существуют и в другом. Перио-

дически сообщается о гигантской утечке финансо-

вых ресурсов из России в зарубежье. И создается 

впечатление, что здесь или отсутствует какой-либо 

контроль за этим процессом, или государству все 

это неинтересно. 

Может возникнуть мнение, что мы за возврат 

к существовавшей системе управления, якобы пол-

ностью показавшей свою нежизнеспособность. Но 

здесь к месту привести точку зрения одного япон-

ского бизнесмена. 

По поводу наших постсоветских экономиче-

ских реформ он сказал, что японцы понять ничего 

не могут, что в российской экономике происходит. 

Они в послевоенный период взяли советский опыт 

планирования, приспособили его к японским усло-

виям, и он у них заработал. Русские, в его пред-

ставлении, были умными, а они – японцы, дурака-

ми. В настоящее время японцы поумнели, а рус-

ские превратились в пятилетних детей [9]. Этикет 

общения, видимо, не позволил ему сказать, что 

русские стали теми, кем раньше считали себя 

японцы. 

Если рассматривать роль государства в ре-

шении современных экономических проблем в 

теоретическом плане, то здесь в разные временные 

периоды превалировали в концептуальном аспекте 

и точка зрения Д. Кейнса, констатирующего необ-

ходимость вмешательства государства в экономи-

ческие процессы, а затем и пришедшая ей как бы 

на смену точка зрения М. Фридмана, о которой, 

кстати, ныне никто и не вспоминает, полагающая, 

что решение экономических проблем определяется 

финансовыми потоками и государству здесь делать 

нечего. 

Практика между тем показывает, что ориен-

тация на чисто финансовую сущность решения 

экономических проблем без учета объективных 

особенностей конкретно существующей экономи-

ческой структуры и конкретных особенностей 

страны может привести к явно отрицательным ре-

зультатам, как это и произошло в свое время в Ар-

гентине, ориентирующейся на фридмановские по-

стулаты. 

Что касается необходимости участия госу-

дарства в решении экономических проблем, то 

здесь в ретроспективном плане можно сослаться на 

рузвельтовское вмешательство в экономические 

процессы в США в период вывода экономики из 

«великой депрессии», на период мощной инду-

стриализации в СССР в 30-е годы XX столетия, на 

реформы JI. Эрхарда, направленные на восстанов-

ление экономики Западной Германии после Второй 

мировой войны [11]. 

Безусловно, заслуживает внимания и Китай, 

уверенно заняв здесь второе место в экономиче-

ском мире, кстати, во много перенявший и опыт 

управления советской экономикой. 

Обсуждение 

Резюмируя вышеизложенные в теоретическо-

практическом аспекте направления решения со-

временных проблем восстановления и стратегиче-

ско-инновационного развития российской эконо-

мики, следует отметить, что от советской системы 

необходимо взять опыт жесткого планового отрас-

левого и межотраслевого макроуровневого управ-

ления и соответствующего контроля деятельности 

отраслей, до обретения этими отраслями элементов 

структурной организационной стройности.  

Следование по иным направлениям может 

привести экономику к так называемой точке невоз-

врата, т. е. к состоянию практически невозможно-

сти ее восстановления. 

Одной из важнейших проблем восстановле-

ния российской экономики является проблема фи-

нансирования. 

Современная банковская система в этом 

плане обрела практически полную независимость 

от властных государственных структур. 

Не совсем ясно и как поведут себя в условиях 

антироссийских санкций зарубежные банковские 

структуры, в которых находятся и российские фи-

нансы, а также зарубежные производители совре-

менного производственного оборудования и обла-

датели современных технологий, необходимых для 

многоотраслевого машиностроительного сектора 

российской экономики. 

Большое значение для перспективного разви-

тия российской экономики приобретает восстанов-

ление единого информационного и технологиче-

ского пространства в рамках бывшего СССР. Прак-

тика показала, что многие предприятия в бывших 

союзных республиках либо прекратили свое функ-

ционирование, либо их производство весьма далеко 

от современного технико-технологического уров-

ня. 

В аспекте последнего прав д. э. н., генераль-

ный директор государственной корпорации «Ро-

стехнологии» С. Чемезов, утверждающий, что 



Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73) 
_ 

85 

«чрезвычайно важное значение для внедрения вы-

соких технологий имеет масштаб экономики». Тео-

ретически и, эмпирически установлено, что ее оп-

тимальное функционирование достается тогда, ко-

гда в рамках единого экономического пространства 

проживает 200–250 млн человек. Таким образом, с 

точки зрения, развития высоких технологий в РФ 

важен прогресс многоформатной и разноскорост-

ной интеграции в рамках СНГ [14]. 

Заключение 

Может возникнуть мнение, что мы за возврат 

к жесткой системе управления российской эконо-

микой, якобы полностью себя дискредитировав-

шей. Но тогда надо ответить на вопрос: каким об-

разом под руководством ЦСУ экономика нашей 

страны в ее прежнем значении занимала второе и 

всеми признаваемое место в мире? 

Но при любом стечении обстоятельств без-

альтернативным, на наш взгляд, является то, что, 

учитывая современное состояние народнохозяй-

ственного комплекса, без жестких макроуровневых 

рычагов управления становление экономики Рос-

сии на стратегически ориентированный инноваци-

онный путь развития возможен лишь теоретически. 

В истории нашей страны было два литера-

турных произведения с одинаковыми названием 

«Что делать?» [18]. Первое из них – роман 

Н. Г. Чернышевского, написанный им во второй 

половине XIX столетия, в котором он рисовал кар-

тины грядущего прогрессивного общества, свобод-

ного от эксплуатации. 

Второе – труд В. И. Ленина, в котором он, 

отвечая на им же поставленный вопрос «Что де-

лать?», также кратко и отвечал на него: «ликвиди-

ровать третий период», под которым он понимал 

период идейного разброда в обществе [13]. 

Учитывая современное состояние экономи-

ческого комплекса России мы, более века спустя, 

так же столкнулись с аналогичной проблемой в той 

её части, по какому пути двигаться народнохозяй-

ственному комплексу. А без однозначного ответа 

на него проблемы развития этого комплекса ре-

шать более чем сложно. 
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Аннотация 
Введение. В статье предлагается новое понимание роли, значения и доли промышленных парков, как 

катализаторов развития промышленности; аргументируется необходимость использования проектов build-to-

suit. В статье авторы обращаются к рассмотрению вопроса о роли девелоперов, которые расширяют промыш-

ленно-продуктовую линейку для развития промышленности. Авторами предложены два продукта: мно-

гофункциональное хозяйственное сооружение с целью передачи в аренду и здание, созданное методом build-

to-suit. Авторы статьи указывают на значимость программы build-to-suit. 

Материалы и методы. Наиболее перспективным авторы считают проект build-to-suit и указывают, что 

данная методика предоставляет ресурсы для строительства быстро окупаемых сооружений. Проекты build-to-

suit предоставляют возможность собственникам зданий заметно экономить финансовые средства, которые бы 

затрачивались на развитие проекта. Говоря о значении проектов build-to-suit, авторы предлагают данную ме-

тодику реализовать в промышленных парках. Рассмотрена процедура проекта build-to-suit. 

Результаты. Данный проект позволяет резидентам промышленных парков за короткое время получить 

готовые постройки, соответствующие всем инженерно-техническим требованиям, заложить метраж, позволя-

ющий в дальнейшем расширить границы своего бизнеса. Свободные помещения владелец может сдавать в 

аренду с получением дополнительного дохода.  

Обсуждение. Индивидуальный подход при строительстве складских помещений в промышленных пар-

ках дает резиденту-заказчику большие преимущества при организации бизнес-процессов компании. Исполь-

зуя принцип build-to-suit, построено значительное количество складских, офисных и жилых помещений, по-

требителями услуги build-to-suit в промышленном секторе выступают многие отрасли: машиностроение, авто-

мобилестроение, производство электрооборудования и многие другие, в том числе пищевая, фармацевтиче-

ская и оборонная промышленность.  

Заключение. Проект build-to-suit наглядно иллюстрирует рост в текущее кризисное время, в складской 

области главными потребителями являются организации пищевой промышленности, а также машинострои-

тельные предприятия. 

Ключевые слова: аренда, бизнес, девелопер, интегратор, оптимизация, платформа, площадки, прибыль, 

проект build-to-suit, промышленность, промышленный парк, развитие, резиденты, риски, рынок, складские 

комплексы, собственные средства, технологии, управляющая компания, финансирование, эффективность. 
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Annotation 
Introduction. The article proposes a new understanding of the role, value, and shares of industrial parks as 

catalysts of industrial development; substantiates the necessity of use of project build-to-suit. In the article the authors 

consider the role of developers who are working on expanding industrial product line for industrial development, for 

this purpose, the authors propose two products: universal industrial building for rent and building, built on the princi-

ple of build-to-suit. The authors point to the importance of the projects build-to-suit. 

Materials and methods. Most promising, the authors believe the project build-to-suit and indicate that the 

method of build-to-suit allows the construction of objects that will be quickly recouped; this technology allows build-

ing owners to save significant funds that could be spent on the development of the project. Speaking about the im-
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portance of built-to-suit, the authors suggest the methodology to implement in industrial parks. The procedure of the 

project build-to-suit. 

Results. This project allows the industrial Park residents in the shortest possible time to obtain the finished con-

struction with the necessary engineering parameters, lay the square footage, which in the future will allow to expand 

the boundaries of their business. Free sites the owner may provide in the lease, removing the profit. 

Discussion. Individual approach in the construction of warehouses in industrial parks gives the resident the cus-

tomer a great advantage when the organization of business processes of the company. According to the build-to-suit 

and built many of the facilities storage, office and residential purposes, consumers of services, build-to-suit in the in-

dustrial sector are representatives of different industries: mechanical engineering, automotive engineering, production 

of electrical equipment, and many others, including the food, pharmaceutical and defenses industry. 

Conclusion. Project build-to-suit illustrates the growth in the current times of crisis, in a storage region the main 

consumers are organizations of food industry and machine-building enterprises. 

Keywords: rental, business, developer, integrator, optimization, platform, platforms, profit, project build-to-suit, 

industry, industrial Park development, residents, risks, market, warehouse facilities, own funds, technology, manage-

ment company, financing, efficiency 

 

Введение 

Традиционное решение вопросов развития 

индустрии в РФ основывается на создании про-

мышленных парков. Промышленные парки – это 

актуальная форма производственной сети компа-

ний, основанная на договорном принципе. Данные 

компании находятся в промышленной зоне с общей 

инфраструктурой и технологически взаимосвязаны 

с большой организацией, производящей исследо-

вание и изготовление окончательного продукта. В 

течение нескольких последних лет индустриальные 

парки в России превратились в важную тенденцию. 

Они представляют собой аналог промышленной 

зоны, однако различие состоит в концептуальном 

планировании и присутствии централизованного 

менеджмента. 

Именно благодаря организации, имеющей 

свой штат сотрудников и парк с техникой, инду-

стриальный парк имеет возможность продолжи-

тельно, благополучно работать, а его резиденты 

регулярно приобретают инженерные ресурсы. В 

моменты экономического подъема власти регио-

нального уровня и частные инвесторы активно ис-

пользуют индустриальные парки. 

Промышленный парк – результативный ин-

струмент становления индустрии, позволяющий 

регулировать в стране серийное создание товаров, 

имеющих высокие технологические показатели. 

Кризис, который начался в 2014 году, значительно 

повлиял на рынок индустриальной недвижимости, 

снизилась покупательная способность, стоимость 

импортного сырья и заемного финансирования 

возросла, значительное количество фирм стоят пе-

ред необходимостью сделать оптимальным произ-

водство и штат работников, сосредоточиться на 

основном бизнесе, отсрочив расширение, а также 

запуск новой продукции [1, с. 734]. 

В перспективе средних сроков возможность 

появления новых парков индустриальной направ-

ленности отсутствует. Становление больших инду-

стриальных парков требует крупных инвестиций на 

начальном этапе, при длительном сроке окупаемо-

сти. В текущих экономических обстоятельствах 

данный подход к инвестированию, вероятно, не 

приобретет спрос среди частных компаний. Однако 

абсолютно точно инвесторы в проекты build-to-suit 

могут найтись, так как эти проекты характеризуют-

ся прозрачным механизмом вложений с незначи-

тельным сроком инвестиций и конкретным конеч-

ным потребителем. 

Уровень потребности на инженерно специа-

лизированные участки в индустриальных парках 

стремительно снизился как по числу заказов на 

размещение, так и по площади, которую запраши-

вают. Если до 2014 года потребность на земельные 

участки с единой инфраструктурой сосредотачива-

лась преимущественно в диапазоне 2–2,5 гектара, 

то в настоящее время этот показатель сократился 

до 1–1,5 гектара, то есть практически в два раза. 

Кроме этого неоспорима склонность не только 

снижения спроса, но и его перемещения в сектор 

аренды. Производители, получившие за несколько 

последних лет значительный объем неуправляемых 

рисков в сфере экономики, устремлены к миними-

зации своих потерь [2, с. 71]. 

Материалы и методы 

К рассмотрению вопроса о роли промышлен-

ных парков как катализаторов становления инду-

стрии обращались многие ученые: Л. И. Абалкин, 

В. Н. Войтоловский, Д. С. Львов, Б. З. Мильнер, 

В. М. Проскуряков, А. Г. Поршнев, З. П. Румянцева 

и ряд других ученых. Методика развития промыш-

ленных парков нуждается в улучшении. Модерни-

зацию организационной структуры парков, являю-

щуюся одним из этапов промышленного развития 

страны, направленным на улучшение конкуренто-

способности отечественной индустриальной про-

дукции, авторами предлагается решить с помощью 

проекта build-to-suit. 

Осуществление проекта build-to-suit предо-

ставляет возможность резиденту промышленного 

парка сформировать совершенно без рисков имен-

но то производство, в котором нуждается непо-

средственно он, при наименьших инвестициях 
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личных средств, такой проект считается популяр-

ным видом предпринимательской деятельности на 

рынках Запада. Данная платформа в первую оче-

редь работает с иностранными организациями, 

предлагающими гарантии того, что бизнес во время 

аренды будет развиваться. Согласно данному фак-

тору девелоперы зачастую отклоняют предложения 

российских организаций в арендных проектах, од-

нако кризис демонстрирует, что бизнес в России 

часто является стабильнее, чем на Западе [3, с. 8].  

Результаты 

Цель статьи заключается в разработке плат-

формы совершенствования промышленности РФ за 

счет создания индустриальных парков. Предлагае-

мая методика позволяет авторам решить следую-

щие задачи:  

1. аргументировать актуальность платформы 

развития индустриальных парков методом проекта 

build-to-suit;  

2. установить главные тенденции функцио-

нирования парковых проектов;  

3.  произвести мониторинг результативности 

формирования парковых проектов методом build-

to-suit. 

 Базой написания статьи являются работы 

отечественных и зарубежных авторов, которые по-

священы решению проблем индустриального фор-

мирования. Исследования велись с применением 

компонентов системного и экономического подхо-

дов, с использованием способов систематизации и 

анализа. Данный проект призывает к интеграции 

организации, реализующие конечный продукт, ко-

гда большая часть девелоперов используют услуги 

различных организаций, не отвечающих за итог. 

Предполагается, что полностью данный проект ре-

ализуется девелопером, технологический проект 

исполняется в согласовании с условиями заказчика, 

что дает возможность в полном объеме устранить 

риски для покупателя и приобрести именно то, в 

чем он нуждается. После создания объекта заказ-

чик приобретает его у девелопера согласно предва-

рительно установленной цене или забирает в арен-

ду на продолжительный период [4, с. 66]. 

Методом Build-to-suit сооружение создается 

под индивидуальные запросы заказчика и соответ-

ствует его технологической задаче, девелопер обя-

зуется сдать готовое сооружение в точные сроки. 

Клиент обеспечивает покупку готового сооружения 

или берет его в аренду на продолжительное время. 

При таких условиях выгоду получают все: девело-

пер приобретает платёжеспособного покупателя, а 

клиент избавляется от большого объема рисков, 

которые касаются проектирования, постройки и 

эксплуатации.  

Вuild-to-suit, или BTS – способ строитель-

ства, реконструкции и модернизации сооружений, 

подразумевающий обязательство арендатора опла-

чивать работы по строительству или достройке со-

оружения, а кроме того соглашение об аренде. 

Данный способ строительства помещений под 

склады долгое время применяется в некоторых раз-

витых странах Запада. Несколько стран заметили, 

что метод BTS целиком вытолкнул безрезультат-

ные проекты, основанные на спекуляции. Конечная 

экономия зарубежных нанимателей, использующих 

данную модель, составляет около 20 % в год         

[5, с. 28]. 

В России проекты данного метода сформиро-

ваны недостаточно, чему содействовали такие от-

рицательные явления, как:  

- трудность и непрозрачность операций по 

государственному оформлению собственности; 

- незначительная потребность в помещениях 

под склады; 

- неготовность девелоперов работать с мало-

развитыми программами [6, с. 141]. 

Проекты плохо осуществлены в нашей 

стране, так как BTS является выгодным методом 

лишь для предпринимателей, которые работают с 

необычными площадками, к примеру, с помещени-

ями с целью содержания негабаритных товаров. 

Частью российского опыта служат иностранные 

технологические процессы, приспособленные к 

особенностям рынка недвижимости нашей страны, 

законченные сооружения имеют вспомогательные 

способности переустройства под запросы нанима-

теля, но всё равно данная разновидность зданий не 

распространена [7, с. 148]. 

Регулярно находящийся в развитии рынок 

нашей страны формирует подходящую обстановку 

для создания проектов BTS. Девелоперские орга-

низации существуют на рынке и имеют во владе-

нии довольно обширные запасы ресурсов, эти ор-

ганизации могут осуществить воплощение высоко-

качественного объекта на профессиональном 

уровне. Но якорные резиденты, стремящиеся све-

сти свои расходы по аренде помещений под склады 

к минимуму, пока что не склонны полагаться на 

посторонние фирмы по формированию проектов, 

это существенно усложняет становление техноло-

гии BTS. Исследование рынка недвижимости де-

монстрирует появление недостатка предложения в 

будущем, что может вызвать повышение ставки 

арендной платы. 

Вышеотмеченные аспекты не дадут возмож-

ности организациям экономить материальные 

средства на помещениях под склады, поэтому до-

говоры аренды по низким ставкам, утвержденные в 

России, будут прибыльными только в краткосроч-

ном периоде. Экономия станет долговременной и 

рентабельной лишь при введении метода BTS. Этот 

метод исследования дает достаточно объективную 

картину, технология предоставляет возможность 

строить объекты, которые будут по возможности 

точнее соответствовать запросам потребителя и 

обеспечивать их абсолютно всеми необходимыми 
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техническими инфраструктурами, в которых они 

нуждаются. 

Если съемщик может выдержать обязатель-

ную пропорцию складских, мезонинных и админи-

стративных помещений, то это даст возможность 

ему сэкономить около 10–20 % затрат. Сооруже-

ния, созданные по методу BTS, обязаны содейство-

вать выполнению основной цели индустриальных 

парков – вовлечению вспомогательных доходов и 

экономия расходов. Объекты по принципу BTS 

предполагают продолжительное время их исполь-

зования, имеют функцию дальнейшей перепрода-

жи, по этим причинам поставщикам необходимо 

обращать особое внимание на качество конечного 

продукта [8, с. 24]. Формирование индивидуальных 

комплексов сооружений модульного вида долгое 

время используется в промышленных парках всего 

мира, в России до недавнего времени подобных 

комплексов не возводили, причиной этого были 

длительное время окупаемости и непонятность с 

представителями проектов. Однако на данный мо-

мент уже в 3 регионах России решились на внедре-

ние технологий build-to-suit по причине роста спро-

са на объекты с изменяющимися площадями. Ниже 

представлены диапазоны индустриальных проек-

тов, которые предлагают возможные резиденты в 

Московской и Ленинградской областях, а также в 

Республике Татарстан (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Диапазоны модульных  

промышленных проектов [9, с. 150] 

 

Потенциальные 

резиденты проектов 
Диапазон 

ALLEGRA 300 – 1400 м2 

Кола От 1000 м2 

Синергия 400 – 1300 м2 
 

Нам удалось получить перспективные ре-

зультаты – проект подразумевает, что объект не 

просто возводится под резидента, но и покрывает 

затраты застройщик, вследствие применения бан-

ковского кредита с обеспечением подписания со-

глашения аренды между застройщиком или его 

правопреемником и съемщиком. Подразумевает 

применение банковской гарантии, разработанной с 

целью осуществления организациями, которым 

затруднительно получить существенные инвести-

ции, требуемые для создания сооружений.  

Обсуждение 

Представляется важным подчеркнуть то, что 

из числа главных положительных аспектов исполь-

зования метода BTS нужно выделить такие, как: 

- экономичность, заключающаяся в способ-

ности подписания договора аренды и приобретения 

конечного объекта на максимально благоприятных 

для всех сторон условиях. Первоначальная стои-

мость постройки объекта методом BTS на 1 м2 ни-

же в два раза, если сопоставлять с классическими 

расценками на недвижимое имущество. Разработка 

проекта методом BTS эффективнее покупки либо 

аренды простых сооружений, выгода установлена в 

размере около 40 %; 

- целостность и безопасность. Возведение 

объекта исполняется через девелоперов, которые 

самостоятельно составляют проект, но заказчик 

имеет право вторгнуться в работу на любом этапе, 

он вправе предъявлять условия, рекомендовать 

свои проекты и осуществлять конечные решения 

по основным вопросам создания сооружения. Ко-

нечные помещения будут полностью отвечать тре-

бованиям заказчика, несоответствие каким-либо 

условиям исключено; 

- общедоступность.  Данный момент опреде-

лен тем, что банки имеют интерес к выдаче креди-

тов на строительство, по этой причине создатели 

BTS-проектов надеются на материальную помощь 

при отсутствии собственных средств [10, с. 300].  

Отмечается, что слабой областью технологии 

BTS является малая востребованность площадок 

под склады на вторичном рынке недвижимости, 

месту, адаптированному под специализированные 

цели, достаточно трудно отыскать нового соб-

ственника. Иногда владельцы подготавливают 

площадки под склады так, что помещения имеют 

своеобразные параметры, которые не пользуются 

спросом. У таких трудно реализуемых помещений 

продолжительное время отсутствует покупатель. 

На современной стадии становления рынка недви-

жимости вышеуказанная проблема имеет решение. 

Формируются каталоги недвижимости, данные об 

объектах, находящихся в продаже, обновляются, 

потребители имеют доступ к новым сведениям о 

продаваемых сооружениях, поэтому выбрать спе-

цифические объекты по более низкой стоимости 

становится проще [11, с. 21;12, с. 194]. 

Способы финансирования проектов BTS раз-

нообразны. Строительство может оплачивать пол-

ностью девелопер своими средствами и за счет за-

ёмных средств. Иные допустимые схемы – прича-

стие клиента к субсидированию или вовлечение 

третьей стороны в качестве инвестора, по оконча-

нию стройки помещение становится собственно-

стью резидента. Он определяет линию производ-

ства, совершает проверочные запуски и приступает 

к плановому использованию производственных 

мощностей [13, с. 421; 14, с. 347]. 

Заключение 

Можно обоснованно сделать вывод о том, 

что проект BTS имеет большое количество финан-

совых преимуществ, которые получают резиденты 

промышленных парков:  

- минимизация начальных инвестиций, для 

подписания контракта на реализацию проекта 

необходимо только внести депозит в объеме 15 % 

от стоимости проекта; 
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- после готовности помещения выкуп возмо-

жен не сразу, предоставляется рассрочка;  

- контракт учитывает минимальные выплаты 

в первый год использования объекта, когда при-

быль организации незначительна, и периодическое 

увеличение размера выплат по мере роста объемов 

производства; 

- заказчик имеет право договориться о доста-

точно продолжительных сроках выплаты аренды, 

что даст возможность не привлекать дополнитель-

ные личные средства [15, с. 267]. 

Проект built-to-suit является отличным реше-

нием для промышленных парков, которые уделяют 

большое внимание логистическим процессам и 

ищут любые возможности повышения эффектив-

ности, такие фирмы представлены в лице крупных 

компаний, четко представляющих свою траекто-

рию развития. Ведь при строительстве проекта 

built-to-suit следует понимать, что в случае возрос-

ших оборотов или переориентации бизнеса уни-

кальный объект строительства может оказаться не-

подходящим уже после сдачи в эксплуатацию. 

Кроме того, девелопер стремится минимизировать 

риски, и договоры по заказным складам, как пра-

вило, отличаются жесткостью сроков аренды, 

условий и санкций, если заказчик принимает эти 

условия, он примерно за те же деньги и в сравни-

мые сроки получает склад, соответствующий всем 

его нуждам [16, с. 199].  

На сегодняшний день строительство проекта 

built-to-suit занимает чуть более полугода, сокра-

щение сроков стало возможно благодаря тому, что 

склады built-to-suit выделились в отдельную кате-

горию проектов с несколько иным уровнем техно-

логий. Современный рынок формирует благопри-

ятные условия для реализации проектов по проекту 

build-to-suit [17]. Девелоперские организации име-

ют достаточно ресурсов для строительства склад-

ских помещений высокого качества, с заданной 

конфигурацией и техническими параметрами, 

оснащенных современными инженерными сетями 

и коммуникациями. Начальная стоимость таких 

сооружений для конечного потребителя на 40–50 % 

ниже, чем приобретение готового складского ком-

плекса. Таким образом, осуществление проекта в 

промышленных парках дает возможность заказчи-

ку начать совершенно без каких-либо рисков то 

производство, в котором нуждается непосред-

ственно он, при наименьшем вложении собствен-

ных средств [18]. В 2016 году приблизительно 73 % 

всех помещений под склады были построены мето-

дом BTS. В 2015 году этот показатель составлял 

29 %. Таким образом, формат спекулятивных скла-

дов в настоящее время фактически не развивается.  

Данный проект апробирован при развитии 

перспективного пула резидентов промышленного 

парка «Доскино» в Нижегородской области на базе 

группы компаний «ГАЗ» (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Апробация  проекта built-to-suit промышленного парка «Доскино» 

 

Резиденты Продукция Мощности Выручка в 2016 г. Численность в 2016 г. 

ООО «VW Груп Рус» 
Skoda Yeti, 

Skoda Octavia, VW Jetta 

110 000  

а/м в год 
74,5 млрд руб. 2 500 чел. 

ООО «Джи Эм Авто» ChevroletAveo 30 000 а/м в год 13,4 млрд руб. 640 чел. 

ООО «АЗ ГАЗ» SprinterT1N 30 000 а/м в год 17 млрд руб. 1 400 чел. 

 

В качестве направлений оценки эффективно-

сти функционирования проекта built-to-suit про-

мышленных парков следует рассматривать следу-

ющие направления: 

- экономическая эффективность; 

- бюджетный эффект: увеличение совокуп-

ных налоговых поступлений и неналоговых отчис-

лений в бюджеты различных уровней; 

- социальный эффект: развитие социальной 

инфраструктуры в градообразующих районах про-

мышленных парках, снижение уровня безработи-

цы, улучшение материального благосостояния со-

трудников предприятий – резидентов промышлен-

ных парков [19]. 

Данный проект направлен на обеспечение 

эффективной интеграции машиностроительных 

предприятий в структуры промышленных парков с 

целью создания эффекта синергии от их совмест-

ной производственной и инновационной деятель-

ности [20]. 
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Аннотация 
Введение. Статья посвящена рассмотрению роли инноваций в экономике отдельного предприятия, ре-

гиона, страны, их влиянию на конкурентоспособность рыночных продуктов и хозяйствующих субъектов. 
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направления инновационного развития страны. Сделан вывод, что особо значимыми для инновационного раз-

вития являются наукоемкие технологии и производства. 

Результаты. В статье проанализированы показатели инновационной деятельности промышленных 

предприятий Республики Беларусь. Авторами приведена динамика важнейших показателей, обеспечивающих 

развитие инновационного потенциала государства, дано сравнение стран на основе такого показателя, как 

глобальный индекс инноваций. Проанализирован рейтинг самых инновационных стран мира.  

Обсуждение. Авторами высказывается мнение, что инновационный потенциал Республики Беларусь яв-

ляется недостаточным, сокращается доля инновационных предприятий в сфере малого и среднего бизнеса. 

Выделена проблема недостаточного финансирования маркетинговых исследований в области технологиче-

ских инноваций. Обосновывается, что инновации ведут к повышению производительности и являются основ-
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Results. The article analyzes the indicators of innovative activity of industrial enterprises of the Republic of 

Belarus. The authors describe the dynamics of the main indicators for the development of innovative potential of the 

state, this comparison of countries based on indicators such as global innovation index. Analyzed the ranking of the 

most innovative countries in the world. 

Discussion. The authors suggested that in the Republic of Belarus the innovative potential is insufficient, reduce 

the share of innovative enterprises in the field of small and medium-sized businesses. Highlighted the problem of in-

sufficient funding of marketing research in the field of technological innovation. It is proved that innovation keep to 

increased productivity and are a major source of increased profitability in the economy of the state. At the article ana-

lyzes the innovation rating of regions of the Russian Federation and the Republic of Belarus. Debating point is the 

question of unrealized possibilities of innovative development of territories of separate countries. 

Conclusion. The article proposes a list of actions whose implementation will allow to increase the innovative 

level of the country and the level of innovation of individual regions and businesses. Also the factors contributing to 

the development of innovative marketing. Formed avenues of research for the long term. 
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Введение 

Целью настоящего исследования является 

популяризация инновационного маркетинга как 

средства повышения конкурентоспособности и 

обобщение современных подходов к изучению и 

повышению инновационной активности России и 

Республики Беларуси. 

Актуальность работы обусловлена необхо-

димостью быстрого реагирования каждого хозяй-

ствующего субъекта в ответ на изменения при 

условии влияния факторов глобализации и инте-

грации. Процесс развития любой экономики сопро-

вождается, как правило, увеличением объема и 

улучшением показателей эффективности производ-

ства, производительности труда, качественных и 

других критериев. К таким новшествам может быть 

отнесено использование новой техники, техноло-

гий, внедрение новых инструментов для управле-

ния производством и рабочей силой, использова-

ние современных подходов для подготовки специ-

алистов и вооружение их актуальными знаниями и 

практическими умениями [1, с. 550]. Процесс прак-

тической реализации новшеств включает в себя 

инновационную стратегию предприятия, под кото-

рой понимается система мероприятий по использо-

ванию научно-технического и интеллектуального 

потенциала с целью получения современного или 

усовершенствованного продукта, услуги, а также 

способа их производства для удовлетворения как 

индивидуального спроса, так и потребностей об-

щества [2, с. 445]. 

Материалы и методы 

В настоящее время особое внимание следует 

уделять инновациям и инновационной деятельно-

сти для обеспечения конкурентоспособности про-

изводимой предприятием продукции и самой орга-

низации. Активное использование инноваций на 

предприятии и рост инновационной деятельности 

обеспечивает создание соответствующих времени 

и потребностям общества товаров и услуг, освое-

ние и изучение большего количества рынков, при-

ток инвестиций, снижение затрат. В масштабах 

страны внедрение инноваций обеспечивает созда-

ние рабочих мест, способствует научно-

техническому развитию, повышает привлекатель-

ность страны на мировом уровне [3, с. 5]. 

Инновации используются в самых разнооб-

разных сферах: 

- научно-технические, организационно-эко-

номические и социально-культурные инновации; 

- инновации могут создавать новые потреб-

ности или способствовать развитию уже суще-

ствующих; 

- с учетом предмета рассмотрения различают 

инновации – продукт, инновации – процесс, инно-

вации – рынки; 

- выделяют базисные (колесо, электричество, 

механический двигатель), улучшающие, псевдоин-

новации (способствуют лишь внешнему измене-

нию и не влияют на их содержание). 

Во всех случаях, когда руководитель стре-

мится к применению в производстве инноваций, он 

преследует цель получения конкурентного пре-

имущества, что особенно характеризует условия 

рыночной среды [4, с. 82]. 

Инновационное развитие – аспект, которому 

в Беларуси уделяется большое внимание, как на 

уровне отдельных предприятий, так и на уровне 

государства. В 2012 году был принят закон «О гос-

ударственной инновационной политике и иннова-

ционной деятельности в Республике Беларусь» [5].  

Целью введения данного закона является чёткое 

определение правовых и организационных сторон 

инновационной политики Республики Беларусь, а 

также конкретизация ее главной цели и задач. 

Исходя из определенных в Законе задач, бы-

ла принята Государственная программа инноваци-

онного развития Республики Беларусь на 2011-2015 

годы [6], в которой были выделены приоритетные 

направления для развития на данный период. 

Основной акцент сделан на наукоемкие тех-

нологии и производства, что требует больших ин-
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вестиций и привлечения высокоинтеллектуальных 

человеческих ресурсов. Относясь к странам с огра-

ниченными сырьевыми ресурсами, Беларусь всегда 

занималась развитием сельскохозяйственного и 

промышленного производства.  

За определенный в Программе пятилетний 

период предусмотрена разработка и реализация 

ряда инновационных проектов, которые должны 

привести к еще большему экономическому росту и 

повышению конкурентоспособности Беларуси на 

международном рынке. 

Результаты 

Анализируя ключевые элементы инноваци-

онной деятельности промышленных предприятий 

Беларуси, следует отметить уменьшение количе-

ства предприятий, которые осуществляют иннова-

ции именно в области технологий: с 443 в 2011 го-

ду до 342 в 2015 году. Уменьшение их удельного 

веса в общем числе предприятий составило за этот 

период 3,11 % [7].  

Однако, несмотря на уменьшение количества 

внедряющих технологические инновации предпри-

ятий, издержки на их осуществление из года в год 

увеличиваются: их сумма в 2011 году составляла 

8763,7 млрд руб., а в 2015 году – 10616,7 млрд руб. 

Рост инвестиций наблюдается в приобретении но-

вых технологий. Этот показатель составил 11,7 и 

17,3 млрд руб. соответственно в 2011 и 2015 г. На 

приобретение программного обеспечения, связан-

ного с технологическими инновациями, в частно-

сти на приобретение различных баз данных, увели-

чение издержек произошло с 13,3 до 15,8 млрд руб. 

Как на проектирование производства современных 

продуктов и услуг, методов их создания, так и на 

другие способы подготовки производственного 

процесса, затраты увеличились с 576,8 до 

4012,7 млрд руб. 

Все это послужило увеличению количества 

отгруженной продукции собственного производ-

ства в фактических отпускных ценах с 128232,0 до 

577971,7 млрд руб., и, в частности, инновационной 

продукции – с 36723,4 до 75645,3 млрд руб. [7]. 

Следует отметить, что издержки на изобре-

тение и внедрение новых продуктов, услуг, мето-

дов производства, соответствующих времени про-

изводственных процессов уменьшились за этот же 

период с 2226,8 до 706,1 млрд руб.; издержки на 

маркетинговые исследования, направленные на 

технологические инновации, – с 23,8 до 

14,1 млрд руб. 

Если сравнить динамику важнейших обеспе-

чивающих показателей развития инновационного 

потенциала Республики Беларусь, то можно заме-

тить [8]: 

1) уровень государственных расходов на 

НИОКР в ВВП страны остается крайне незначи-

тельной – 0,18 % в 2015 году (- 0,2 % к уровню 

2014 года); 

2) уровень коммерческих расходов на эти же 

цели составила в 2015 году 0,34 % (+ 0,2 % к уров-

ню 2014 года); 

3) доля предприятий малого и среднего биз-

неса, которые используют внутренние инновации, 

в общем числе этих предприятий составляет лишь 

4,41 % (против 3,77 % в 2014 году); 

4) увеличилась с 0,41 % до 0,48 % доля пред-

приятий малого и среднего бизнеса, являющихся 

участниками совместных инновационных проек-

тов; 

5) удельный вес инновационно-активных ма-

лых и средних предприятий, осуществляющих 

продуктовые или процессные инновации, увели-

чился с 3,07 % до 3,49 %; 

6) произошло повышение доли белорусского 

экспорта наукоемких услуг в совокупном объеме 

экспорта услуг с 29,6 до 33,4 %; 

7) доля занятых в наукоемких видах произ-

водства в общей занятости населения остается 

неизменной и составляет 28,49 %; 

8) на фоне отмеченных показателей остается 

стабильной подготовка научных кадров высшей 

квалификации в эти же годы. Так, доля населения в 

возрасте 30–34 лет, обладающего высшим образо-

ванием составляет 28,4 %. Количество закончив-

ших подготовку аспирантов и докторантов на 

1 000 человек населения в возрасте 25–34 лет со-

ставляет 0,7. Доля обучающихся в докторантуре 

среди всех иностранных студентов, получающих 

послевузовское образование, увеличилась с 4,98 % 

до 5,39 %, что говорит о привлекательности страны 

для иностранных граждан, повышающих свою 

научную квалификацию. 

Согласно итогам исследований, совместно 

проведенных Международной бизнес-школой 

(INSEAD), Корнельским университетом и Всемир-

ной организацией интеллектуальной собственности 

в 2015 году при участии 143 стран, которые произ-

водят 99,5 % ВВП и на территории которых про-

живает 95 % всего населения, Беларусь заняла 

58 позицию. В 2014 году она находилась на 77 ме-

сте [9]. 

По показателю глобального индекса иннова-

ций [10, с. 5122], представляющего собой взвешен-

ную сумму оценок двух групп показателей (имею-

щиеся в наличии ресурсы и условия для внедрения 

инноваций, полученные практические результаты 

осуществления инноваций), Беларусь обогнала ряд 

постсоветских республик. Украина и Армения, со-

ответственно, заняли 63 и 65 строки рейтинга; Гру-

зия и Казахстан – 74 и 79 строки. Россия поднялась 

в данном рейтинге на 13 строк и в настоящее время 

занимает 49 место. В первую десятку вошли стра-

ны с развитыми экономиками: Швейцария, Вели-

кобритания, Швеция, Финляндия, Нидерланды, 

Соединённые Штаты Америки, Сингапур, Дания, 

Люксембург и Гонконг. 
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Глобальный индекс инноваций, определяе-

мый через соотношение затрат и полученного эф-

фекта, позволяет объективно оценивать степень 

эффективности деятельности, направленной на 

широкое внедрение инноваций в стране. 

По оценке международного консалтингового 

агентства Bloomberg, в 2013 году Республика Бела-

русь находилась в числе в 50 самых продвинутых в 

области инноваций стран мира, однако в 2014 году 

эта позиция была утрачена. В 2016 году Республи-

ка Беларусь занимала уже 60-е место. 

Россия по итогам 2015 года в данном рейтин-

ге находилась на 14 месте, улучшив свое положе-

ние на 4 позиции по сравнению с 2014 годом и обо-

гнав по инновационности Норвегию, Швейцарию, 

Италию, Китай, Малайзию, Гонконг, Испанию, 

Нидерланды и другие развитые страны [11]. 

Согласно исследованиям Всемирной органи-

зации интеллектуальной собственности (ВОИС), в 

которых приняли участие 141 государств мира, 

Российская Федерация заняла в рейтинге 48-ю, а 

Беларусь – 53-ю строчку. 

Обсуждение 

Из представленной информации видно, что 

Республика Беларусь выглядит весьма достойно на 

мировом рынке инноваций, однако имеющийся 

потенциал используется все же недостаточно эф-

фективно:  

- уменьшается доля инновационных органи-

заций в сфере малого и среднего бизнеса;  

- крайне низкая доля выделяемых бюджет-

ных средств на исследования в области инноваций 

и уменьшение доли коммерческих расходов на эти 

же цели; 

- серьезной проблемой является недостаточ-

ное финансирование маркетинговых исследований 

в области технологических инноваций, объемы ко-

торого в 2015 году сократились больше, чем в 2 

раза, по сравнению с 2012 годом. 

Исходя из содержания термина «инновация», 

под которым понимаем изменения или новшества в 

мыслительном процессе либо в какой-то деятель-

ности, и извлечение пользы, экономической и по-

требительской выгоды от практического внедрения 

новых открытий и изобретений, целью нововведе-

ния являются положительные изменения             

[12, с. 163]. Инновации, способствующие увеличе-

нию производительности, – основной источник 

увеличения прибыльности в экономике страны. 

Крайне важно, чтобы эти нововведения внед-

рялись во всех сферах жизни: научной, образова-

тельной, производственной, социальной, сфере 

услуг и других, при этом немаловажное значение 

имеет география их применения. В связи с этим 

очень наглядным является рисунок 1 [13], на кото-

ром отчетливо представлены все регионы Россий-

ской Федерации с обозначением уровня их иннова-

ционного развития. 

На огромной территории России к высоко-

развитым в инновационном отношении регионам (с 

инновационным рейтингом свыше 0,5) относятся 

Московская, Ярославская, Нижегородская, Самар-

ская и Томская области и Республика Татарстан. 

Хорошим инновационным уровнем обладают 

Красноярский край, Иркутская, Омская, Новоси-

бирская, Свердловская, Пермская, Саратовская, 

Пензенская, Ульяновская, Рязанская, Владимир-

ская, Воронежская, Тульская, Калужская, Орлов-

ская, Архангельская, Челябинская области, Рес-

публики Карелия, Мордовия, Башкортостан и Чу-

вашия. Инновационный рейтинг этих субъектов 

Российской Федерации (от 0,4 до 0,5). Республика 

Саха (Якутия), Карелия, Магаданская, Кемеров-

ская, Курганская, Тюменская, Оренбургская, 

Псковская, Тверская, Вологодская, Костромская, 

Ростовская, Тамбовская, Белгородская, Курская, 

Смоленская, Ивановская, Ленинградская, Астра-

ханская области, Республики Коми, Адыгея, Буря-

тия, Хабаровский, Камчатский, Краснодарский и 

Алтайский край обладают средним инновацион-

ным рейтингом (от 0,3 до 0,4). Инновационный 

рейтинг ниже среднего (от 0,2 до 0,3) имеют Чу-

котский автономный округ, Амурская и Кемеров-

ская области, Забайкальский край, республики Ал-

тай и Хакасия, Ямало-Ненецкий и Ханты-

Мансийский автономные округи, Республика Даге-

стан, Карачаево-Черкессия и Кабардино-Балкария, 

Северная Осетия. Чеченская Республика и Ингуше-

тия, Республика Калмыкия, Ненецкий автономный 

округ и Еврейская автономная область обладают 

низким уровнем инновационного развития.  

Такая картина объясняется плотностью раз-

мещения производства на территории России, и 

одновременно вскрывает резервы и нереализован-

ные возможности инновационного развития, зави-

сящие и от степени освоения отдельных террито-

рий. 

В отношении Республики Беларусь такую 

градацию провести проще, поскольку территория 

представлена всего 6 областями, причем в каждой 

из них сосредоточены предприятия, обладающие 

инновационностью в своей отрасли.  

Плотность населения и размещения про-

мышленного производства в них примерно одина-

ковы. И все же Минскую область можно отнести к 

региону с высоким уровнем инновационного раз-

вития, где расположены предприятия мирового 

уровня по добыче калийных удобрений, трактор-

ный и автомобильный заводы, много пищевых и 

других производств с высоким уровнем культуры 

производства и инновационными подходами.  

Гомельская область может претендовать на 

второе место по уровню промышленного развития, 

и такие предприятия, как «Гомельстекло» и «Гом-

сельмаш», «Гомельдрев», «Коминтерн» и «8-е 

Марта», «Спартак» и некоторые другие позволяют 
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определить уровень ее инновационности выше 

среднего. Для остальных областей инновационный 

рейтинг может быть оценен на уровне среднего 

(рисунок 2) [14, с. 35]. 

 

 
  

Рисунок 1 – Инновационный рейтинг регионов Российской Федерации 

1 – регионы с высоким инновационным рейтингом (свыше 0,5) 

2 – регионы с инновационным рейтингом выше среднего (от 0,4 до 0,5) 

3 – регионы со средним инновационным рейтингом (от 0,3 до 0,4) 

4 – регионы с инновационным рейтингом ниже среднего (от 0,2 до 0,3) 

5 – регионы с низким инновационным рейтингом (ниже 0,2)

 
 

Рисунок 2 – Инновационный рейтинг  

областей Беларуси 

1 – высокий инновационный рейтинг (свыше 0,5) 

2 – инновационный рейтинг выше среднего  

(от 0,4 до 0,5) 

3 – средний инновационный рейтинг (от 0,3 до 0,4) 

 

Заключение 

На наш взгляд, повышению инновационного 

уровня страны может способствовать более актив-

ное применение маркетинговых инноваций во всех 

сферах деятельности, будь то научно-

исследовательские и конструкторские разработки, 

сфера производства, торговли, оказания медицин-

ских, туристических или иных услуг. Представля-

ется, что именно благодаря инновационному мар-

кетингу возможно повысить уровень инновацион-

ности предприятий и регионов, поскольку любое 

новшество нуждается в продвижении и коммерче-

ском успехе [15, с. 5133]. 

Инновации в маркетинге – успешное внедре-

ние новых, соответствующих времени и требова-

ниям современного общества способов и методов, 

направленных на получение наилучшего результа-

та и максимальной эффективности [16, с. 127].  

Инновации в маркетинге – воплощение, син-

тез знаний в определенной сфере деятельности. 

Применение инноваций – это многоступенчатый 

процесс трансформации идеи в новые или улуч-

шенные рыночные продукты и услуги с целью 

продвижения дела, повышения конкурентоспособ-

ности, успешного позиционирования фирмы на 

рынке.  

Инновационный маркетинг невозможен без 

достаточного профессионализма и творческого 
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подхода. Инновации в маркетинге, как и в других 

сферах, – управляемый процесс, требующий при-

менения специальных инструментов, а также со-

блюдения ряда законов и норм.  

Инновационный маркетинг предусматривает: 

1) внедрение в производство или выведение 

на рынок нового продукта или совершенствование 

параметров уже имеющегося продукта; 

2) внедрение нового метода производства 

или нового способа обработки товара; 

3) освоение нового источника поставки сы-

рья, материалов [17, с. 13]; 

4) освоение нового рынка при реализации 

инновационной продукции; 

5) удержание конкурентоспособных позиций, 

освоенных предприятием новых или усовершен-

ствованных продуктов [18, с. 5127]; 

6) сокращение материало- и ресурсоемкости 

производимой продукции; 

7) создание конкурентных преимуществ для 

инновационных продуктов; 

8) применение маркетинговых инструментов; 

9) постоянное совершенствование управле-

ния с учетом корректировки маркетинговой страте-

гии предприятия и инновационного видения; 

10) систематический мониторинг рынка ин-

новационных разработок, их отбор и адаптация к 

реальным возможностям организации. 
 

 
 

Рисунок 3 – Портфолио-анализ привлекательности рынков Российской Федерации 
 

Особое место в инновационном маркетинге 

отводится вопросу исследований инноваций. Эту 

работу можно построить применительно к эконо-

мике страны, отдельным отраслям, к деятельности 

предприятий внутри отрасли, продукции предприя-

тия и его конкурентов. Матричный подход [19, с. 

56] в этом случае позволяет наглядно представить 

привлекательность анализируемых субъектов на 

соответствующих рынках. Примером может слу-

жить матрица привлекательности рынков Россий-

ской Федерации (рисунок 3) [20].  

Беларусь и Россия тесно связаны историче-

ски и духовно и продолжают экономическую инте-

грацию, чему, безусловно, должна способствовать 

координация и активизация инновационных потен-

циалов в различных сферах, включая проведение 

научно-исследовательских работ, внедрение и 

коммерциализацию разработок в производство на 

основе инновационного маркетинга. Объединение 

усилий в указанных направлениях будет способ-

ствовать как росту конкурентоспособности эконо-

мики каждой страны, так и усилению влияния еди-

ного экономического пространства стран содруже-

ства на мировой арене. 
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Аннотация 
Введение. В настоящее время воспроизводство ресурсов сельскохозяйственного производства и эффек-

тивности производства продукции играет немаловажную роль в экономике как отдельного региона, так и 

страны в целом. Эффективное производство выступает гарантом развития всех отраслей деятельности, в част-

ности при эффективном производстве молока оказывается влияние и на перерабатывающую отрасль, и на от-
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расль кормопроизводства, и на многие другие смежные и вспомогательные отрасли. Так же воспроизводство 

ресурсов сельскохозяйственных организаций и повышение эффективности их деятельности является одними 

из приоритетных задач при обеспечении продовольственной независимости региона.  

В современных условиях развития экономики страны перед сельским хозяйством стоит много важных 

задач, а с учетом импортозамещения и запрета на ввоз продукции из-за границы перед производителями от-

крываются новые перспективы развития. 

Материалы и методы. В результате проводимых исследований обозначено, что эффективностью раз-

вития производителей сельскохозяйственной продукции является такое состояние, когда высокий уровень 

производства обеспечивает низкую себестоимость и высокие результаты реализации продукции.  

Обозначенные в статье методы позволили выявить закономерность снижения или увеличения себестои-

мости молока в зависимости от поголовья и количества доильных установок с учетом размера организации. 

Результаты. Результатом исследования является математическая модель зависимости производствен-

ных факторов.  

Обсуждение. Статья посвящена изучению эффективности производства молока и воспроизводства ре-

сурсов сельскохозяйственных организаций на примере Нижегородской области. Производители сельскохозяй-

ственной продукции в современных условиях должны стремиться к постоянному повышению эффективности, 

снижению стоимости используемых ресурсов, увеличению качества и объемов производимой продукции.  

Заключение. Рассмотренные в статье методы математического моделирования позволили выявить зави-

симость себестоимости произведённого молока от поголовья коров и количества доильных установок. 

Ключевые слова: воспроизводство ресурсов, доильные установки, математические модели, молочное 

скотоводство, прибыль, рентабельность, реализация, сельское хозяйство, эффективность производства, себе-

стоимость. 
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Annotation 
Introduction. At present, the reproduction of agricultural production resources and the efficiency of production 

has an important role in the economy of a separate region and the country as a whole. Effective production is the guar-

antor of development of all branches of activity, in particular, with effective milk production, the processing industry, 

the forage industry, and many other related and auxiliary industries are affected. In addition, reproduction of resources 

of agricultural organizations and increase of efficiency of their activities is one of the priority tasks while ensuring the 

food independence of the region. 

In modern conditions of development of the country's economy, agriculture faces many important tasks, and 

taking into account the import substitution and the ban on the import of products from abroad, new prospects for de-

velopment open up for producers. 

Materials and methods. Because of ongoing research, it is indicated that the efficiency of the development of 

agricultural producers is such a state where a high level of production provides a low cost and high results in the sale 

of products. 

The methods indicated in the article made it possible to reveal the regularity of reducing or increasing the cost 

of milk, depending on the number of milking plants and the number of milking plants, taking into account the size of 

the organization. 

Results. The result of the study is a mathematical model of the dependence of production factors. 

Discussion. The article is devoted to the study of the efficiency of milk production and the reproduction of re-

sources of agricultural organizations by the example of the Nizhny Novgorod region. Manufacturers of agricultural 

products, in modern conditions, should strive for a continuous increase in efficiency, a reduction in the cost of re-

sources used, and an increase in the quality and volume of products produced. 

Conclusion. The methods of mathematical modeling considered in the article made it possible to reveal the de-

pendence of the cost of produced milk on the number of cows and the number of milking plants. 
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Введение 

Успешное развитие аграрного производства в 

современных условиях возможно лишь при ис-

пользовании всего потенциала высокопроизводи-

тельной сельскохозяйственной техники. Определе-

но, что в организациях, где используют передовые 

достижения науки и техники, эффективность про-

изводства значительно выше. Но, несмотря на это, 

имеют место низкие темпы обновления техники, 

используемой при производстве продукци сельско-

го хозяйства.  

По проведенному анализу можно констати-

ровать то, что в Нижегородской области назрела 

необходимость в приобретении новой техники и 

оборудования для увеличения эффективности про-

изводства молока. Вместе с тем необходимо про-

анализировать результативность таких мероприя-

тий и их влияние на объемы производства.  

Основой для любого успешного производ-

ства является его техническая оснащенность, а 

также технологический уровень. Опираясь на ка-

питальные вложения и инновации в такие области, 

можно обеспечить совершенствование всей сово-

купости технико-технологического потенциала 

сельского хозяйств региона. В этой сфере сделаны 

большие прорывы в области энерго- и ресурсосбе-

регающих технологий, которые способны резко и 

значительно повысить производительность труда и 

рентабельность производтва продукции в ельско-

хозяйственных организациях [18; 19].  

Академик РАСХН А. И. Алтухов однозначно 

указывает, что технические инновации важны, и 

стремление к совершенствованию метриально-

технической базы сельскохозяйственного произ-

водства невозможно без применения инновацион-

ных решений в области технической оснащенности 

[4].  

Материально-техническая база сельскохозяй-

ственного производства неотъемлимо включает в 

себя технический потенциал, который представлен 

множеством видов техники, используемой работ-

никами при производстве продукции.  

Важно, что большое внимание следует уде-

лять быстрому и точечному обновлению техники и 

технического потенциала на основе передовых раз-

работок, включая в него автоматизацию и механи-

зацию произвдственного процесса, роботизацию и 

электронизацию части производственных циклов 

внутри организации. 

Материалы и методы 

В результате изучения теоретических основ и 

сопоставления их с текущим состоянием отрасли 

приходим к выводу, что возникла необходимость 

частичной модернизации технической части произ-

водственного процесса. Для рассмотрения зависи-

мости эффективности производства молока от ко-

личества коров в стаде и от количества доильных 

установок нами были использованны данные по 

районам Нижегородской области. Их характери-

стика показана в таблице 1. По рассмотренной со-

вокупности данных в таблице 1 важно отметить, 

что количество организаций, вошедших в базу для 

исследования, по каждому району неодинаково, 

обращает внимние на себя и разное количество по-

головья и количество коров на одну доильную 

установку. Так, в Семеновском районе на одну до-

ильную установку приходится 251 голова молочно-

го стада, а в Лукояновском всего 15.  

Следует обратить внимание также и на себе-

стоимость 1 кг молока. В Лукояновском районе 

самая низкая себестоимость – 13,28 рублей, а в Во-

лодарском районе себестоимость достигает макси-

мального значения по совокупности в 26,14 рублей. 

Зависимость эффективности от уровня тех-

нической оснащенности производства напрямую 

зависит и от количества голов обслуживаемого 

стада, и от продуктивности коров, тем самым пред-

ставляя сложную совокупность для исследования и 

определения наиболее оптимальных вариантов ис-

пользования технических средств. 

Для определения такого рода зависимости 

необходимо обозначить тот вид обрудования, ко-

торый нуждается в обновлении в первую очередь, и 

рассмотреть его влияние на результат. Нами была 

выбрана зависимостть между количеством произ-

веденного молока (Y), величины стада (st) и коли-

чества доильных установок (u). Состояние и коли-

чество дольных установок имеет сильное влияние 

на скорость производственного процесса, на со-

хранность и качество молока [5]. В результате рас-

смотрения массива данных была идентифицирова-

на следующая функциональная зависимость: 

 

1

903,0
002,0212,0

2
026,0

009,0
25

10582,0407,7)ln(









u
stuuu

ststy

      (1) 

 

График этой зависимости представлен на ри-

сунке 1. Коэффициент детерминации для данной 

модели равен 67,6 %, значение F-критерия Фишера 

– 119,8 (табличное значение – 2,25), что говорит о 

значимости построенной модели. 
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Таблица 1 – Характеристика исследуемой совокупности районов Нижегородской области 
 

Районы, вошедшие  

в исследуемую  

совокупность 

Количество 

организаций, 

вошедших в 

совокупность 

Поголо-

вье ко-

ров, 

гол.  

Количество 

доильных 

установок, 

шт (ДУ) 

Количе-

ство коров 

на одну 

ДУ, гол 

Доля  

поголовья 

коров, % 

Себестои-

мость 1 кг 

молока 

Произведе-

но молока, ц 

Ардатовский р-н 5 1 302 17 77 2,24 17,84 43 633 

Бутурлинский р-н 10 4 174 42 99 7,18 16,33 193 714 

Вадский р-н 3 2 555 16 160 4,39 17,61 140 824 

Вачский р-н 3 1 650 9 183 2,84 19,48 46 903 

Ветлужский р-н 2 207 2 104 0,36 16,40 4655 

Вознесенский р-н 3 490 6 82 0,84 16,85 6701 

Володарский р-н 2 448 3 149 0,77 26,14 25 874 

Воротынский р-н 5 792 18 44 1,36 15,30 36 333 

Воскресенский р-н 2 520 9 58 0,89 16,98 17 636 

Выксунский р-н 4 1 743 26 67 3,00 19,59 71 417 

Гагинский р-н 6 3 026 54 56 5,20 16,00 157 741 

Городецкий р-н 9 3 087 23 134 5,31 20,29 165 798 

Дальнеконстантинов-

ский р-н 
6 3 545 25 142 6,09 17,11 233 200 

Дивеевский р-н 1 850 13 65 1,46 14,40 41 903 

Княгининский р-н 5 1 767 20 88 3,04 15,77 57 326 

Краснооктябрьский р-н 10 2 065 38 54 3,55 13,59 45 227 

Кулебакский р-н 2 132 5 26 0,23 17,14 2 563 

Лукояновский р-н 3 446 30 15 0,77 13,57 18 088 

Лысковский р-н 6 3 373 26 130 5,80 20,81 166 975 

Навашинский р-н 1 238 3 79 0,41 20,15 4 991 

Павловский р-н 5 2 815 21 134 4,84 17,66 143 825 

Первомайский р-н 2 787 5 157 1,35 19,84 37 776 

Перевозский р-н 5 2 545 12 212 4,38 15,29 86 247 

Пильнинский р-н 12 5 764 66 87 9,91 16,17 217 067 

Починковский р-н 10 3 754 59 64 6,45 15,39 172 035 

Семеновский р-н 5 1 002 4 251 1,72 18,81 54 201 

Сергачский р-н 5 1 523 22 69 2,62 14,35 57 808 

Сокольский р-н 2 565 11 51 0,97 16,34 46 617 

Сосновский р-н 2 522 7 75 0,90 13,61 18 467 

Спасский р-н 2 688 18 38 1,18 18,38 43 802 

Тонкинский р-н 4 607 13 47 1,04 16,54 17 660 

Тоншаевский р-н 3 366 5 73 0,63 25,14 3 803 

Уренский р-н 9 2 586 25 103 4,45 16,33 147 577 

Чкаловский р-н 3 334 7 48 0,57 21,07 29 783 

Шарангский р-н 5 889 13 68 1,53 13,28 29 859 

Шахунский р-н 3 1 009 18 56 1,73 17,46 34 466 
 

Анализ вида полученной модели позволяет 

заключить, что существует экспоненциально-

параболическая зависимость количества произве-

денной продукции от количества коров в организа-

ции. То есть, с увеличением количества коров ко-

личество произведенной продукции растет с опе-

режением роста количества коров. 

Анализ зависимости количества произведен-

ной продукции от количества доильных установок 

позволил сделать следующие выводы – для сред-

них и малых предприятий существует определен-

ное оптимальное количество доильных установок, 

для крупных организаций (количество голов коров 

больше 500) зависимость меняется, переходя в экс-

поненциальную форму с замедлением роста ре-

зультата – то есть для крупных организаций не су-

ществует  оптимального количества доильных 

установок – чем их больше, тем больше величина 

произведенной продукции, однако рост произве-

денной продукции замедляется с ростом количе-

ства коров (рисунок 2).  

Для малых и средних организаций оптималь-

ным является число доильных установок, равное    

1–2: при их увеличении количество произведенно-

го молока начинает снижаться. 
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Рисунок 1 – График зависимости количества про-

изведенного молока (Y), величины стада (st) и ко-

личества доильных установок (u) 

 

Важным при определении эффективности 

производства являются затраты, из статей которых 

формируется себестоимость молока. В молочном 

скотоводстве затраты, как правило, увеличиваются 

пропорционально увеличению поголовья, увеличе-

нию технического потенциала при производстве. 

Но это приоритетно при расчете общих затрат, при 

определении себестоимости единицы продукции 

увеличение поголовья может способствовать ее 

снижению. Вследствие этого нами была рассмот-

рена совокупность параметров, от которых могут 

зависеть затраты на производство: поголовье коров 

и количество доильных установок. 

Общее уравнение зависимости выглядит сле-

дующим образом: 

 
026,0)0007,0(116,1651,21  stest              (2) 

 
Полученное уравнение регрессии является 

значимым (коэффициент детерминации – 68 %, 

значение F-критерия Фишера – 122,3).  

Анализ зависимости позволяет утверждать, 

что с увеличением поголовья стада затраты растут 

по мультипликативной показательно-линейной за-

висимости. 

Также отмечается, что наличие доильных 

установок позволяет снизить затраты на производ-

ство продукции. Графическое отображение пред-

ставлено на рисунке 3. 

 

 
Рисунок 2 – График зависимости производства молока от количества доильных установок  

с учетом размера организации 
 

 
Рисунок 3 – График зависимости затрат  

на производство продукции от величины  

стада коров и количества доильных установок 

 

На основании полученных зависимостей бы-

ла построен график себестоимости единицы моло-

ка от величины стада и количества доильных уста-

новок (рисунок 4). 
 

 
Рисунок 4 – График зависимости себестоимости 

единицы молока от величины стада и количества 

доильных установок 
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Результаты 

Анализ данной зависимости позволяет сде-

лать следующие выводы: 

- у малых предприятий самая большая себе-

стоимость производства молока; 

- малым предприятиям (до 200 голов коров) 

невыгодно покупать большое количество доильных 

установок – это значительно повышает затраты, не 

давая соответствующего производственного эф-

фекта; 

- средние предприятия (от 200 до 600 коров) 

имеют более низкую себестоимость продукции за 

счет снижения постоянных расходов на единицу 

продукции; 

- неиспользование в крупных организациях 

доильных установок значительно повышает себе-

стоимость продукции – чем больше величина стада 

коров, тем больше нужно организации доильных 

установок – это, в том числе, снижает себестои-

мость продукции. 

В ходе дальнейших исследований мы соста-

вили функцию изменения себестоимости одной 

единицы продукции при увеличении поголовья 

стада на 1 голову (отношение уравнения 2 к урав-

нению 1). 

Обсуждение 

По графику функции, показанному на рисун-

ке 5, заметим, что для малых организаций привле-

чение нового поголовья вызывает существенный 

(от 3 до 20 копеек) рост себестоимости молока. По-

видимому, это вызывается институциональными и 

общими для всех организаций причинами; также 

отмечается, что для средних организаций (с пого-

ловьем КРС около 200 голов) каждая дополнитель-

ная голова скота ведет к снижению себестоимости. 

 
 

Рисунок 5 – График функции изменения  

себестоимости молока 
 

Рассмотрим интерпретированные результаты 

функции себестоимости (таблица 2). 

Как показывают расчеты, при величине по-

головья КРС, большем чем 654 головы, меняется 

зависимость себестоимости 1 кг молока от количе-

ства доильных установок – вместо наличия опреде-

ленного оптимального количества увеличение до-

ильных установок начинает безгранично снижать 

себестоимость 1 единицы продукции. 

 

Таблица 2 – Интерпретация результатов функции зависимости себестоимости от поголовья КРС  

и количества доильных установок 

 

Показатель Значение 

Поголовье КРС, гол. 10 20 40 80 120 160 200 250 300 500 654 

Оптимальное количество до-

ильных установок при задан-

ном поголовье КРС, шт. 

1 1 1 1 1 1 1 2 2 3 6 

Себестоимость при  

оптимальном числе, руб. 
2,95 5,83 10,57 16,25 18,47 18,75 18,04 16,19 14,48 9,67 8,09 

Изменение себестоимости при 

увеличении КРС на 10 % 
+10,2 +9,22 +7,37 +4,07 +1,26 -1,01 -3,00 -5,4 -6,62 -7,07 -4,56 

Изменение себестоимости при 

увеличении доильных устано-

вок на 1 единицу 
+2,64 +2,43 +2,00 +1,16 +0,31 -1,00 -1,35 +4,7 +3,62 +1,88 -0,02 

 

Заключение 

Эффективное производство является важный 

аспектом совершенствования производства, повы-

шения качества продукции, насыщением рынка 

новыми товарами. Сектор молочного скотоводства 

не исключение. Повышение эффективности произ-

водства молока в Нижегородской области является 

стратегической задачей, особенно в условиях     

импортозамещения, при реализации которой воз-

можно увеличение общего поголовья, продуктив-

ности и вследствие этого повышение продоволь-

ственной независимости региона. Проведенные 
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исследования показывают, что для реализации 

комплексного плана повышения эффективности 

производства молока следует придерживаться об-

щих законов, которые воздействуют на прибыль-

ность и рентабельности отрасли молочного ското-

водства. 
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Аннотация 

Введение. Статья посвящена вопросам государственного регулирования сферы услуг путем применения 

механизма программного бюджетирования, как одного из регуляторов сферы услуг.  

Материалы и методы. Рассматривается механизм программного бюджетирования, как регулятор сфе-

ры услуг. Дается описание основных инструментов механизма программного бюджетирования, взаимосвязь 

их при работе механизма. Схематично представлен процесс функционирования механизма программного 

бюджетирования, как регулятора сферы услуг, описана последовательность основных действий по работе в 

рамках исполнения программ. Определяются актуальные проблемы в регулировании сферы услуг при помощи 

данного регулятора. Вводятся основные методы оценки эффективности механизма программного бюджетиро-

вания, как регулятора сферы услуг. Описываются методы при помощи которых впоследствии проводится 

оценка эффективности механизма программного бюджетирования, как регулятора сферы услуг.  

Результаты. Исследуются основные направления программного бюджетирования, реализуемые в раз-

ных сферах экономики, в том числе сферы услуг. Анализируется динамика ассигнований на реализацию бюд-

жетных программ за три года по всем программным направлениям. Дается оценка эффективности работы ме-

ханизма программного бюджетирования, как регулятора сферы услуг. 

Обсуждение. На основе проведенного анализа авторы обосновывают целесообразность применения 

программного бюджетирования в качестве государственного регулятора сферы услуг. Даются рекомендации 

по повышению эффективности работы механизма программного бюджетирования. 

Заключение. В заключении авторы подводят итоги о необходимости применения механизма программ-

ного бюджетирования, как регулятора сферы услуг, приходят к мнению, что механизм программного бюдже-

тирования представляет собой действенный регулятор и движущую силу развития и координации экономики 

сферы услуг как на государственном, так и на региональном уровне страны. 

Ключевые слова: анализ, бюджетирование, государственное регулирование, инструменты, контроль, 

метод, механизм программного бюджетирования, направление, оценка, планирование, перспектива, програм-

ма, регулятор, резерв, сравнение, сфера услуг, финансовые ресурсы, эффективность.  

 

Для цитирования: Егорихина М. С., Козлов С. Н., Шамин Е. А. Механизм программного бюджетиро-

вания, как один из государственных регуляторов сферы услуг // Вестник НГИЭИ. 2017. № 6 (73). С. 109–116. 

 

THE MECHANISM OF PROGRAM BUDGETING AS ONE OF THE STATE REGULATORS  

IN THE SPHERE OF SERVICES 

© 2017 

Yegorikhina Margarita Sergeevna, postgraduate student of the 1 course 

Kozlov Sergei Nikolaevich, candidate of economic Sciences,  

associate Professor of Department «Accounting, analysis and audit» 

Shamin Evgeny Anatolyevich, candidate of economic Sciences,  

associate Professor of Department «Economics and automation of business processes» 

Nizhny Novgorod state engineering-economic University, Knyaginino (Russia) 

 

Annotation 
Introduction. The article is devoted to state regulation of the sphere of services through the use of the mecha-

nism of program budgeting as one of the regulators of services.  

Materials and methods. The mechanism of program budgeting, as a regulator of services. Given a description 

of the main instruments of programme budgeting, the relationship of the mechanism. Schematically shows the work-
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ings of the program budgeting, as regulator of the services, described the basic sequence of actions at work in the exe-

cution of the programs. Identifies current problems in the regulation of services using this control. Introduces basic 

methods for evaluating the effectiveness of program budgeting mechanism, as regulator of the sector. Describes the 

methods by which subsequently, assessment of the effectiveness of the mechanism of program budgeting as a control-

ler of services.  

Results. Examines the main directions of programme budgeting implemented in different sectors of the econo-

my, including services. We analyze the dynamics of allocation for the implementation of the budgetary programs in 

three years for all program areas. Assesses the effectiveness of the program budgeting mechanism, as regulator of the 

sector.  

Discussion. On the basis of the conducted analysis, the authors substantiate the expediency of application of 

program budgeting as the state regulator of services. Recommendations for improving the efficiency of the program 

budgeting mechanism.  

Conclusion. In conclusion, the authors summarize the need for a mechanism for program budgeting, as regula-

tor of the service sector, have come to believe that the mechanism of programme budgeting represents an effective 

regulator and driving force for the development and coordination of the service economy, both at the state and regional 

levels of the country. 

Key words: analysis, budgeting, government regulation, instruments, control, method, mechanism, program 

budgeting, planning, perspective, direction, evaluation, program, regulator, reserve, services, compare, financial re-

sources, efficiency. 

 

Введение 

В последние годы дискуссия относительно 

необходимости государственного вмешательства 

в различные сферы экономики, в том числе сферы 

услуг, остается открытой. Теоретические подходы 

к изучению вопроса регулирования рынка услуг 

были сформулированы в трудах отечественных и 

зарубежных ученых В. З. Баликоева, А. И. Добры-

нина, Э. Доллана, Д. Линдсея, К. Макконелла, 

С. Брю, К. Эрроу, И. Хицкова, Н. Митиной и дру-

гих [1; 2; 3; 4; 5; 6]. Практическое же применение 

данных подходов требует обоснования использо-

вания государственных регуляторов в развитии и 

функционировании рынка сферы услуг                 

[7; 8; 9; 10]. Государственное регулирование эко-

номики – это комплекс мер по регулированию со-

циально-экономической системы страны, которые 

реализуются органами законодательной и испол-

нительной власти с целью обеспечения стабиль-

ного функционирования всех сфер экономики и 

адаптации ее основных элементов к нестабильным 

условиям рынка [11; 12]. 

Одним из основных государственных регу-

ляторов экономики является механизм бюджети-

рования различных сфер экономической системы 

страны, в том числе сферы услуг.  С недавних пор 

активно применяется принцип программного 

бюджетирования для регулирования экономики в 

стране. Государство продолжает внедрять и реа-

лизовывать программы развития и поддержки 

сферы услуг, поэтому возникает потребность в 

оценке эффективности применения механизма 

программного бюджетирования в развитии сферы 

услуг, целесообразности использования про-

граммного бюджетирования, как одного из основ-

ных государственных регуляторов развития и 

функционирования сферы услуг и ее рынка. Этим 

обусловлена актуальность заявленной тематики 

исследования[14; 15]. 

Цель исследования заключается в обоснова-

нии необходимости применения механизма про-

граммного бюджетирования, как регулятора раз-

вития и функционирования сферы услуг. 

Материалы и методы 

Механизм программного бюджетирования, 

как регулятор сферы услуг, представляет собой 

комплекс мер, направленных на обеспечение раз-

вития и функционирования конкретной сферы 

услуг. Он включает в себя не только последова-

тельность целенаправленных действий, но и сово-

купность инструментов, методов и правил бюдже-

тирования, основанных на программно-целевом 

планировании. 

Основные инструменты программного бюд-

жетирования и их взаимосвязь представлены схе-

мой (рисунок 1). Вышеизложенная совокупность 

инструментов программного бюджетирования 

направлена на обеспечение функционирования ме-

ханизма программного бюджетирования. Она со-

здаёт условия для регулирования сферы услуг. 

Наглядно механизм программного бюджети-

рования, как одного из регуляторов развития и 

функционирования сферы услуг, представим схе-

матично, в рисунке 2. Данный механизм позволяет 

обеспечить прозрачность взаимосвязи и эффектив-

ное функционирование различных отраслей в сфе-

ре услуг, а также создать условия для ее финансо-

вой защиты, в случае возникновения кризисной 

ситуации в стране. Он направлен на усиление кон-

троля за исполнением бюджетных средств и уста-

новление программно-целевого принципа планиро-

вания расходной части бюджета в рамках целевых 

программ, разработанных для развития отраслей 

сферы услуг. 
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Рисунок 1– Инструменты программного бюджетирования 
 

 
Рисунок 2 – Механизм программного бюджетирования, как регулятор сферы услуг 

 

Контроль за соблюдением основных принци-

пов программного бюджетирования и исполнением 

программных средств осуществляется распоряди-

телем бюджетных средств в лице органов власти, 

осуществляющих управление финансовой деятель-

ностью в подведомственном субъекте. На основе 

программно-целевого планирования формируются 

основные цели и задачи, которые должны быть ре-

ализованы по окончании программы, также на дан-

ном этапе согласовываются основные аспекты, ко-

торые раскрывает программа, методы ее исполне-

ния, для кого разработана, объем финансирования. 

Распорядитель бюджетных средств также разраба-

тывает потребность в бюджетных ассигнованиях 

для создания перечня государственных (муници-

пальных) услуг, для которых будет реализовывать-

ся программа и формироваться государственное 

задание для выполнения работ в рамках программ-

ных и подпрограммных мероприятий. 

Программное бюджетирование, как государ-

ственный регулятор, направлено на совершенство-

вание управления государственными и муници-

пальными финансами, в том числе на обеспечение 

прозрачности бюджетного процесса, реализации 

программ, на становление открытой финансовой 

политики субъекта страны. 

Применение программного бюджетирования 

позволяет создать благоприятную среду для разви-

тия и функционирования сферы услуг. 

В результате применения принципа про-

граммно-целевого планирования и перевода рас-

ходной части на программный принцип формиру-

ются приоритетные долгосрочные целевые про-

граммы, которые выступают в качестве финансо-
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вой поддержки многим ключевым организациям 

сфер услуг.  

Но в то же время использование программ-

ного бюджетирования, как регулятора, создаёт чёт-

кие рамки для ведения финансовой деятельности 

многих организаций в сфере услуг, так как расхо-

дование средств, в рамках программ ограничивает 

возможность использования бюджетных средств на 

удовлетворение иных целей, надобность которых, 

возможно, является приоритетной на данный мо-

мент времени. 

Еще одной проблемой в применении прин-

ципов программного бюджетирования стало то, что 

часть долгосрочных программ не финансируется в 

точности с утвержденным финансовым планом, 

поэтому достижение поставленных целей и задач 

по улучшению качества и повышению уровня ока-

зываемых услуг, а также повышению эффективно-

сти функционирования различных отраслей в сфе-

ре услуг, не осуществляется в полной мере, что 

сказывается на результативности программы. 

Поэтому возникает потребность в проведе-

нии оценки эффективности применения механизма 

программного бюджетирования, как регулятора 

развития и функционирования сферы услуг. 

Оценку эффективности применения меха-

низма программного бюджетирования, как регуля-

тора развития и функционирования сферы услуг, 

будем проводить путем использования способа 

сравнения и анализа затраты – эффективность. 

Сравнение – это научный метод познания, в 

процессе которого неизвестное (изучаемое) сопо-

ставляется с изученным ранее для определения 

общих черт или различий[14]. 

Данный экономический метод применяется с 

целью соотношения фактического и планового по-

казателя, динамики данных, сравнения факта с 

нормативом и иных. 

Анализ затраты – эффективность – это ана-

лиз, целью которого является установление баланса 

затратной части проекта, в данном случае про-

граммы и его(её) эффективности (определяемой 

его(её) результативностью), при этом польза от 

финансируемого проекта может быть оценена не 

только в денежном выражении, но и в иных пока-

зателях, таких как опыт, увеличение спроса на 

услугу и другие. Данный анализ помогает провести 

оценку эффективности и целесообразности проекта 

программы, поэтому мы используем его в нашем 

исследовании. 

Результаты 

Попробуем оценить эффективность приме-

нения механизма программного бюджетирования 

методом сравнения и анализа затраты – эффектив-

ность основных направлений бюджетных про-

грамм.  

Основные программы, которые направлены 

на развитие и функционирование сферы услуг 

представлены четырьмя (из пяти, всего существу-

ющих) направлениями. 

Первое наиболее масштабное направление – 

«Новое качество жизни». Оно включает в себя две-

надцать программ с подпрограммными мероприя-

тиями. Целью данного направления стало развитие 

и поддержка ключевых отраслей экономики сферы 

услуг, таких как здравоохранение, образование, 

социальная поддержка граждан и другие. 

Вторым направлением по масштабу финан-

сирования стало направление «Инновационное 

развитие и модернизация экономики». Данный 

блок программ предназначен для совершенствова-

ния основных экономических сфер, в том числе и 

услуг. К примеру, в рамках данного течения разра-

ботаны и внедрены программы по развитию транс-

портной системы, развитию энергетики и энер-

гоэффективности, развитие IT-услуг, развитию 

фармацевтической и медицинской отрасли и дру-

гие. Следующим крупным направлением можно 

назвать блок бюджетных программ «Сбалансиро-

ванное и региональное развитие».  

Целью этого блока стало социально-

экономическое развитие регионов страны, которое 

включает в себя комплекс мероприятий по улуч-

шению качества жизни на региональном уровне, в 

том числе содействие развитию и функционирова-

нию сферы услуг. Заключительным курсом в под-

держке и развитии различных отраслей экономики 

стал блок бюджетных программ «Эффективное 

государство». И хотя главной задачей данного 

направления стало повышение эффективности гос-

ударственного управления, бюджетные программы, 

финансируемые государством, также направлены и 

на повышение эффективности предоставляемых 

государственных услуг в рамках обеспечения за-

щиты прав и интересов физических и юридических 

лиц страны. 

Теперь проанализируем эффективность 

бюджетных программ по основным направлениям. 

Рассмотрим динамику ассигнований по ос-

новным бюджетным программам за три года, пред-

ставленную в таблице 1 [15; 16; 17;18]. 

Проанализировав динамику расходов про-

граммных ассигнований таблицы 1, можно выде-

лить одну закономерность, которая прослеживается 

у всех направлений программ – это несоответствие 

плановых финансовых показателей с фактическими 

расходами на проект. В таблице четко видно, что 

практически во всех бюджетных программах 

утвержденные расходы программы превышают 

количество средств, выделяемых на выполнение 

программы. Тем самым нехватка значительной ча-

сти финансовых ресурсов, влечет за собой возник-

новение вероятности не достижения тех результа-

тов, которые ожидались от программы в полной 

мере. Поэтому можно утверждать, что исполнение 

программ ведется не эффективно. 
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Таблица 1 − Объем расходов на реализацию государственных программ в 2015–2017 годах, млрд руб. 

 

№ Наименование государственной программы РФ 

2015 2016 2017 

Утвер-

ждено 
Проект 

Отклоне-

ние 

Утвер-

ждено 

Про-

ект 

Отклоне-

ние 

Утвер-

ждено 
Проект 

Отклоне-

ние 

 Итого 6810,7 6770,4 -40,3 6953,1 6865,5 -87,6 7225,4 6863,2 -362,2 

I Новое качество жизни 3324,3 3334,5 10,2 3361,7 3354 -7,7 3481,6 3288,8 -192,8 

01 Развитие здравоохранения 260,5 261,5 0,9 262,9 260,8 -2.1 263,3 257,2 -6,1 

02 Развитие образования на 2013–2020 гг. 441,5 444,3 2,8 466,1 466,6 0,6 511,5 492,1 -19,3 

03 Социальная поддержка граждан 1161,2 1115,1 -46,1 1178,1 1129,0 -49,1 1257,1 1142,7 -114,4 

04 Доступная среда 36,5 36,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

05 
Обеспечение доступным, комфортным  

жильем и коммунальными услугами граждан РФ 
96,0 120,8 24,8 50,7 70,1 19,4 55,0 69.0 14,0 

06 Содействие занятости населения 75,9 74,7 -1,3 75,7 75,2 -0,5 66,6 64,6 -2,0 

07 
Обеспечение общественного порядка  

и противодействие преступности 
905,5 922,9 17,4 911,9 937,3 25,4 877,7 823,9 -53,8 

08 

Защита населения от ЧС, обеспечение пожарной  

безопасности и безопасности людей на водных  

объектах 

222,7 223,8 1,2 212,7 212,9 0,2 227,5 217,3 
 

-10,3 

09 Развитие культуры и туризма на 2013–2020 гг. 101,0 100,6 -0,4 103,6 100,9 -2,8 98,5 95,9 -2,6 

10 Охрана окружающей среды до 2020 года 33,5 33,9 0,4 35,1 35,3 0,2 33,9 32,7 -1,2 

11 Развитие культуры и спорта 65,0 68,9 3,9 64,9 65,9 1,0 90,5 93,4 2,9 

II Инновационное развитие и модернизация экономики 1596,6 1575 -21,6 1643,3 1603,9 -39,4 1657 1576,8 -80,2 

12 Развитие науки и технологии 166,6 167,8 1,2 186,6 186,1 -0,5 186,8 180,6 -6,1 

13 Экономическое развитие и инновационная экономика 124,4 135,0 10,7 116,3 126,9 10,6 114,4 98,4 -16,0 

14 
Развитие промышленности и повышение  

конкурентоспособности 
154,4 129,4 -25,0 158,3 135,1 -23,2 121,7 94,1 -27,6 

15 
Развитие авиационной промышленности  

с 2013–2025 гг. 
60,1 60,1 0,0 55,9 54,7 -1,1 49,5 48,5 -1,0 

16 Развитие судостроения с 2013–2030 гг. 9,2 9,2 0,0 19,0 18,6 -0,4 16,7 16,4 -0,3 

17 
Развитие электронной и радиоэлектронной  

промышленности на 2013–2025 гг. 
14,5 14,5 0,0 14,5 14,2 -0,3 13,3 13,0 -0,3 

18 
Развитие фармацевтической и медицинской  

промышленности на 2013–2020 гг. 
16,6 16,6 0,0 18,8 18,4 -0,4 16,7 16,4 -0,3 

19 Информационное общество (2011–2020 гг.) 95,2 98,3 3,2 91,5 92,9 1.4 108,8 109,6 0,9 

20 Развитие транспортной системы 735,9 723,8 -12,0 764,6 742,0 -22,6 784,0 760,4 -23,7 

21 

Государственная программа развития  

сельского хозяйства и регулирования рынков  

сельскохозяйственной продукции, сырья  

и продовольствия на 2013–2020 гг. 

165,7 165,8 0,2 164,7 162,1 -2,6 194,7 190,2 -4,5 

22 Развитие рыб хозяйственного комплекса 10,3 10,4 0,1 10,3 10,4 0,0 9,8 9,5 -0,4 

23 Развитие  лесного хозяйства на 2013–2020 гг. 31,8 32,1 0,2 32,1 32,2 0,1 32,8 31,5 -1,3 

24 Энергоэффективность и развитие энергетики 11,9 12,0 0,0 10,7 10,5 -0,2 7,8 7,6 -0,2 

III Сбалансированное региональное развитие 771,3 795,8 24,5 784,8 794,1 9,3 836,7 804,5 -32.2 

25 Региональная политика и федеративные отношения 19,2 19,2 0,0 19,2 18,8 -0,4 20,1 19,7 -0,4 

26 
Социально-экономическое развитие Дальнего Востока 

и Байкальского региона 
73,3 73,3 0,0 77,4 75,9 -1,5 37,7 36,9 -0,7 

27 
Развитие Северо-Кавказского федерального округа на 

период до 2025 года 
20,0 20,6 0,6 15,2 15,4 0,3 34,1 33,9 -0,1 

28 

Создание условий для эффективного и ответственного 

управления региональными и муниципальными  

финансами, повышения устойчивости  

бюджетов субъектов РФ 

647,2 671,1 23,9 666,5 677,7 11,1 738,3 707,7 -30,6 

29 
Социально-экономическое развитие  

Калининградской области до 2020 года 
11,6 11,6 0,0 6,5 6,3 -0,1 6,5 6,3 -0,1 

IV Эффективное государство 1118,5 1065,1 -53,4 1163,3 1113,5 -49,8 1250,1 1193,1 -57 

30 Управление федеральным имуществом 27,5 27,6 0,1 25,3 25,1 -0,1 26,9 26,0 -0,9 

31 
Управление государственными финансами 

и регулирование финансовых рынков 
789,6 733,5 -56,1 838,0 784,4 -53,6 933,1 869,6 -63,5 

32 Юстиция 301,4 304,0 2,6 300,0 304,0 4,0 290,1 270,5 -19,6 

 

Таким образом, можно сказать, что примене-

ние механизма программного бюджетирования еще 

не совсем отлажено. Исполнение программ ведется 

не настолько эффективно, насколько предполага-

лось, в связи с этим работу данного механизма ре-

гулирования необходимо совершенствовать и кор-

ректировать[19]. 

Обсуждение 

Авторы пришли к выводу, что применение 

механизма программного бюджетирования, как 
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государственного регулятора сферы услуг, необхо-

димо. Благодаря данному регулятору в сфере услуг 

наблюдаются тенденции роста деловой активности. 

За последние месяцы уровень показателя деловой 

активности вырос. В результате регулирования 

сферы услуг, финансирования новых проектов уве-

личился спрос потребителя на услуги. Многие ор-

ганизации столкнулись с ростом количества зака-

зов на предоставляемые услуги. Работа механизма 

программного бюджетирования позволяет многим 

организациям сферы услуг функционировать в 

кризисное время. Но для его эффективного дей-

ствия необходимо учитывать ряд требований, ко-

торые мы рекомендуем. 

Во-первых, усилить контроль за исполнени-

ем программного бюджета. Необходимо контроли-

ровать весь процесс реализации программы, начи-

ная с формирования целей программы. 

Корректировка финансового плана после 

утверждения смет должна вестись с учетом про-

гнозирования на перспективу и результативность. 

Необходимо учитывать тот факт, что постоянно 

изменяющаяся экономическая среда влияет на про-

цесс исполнения программ, а достижение целей 

может потребовать дополнительных затрат. Но 

вместо утвержденных ассигнований по факту вы-

деляется меньшее количество средств, тем самым 

вызывая нехватку ресурсов для выполнения про-

граммы. 

Поэтому целесообразно было бы создавать 

резервы финансовых ресурсов, которые могли бы 

восполнить нехватку средств и повысить эффек-

тивность исполнения программ. 

Сам по себе механизм регулирования позво-

ляет обеспечить прозрачность бюджетного процес-

са, что благоприятно скажется на функционирова-

нии финансовой системы страны в целом. 

Заключение 

Механизм программного бюджетирования 

выступает наиболее действенным регулятором и 

движущей силой развития и координации эконо-

мики как на государственном, так и на региональ-

ном уровне страны [19]. 

Благодаря использованию данного регулято-

ра, государство сможет сконцентрировать в рамках 

государственных программ все инструменты, кото-

рыми оно обладает для развития экономики. Это 

могут быть контрольно-надзорные меры, меры по 

усовершенствованию законодательства по сниже-

нию административных барьеров и иное норматив-

ное правовое регулирование. Тем самым возникнет 

возможность не только улучшить контроль за 

функционированием сферы услуг, но и обеспечить 

эффективность ее работы, реализовать принцип 

планирования на перспективу, что создаст благо-

датные условия для развития экономики на долго-

срочную перспективу [20; 21]. 
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Аннотация 
Введение. Любая коммерческая организация преследует цель получения положительного финансового 

результата в виде прибыли. Главным специалистом организации, от которого зависит эффективность функци-

онирования, результаты ее работы в абсолютном и относительном выражении, является бухгалтер.  

Материалы и методы. В законодательной базе Российской Федерации не отражается определение 

понятия «профессиональное бухгалтерское суждение», однако в действительности часто возникают непредви-

денные обстоятельства и ситуации, требующие немедленного вмешательства бухгалтера для решения постав-

ленной проблемы, а именно его компетентного мнения. У российских и зарубежных ученых есть определен-

ные сходства в трактовке профессионального бухгалтерского суждения. Разработанная авторами классифика-

ция профессионального бухгалтерского суждения на разнообразные признаки дает возможность более по-

дробно раскрыть сущность данного понятия как непосредственного регулятора в принятии управленческих 

решений, способных оказать влияние на итоги деятельности компании.  

Результаты. Многообразие обстоятельств, возникающих в процессе деятельности хозяйствующего 

субъекта, подразумевает выделение дополнительных классификационных признаков, которые наиболее полно 

бы отражали сущность профессионального суждения. Мы на основании вышеприведенных классификацион-

ных признаков предлагаем выделение таких категорий, как форма собственности и наличие профессиональ-

ных компетенций. Проанализировав разнообразные подходы российских авторов к понятию и классификации 

профессионального суждения, сформулировано определение данного понятия.  

Обсуждение. На основании подходов российских и зарубежных ученых было представлено авторское 

определение профессионального бухгалтерского суждения. Профессиональное суждение – это высказанное 

мнение бухгалтера, которое основывается на профессиональных компетенциях, опыте профессиональной дея-

тельности, квалификации, специфических особенностей организации, ее формы собственности при возникнове-

нии трудноразрешимых обстоятельств, требующих его немедленного вмешательства. 

Заключение. Руководство организации и пользователи должны понимать, что достигнуть «идеального» 

качества бухгалтерской финансовой отчетности невозможно. Оно всегда является результатом компромиссно-

го решения, принятого в отношении качественных характеристик отчетности и их ограничений, что также 

можно рассматривать как одно и проявлений рисков профессионального бухгалтерского суждения. 
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Annotation 

Introduction. Any commercial organization pursues the aim of obtaining positive financial result in the form of 

profit. The chief specialist of the organization on whom efficiency of functioning, results of its work in absolute and 

relative expression depends is the accountant.  

Materials and methods. In the legislative base of the Russian Federation definition of a concept of «profes-

sional accounting judgment» is not reflected, however actually often there are unforeseen circumstances and situations 

demanding immediate intervention of the accountant for the solution of the put problem, namely his competent opin-

ion. The Russian and foreign scientists have certain similarities in an interpretation of professional accounting judg-

ment. The classification of professional accounting judgment developed by authors on various signs gives the chance 

in more detail to disclose essence of this concept as the direct regulator in adoption of the administrative decisions ca-

pable to exert impact on results of activity of the company.  

Results. The variety of the circumstances arising in the course of activity of economic entity means allocation 

of additional classification signs most of which fully would reflect essence of professional judgment. We on the basis 

of the above-stated classification signs offer allocation of such categories as form of ownership and existence of pro-

fessional competences. Having analysed various approaches of the Russian authors to a concept and classification of 

professional judgment, definition of this concept is formulated.  

Discussion. On the basis of approaches of the Russian and foreign scientists it was presented author's definition 

of professional accounting judgment. Professional judgment is the expressed opinion of the accountant which is based 

on professional competences, experience of professional activity, qualification, specific features of the organization, 

its form of ownership at emergence of the stubborn circumstances demanding its immediate intervention. 

Conclusion. The management of the organization and users have to understand that it is impossible to reach 

«ideal» quality of accounting financial statements. It is always result of the compromise solution made on qualitative 

characteristics of the reporting and their restrictions that can also be considered as one and manifestations of risks of 

professional accounting judgment. 

Keywords: accounting policy, professional judgement of the accountant, forms of ownership organization, pro-

fessional competence, financial results. 

 

Введение 

Любая коммерческая организация преследует 

цель получения положительного финансового ре-

зультата в виде прибыли. 

Главным специалистом организации, от ко-

торого зависит эффективность функционирования, 

результаты ее работы в абсолютном и относитель-

ном выражении, является бухгалтер [20, с. 111]. 

Профессионализм бухгалтера при возникно-

вении проблем, связанных с подготовкой учетной 

политики, как основного внутреннего документа 

организации дает возможность повысить финансо-

вые результаты на долгосрочную перспективу       

[3, с. 24]. 

Самым важным документом, от которого за-

висит конечный итог работы организации, является 

учетная политика, так как именно в ней отражают-

ся основные положения, на основании которых ор-

ганизация осуществляет свою деятельность. Дан-

ный внутренний документ является итогом про-

фессионального мнения бухгалтера.  Вопрос выбо-

ра значений определенных характеристик учетной 

политики заключается в недостаточной компетент-

ности бухгалтера, недостатка практической дея-

тельности, отсутствии опыта работы [9, с. 128]. 

Так как учетная политика утверждается при 

организации хозяйствующего субъекта, очень важ-

но обратить внимание на основные моменты, кото-

рые могут повлиять на дальнейшее функциониро-

вание организации и влияние этого документа на 

финансовую устойчивость, финансовое состояние 

и финансовые результаты деятельности в виде по-

ложительного итога. Поэтому начальный этап 

функционирования организации является весьма 

значительным для всего предприятия в целом. По 

нашему мнению, именно на первоначальном этапе 

осуществления деятельности руководство в лице 

директора (управляющего) организации должно 

проявить предприимчивость и инициативу в про-

цессе моделирования различных вариантов учет-

ной политики с учетом отраслевой деятельности 

организации, формы собственности и направлений 
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развития. С помощью данных действий можно 

объективно оценить влияние того или иного крите-

рия на полезность бухгалтерской информации    

[19, с. 24]. 

Нельзя не отметить, что мнение специалиста 

и его решение в определенных обстоятельствах, а 

также при формировании бухгалтерской отчетно-

сти играет значительную роль. В первую очередь 

это зависит от оценки бухгалтера при отражении 

бухгалтерской информации относительно элемен-

тов бухгалтерской отчетности. Применяемые вари-

анты оценок приводят к изменению значений эле-

ментов бухгалтерского баланса, а также варьирова-

нию показателей активов и обязательств экономи-

ческого субъекта [4, с. 97]. 

 Кроме того, бухгалтерский работник выска-

зывает свое мнение относительно отдельных эле-

ментов учетной политики, учитывая качественные 

характеристики отчетной информации, отдавая 

предпочтение какой-либо из них. Но в процессе 

работы организации возникают различного рода 

трудноразрешимые ситуации (неопределенность, 

неясность), которые могут поставить бухгалтера в 

затруднительное положение [1, с. 136].  

Не все проблемы, с которыми может столк-

нуться предприятие, могут находить свое отраже-

ние в правилах по бухгалтерскому учету, поэтому 

возникает огромная необходимость в качественном 

принятии решения относительно выбора вариантов 

оценки объектов по бухгалтерскому учету затем, 

чтобы отразить итоговую информацию в бухгал-

терской финансовой отчетности, тем самым опре-

деляя необходимость применения компетентного 

мнения специалиста. 

Материалы и методы 

Если рассматривать практическую сторону 

данного вопроса, можно утверждать, что неточ-

ность событий, с которыми может столкнуться ор-

ганизация в лице руководителя или бухгалтера, 

коренным образом могут изменить состояние орга-

низации в целом. Это приобретает зависимость от 

обилия переменных факторов, в частности измене-

ние законодательной и правовой базы, специфиче-

ские особенности предприятия, изменение целевых 

установок и т. п. Основными видами неопределен-

ностей являются момент совершения хозяйствен-

ной операции, оценка объектов бухгалтерского 

учета, существенность информации при принятии 

пользователями решений в отношении данного хо-

зяйствующего субъекта [16, с. 291]. 

Мнение специалиста является неотъемлемой 

частью решения проблемы. 

В существующей законодательной базе не 

отражается определения понятия «профессиональ-

ное бухгалтерское суждение», однако в действи-

тельности часто возникают непредвиденные обсто-

ятельства и ситуации, требующие немедленного 

вмешательства бухгалтера для решения поставлен-

ной проблемы, а именно его компетентного мне-

ния. Суждение необходимо для того, чтобы точно 

определить механизм разрешения определенных 

вопросов при внезапном стечении обстоятельств. 

Опираясь только на правила по бухгалтерскому 

учету, бухгалтер не сможет успешно контролиро-

вать работу организации и ее результаты. 

Так как отсутствует четкость в понимании 

профессионального суждения бухгалтера, большая 

часть российских ученых уже выработали опреде-

ление данного понятия [8, с. 107].  

Российские и зарубежные ученые сходятся в 

трактовке профессионального бухгалтерского суж-

дения. Генералова Н. В. опирается на отождествле-

ние бухгалтерским работником абсолютно всех 

фактов хозяйственной жизни при отсутствии ка-

ких-либо правил, направленных на помощь бухгал-

теру при принятии решений в условиях неясности 

[2, с. 56]. Соколов Я. В. делает упор на полезность 

мнения для описания хозяйственной ситуации од-

новременно с принятием эффективных внутриор-

ганизационных решений [17, с. 53].  С точки зрения 

Казанниковой Е. В. это мнение, сформированное 

на основе теории достоверного и добросовестного 

взгляда на работу организации, основной целью 

которого является критерий качества сведений, на 

основе которых пользователь принимает решение 

[6, с. 7]. Лианский М. Е. констатирует это понятие, 

как механизм управления бухгалтерского учета при 

условии формирования информации о финансовом 

состоянии и финансовых результатах хозяйствую-

щего субъекта [10, с. 72]. С точки зрения Рассказо-

вой-Николаевой С. А. профессиональное бухгал-

терское суждение – это способность принимать 

решения при возникновении различного рода про-

блем, за которое бухгалтер впоследствии должен 

нести ответственность [14, с. 44]. По нашему мне-

нию, трактовка Рассказовой-Николаевой С. А., в 

полной мере выражает смысл данного понятия, как 

инструмента регулирования финансовых результа-

тов организации. Слободняк И. А. выдвигает на 

первый план знания, подготовку и опыт специали-

ста [15, с. 67]. 

Развитие компетентного суждения бухгалте-

ра находится под воздействием различных факто-

ров, а именно: образование бухгалтера, уровень 

квалификации, знания в области законодательной и 

нормативной базы, опыт работы в определенной 

отрасли, сложившаяся учетная практика и др.      

[11, с. 188]. 

Значимость данного понятия и механизм его 

использования на сегодняшний день находит отра-

жение в классификации бухгалтерских суждений, 

предложенных З. С. Туяковой, Е. В. Саталкиной.  

Учеными была предложена группировка 

профессионального суждения по категории специ-

алистов, так как именно они являются связующим 

звеном между понятиями «учетная политика» и 
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«финансовые результаты». Также была представ-

лена классификация по назначению информации в 

зависимости от заинтересованных лиц (собствен-

ники организации, контролирующие органы, 

контрагенты) и по назначению самого профессио-

нального суждения. Авторы обращают внимание 

на сроки реализации принятия бухгалтером реше-

ния в отношении отдельных элементов учетной 

политики, а именно стратегического и тактическо-

го характера. С нашей точки зрения, важным клас-

сификационным признаком является влияние на 

эффективность предпринимательской деятельно-

сти, так как именно итоговые показатели работы 

хозяйствующего субъекта являются одним из усло-

вий успешной деятельности [18, с. 90]. 

Разработанная авторами дифференциация 

профессионального бухгалтерского суждения на 

разнообразные признаки дает возможность более 

подробно раскрыть сущность данного понятия как 

непосредственного регулятора в принятии управ-

ленческих решений, способных оказать влияние на 

итоги деятельности компании. 

На наш взгляд, немаловажным также явля-

ются авторские разработки, предложенные Губай-

дуллиной А. Р. Автор выделяет новый классифика-

ционный признак степени влияния на показатели, 

характеризующие финансовое состояние по груп-

пам краткосрочного, долгосрочного влияния, от-

сутствия влияние на показатели. Мы считаем, что 

данный классификационный признак характеризу-

ет компетентность бухгалтера как профессионала, 

ведь именно он принимает решение по отдельным 

критериям учетной политики, а как это будет вли-

ять на эффективность работы организации, пока-

жет время [5, с. 14]. Губайуллина А. Р. обращает 

внимание на временные периоды формирования 

бухгалтерского суждения. Выделяются группы 

бухгалтерских суждений в отношении степени 

риска искажения или нераскрытия существенной 

информации, которые, несомненно, являются акту-

альными в настоящее время. 

 Автор основывался на том, что развитие 

конкретной организации и соответственно сло-

жившейся учетной системы предопределяется осо-

бенностью ее деятельности, порядком нормативно-

го регулирования, а также компетентным мнением 

бухгалтера.  

Хотелось бы выделить тот факт, что некото-

рые признаки в вышеперечисленных классифика-

циях имеют схожие черты, в частности, действие 

бухгалтерского суждения на результативность 

функционирования, а также признак периодично-

сти в отношении подготовки и формирования 

учетной политики. 

Результаты 

Многообразие обстоятельств, возникающих в 

процессе деятельности хозяйствующего субъекта, 

подразумевает выделение новых классификацион-

ных группировок, которые наиболее полно бы от-

ражали сущность профессионального суждения. 

Мы на основании вышеприведенных классифика-

ционных признаков предлагаем выделение таких 

категорий, как форма собственности и наличие 

профессиональных компетенций. 

Многие российские и зарубежные авторы 

выделяют три основных формы собственности: 

частную, государственную и смешанную. 

Основной целью коммерческой организации 

является получение выгоды в виде чистой прибыли 

и ее разделение между учредителями организации. 

Некоммерческие организации занимаются обще-

ственными проблемами. 

Понятие «прибыли» в некоммерческой орга-

низации не существует. Однако существу-

ют «целевые финансы», которые направляются на 

решение социальных проблем и не распределяются 

между работниками организации. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 

организации частного сектора преследуют цель 

получить как можно больше прибыли и платить 

при этом меньше налогов. Государственные же ор-

ганизации такую цель не преследуют. 

Еще одним важнейшим отличием коммерче-

ских и некоммерческих организаций является штат 

сотрудников.  В организации с коммерческой 

направленностью работают сотрудники по граж-

данско-правовым и трудовым договорам, проходят 

практику студенты из различных образовательных 

учреждений, также могут осуществлять деятель-

ность наемные рабочие.  

В деятельности социальных, религиозных, 

благотворительных и других учреждениях неком-

мерческого характера, кроме вышеперечисленных 

работников, также принимают участие волонтеры, 

добровольцы и сами участники, поэтому бухгалте-

ру стоит обратить внимание на создание или отсут-

ствие резерва на оплату отпусков, потому что дан-

ный элемент может существенно изменить итоги 

работы организации. 

Опираясь на это, бухгалтер на основании 

профессиональных компетенций, приобретенных 

знаний и умений, опыта профессиональной дея-

тельности, должен среди множества вариантов 

найти наиболее подходящий в зависимости от 

формы собственности данной организации 

Немаловажным представляется выделение 

такого классификационного признака, как наличие 

профессиональных компетенций у бухгалтера.  

В соответствии с Кодексом этики професси-

ональных бухгалтеров, бухгалтерский профессио-

нализм выражается в сохранении и увеличении 

умений и подготовки работника, которые основы-

ваются на современных теоретических и практиче-

ских достижениях в области бухгалтерского учета. 

Оказывая услуги, связанные со спецификой своей 

деятельности, бухгалтеру необходимо опираться на 
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определенные стандарты (технические, профессио-

нальные) [7]. 

Одним из них является Профессиональный 

стандарт «Бухгалтер», в котором четко прописаны 

трудовые функции бухгалтера, которыми он обязан 

владеть при осуществлении профессиональной де-

ятельности, в частности: работа с первичными до-

кументами, учетными регистрами, компьютерными 

программами, знание законодательным норм, прак-

тика применения законодательных актов и др. К 

руководителям финансово-экономических и адми-

нистративных подразделений, бухгалтерам, специ-

алистам по финансам и кредитам, и служащим, за-

нятым бухгалтерскими операциями, предъявляются 

требования различного уровня. Это в первую оче-

редь зависит от образования и опыта практической 

работы работника [13]. 

Выпускники вузов в соответствии с Прика-

зом Министерства образования и науки РФ от 12 

ноября 2015 г. № 1327 «Об утверждении федераль-

ного государственного образовательного стандарта 

высшего образования по направлению подготовки 

38.03.01 Экономика (уровень бакалавриата)» 

должны обладать всевозможными профессиональ-

ными компетенциями. Именно это и является фун-

даментальной основой зарождения профессио-

нальных качеств бухгалтера, которые в дальней-

шем будут находить свое отражение в утвержден-

ной учетной политике и, в конечном счете, итогах 

финансовой деятельности предприятия [12]. 

При принятии важных решений огромное 

значение имеет не только квалификация бухгалтера 

и уровень его подготовки, но и личностные каче-

ства бухгалтера как человека. На наш взгляд, ра-

ботник бухгалтерии должен обладать таким глав-

ным качеством, как ответственность за принятые 

решения. В данном случае следует упомянуть, что 

международные стандарты финансовой отчетности 

основываются на принципах и главным образом 

делается упор на мнение бухгалтера, за которое он 

в дальнейшем несет ответственность. В российском 

законодательстве предусмотрены правила, в соот-

ветствии с которым бухгалтерский работник дол-

жен поступать определенным образом, а ответ-

ственность в конечном итоге лежит на руководите-

ле организации. Это является одной из причин вве-

дения понятия профессионального суждения в за-

конодательную базу РФ. Нельзя не отметить такие 

качества, как педантичность и стрессоустойвость 

бухгалтера, так как они являются одним из регуля-

торов точности, четкости и правильности проде-

ланной работы. Организованность, дисциплиниро-

ванность и аккуратность не уступают другим лич-

ным качествам бухгалтера. Такой сотрудник не 

опаздывает, заработная плата вдается вовремя, от-

четность сдается в заданные сроки. Если личност-

ные качества бухгалтера производят положитель-

ное впечатление, но не хватает профессионализма, 

то правильным решением будет помощь в повыше-

нии квалификации, профессиональных способно-

стях, переподготовке, но в этом случае решение 

будет принимать руководитель организации. 

Проанализировав разнообразные подходы 

российских авторов к понятию и классификации 

профессионального суждения, сформулировано 

авторское определение данного понятия. 

Бухгалтер, подготавливая учетную политику, 

должен принимать во внимание интересы всех 

пользователей, учитывая при этом нормативные 

указания и существующие стандарты по бухгал-

терскому учету. Именно от решений, которые они 

будут принимать в отношении хозяйствующего 

субъекта, будет зависеть результативность его дея-

тельности [21]. 

Обсуждение 

Так как в процессе деятельности возникают 

различные трудноразрешимые ситуации, мы счита-

ем, что нужно дополнить классификацию как ми-

нимум на два признака, которые были нами пред-

ложены на основании вышерассмотренных клас-

сификаций в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Авторская классификация  

профессиональных суждений бухгалтера 
 

№ п/п Признак Группировка 

1 
Форма собственности 

организации 

Государственная, 

частная, смешанная 

2 

Наличие 

профессиональных 

компетенций 

Присутствуют, 

отсутствуют частично, 

отсутствуют 

полностью 

 

Данные признаки в полной мере направлены 

на раскрытие содержимого анализируемого поня-

тия, а также дают представление о причинах, кото-

рые существенным образом могут сконцентриро-

вать внимание бухгалтера на конкретной ситуации, 

поменять его решение в противоположную сторо-

ну. 

На основании этого мы предлагаем автор-

скую разработку, касающуюся трактовки данного 

термина. 

Профессиональное суждение – это высказан-

ное мнение бухгалтера, которое основывается на 

профессиональных компетенциях профессиональ-

ных стандартов, личностных качествах, опыте 

профессиональной деятельности, квалификации, 

специфических особенностей организации, ее фор-

мы собственности при возникновении труднораз-

решимых обстоятельств, требующих его немедлен-

ного вмешательства. 

Заключение 

Администрация хозяйствующего субъекта в 

лице руководителя и бухгалтера, а также пользова-

тели учетных и отчетных сведений должны пони-

мать, что достигнуть безупречного качества бух-
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галтерской финансовой отчетности невозможно, 

поскольку это всегда итог плодотворного взаимо-

действия относительно качественных элементов 

отчетности и их ограничений.  

Мы считаем, присутствие компетентного 

мнения поможет в дальнейшем бухгалтеру эффек-

тивно контролировать и координировать деятель-

ность организации, а также принимать важные ре-

шения в отношении сложившейся хозяйственной 

ситуации.  

Профессиональный бухгалтер среди всевоз-

можных способов выберет именно тот, который 

наиболее полно подходит для данной организации. 

Но возникают ситуации, когда бухгалтер ча-

стично или полностью обделен профессиональны-

ми компетенциями. Соответственно, в данном слу-

чае не приходится говорить о профессиональном 

суждении бухгалтера, как неотъемлемой части эф-

фективного функционирования организации. Дея-

тельность данных экономических субъектов может 

быть убыточной или прекратиться вовсе. 

По нашему мнению, представленные выше 

дополнительные авторские классификационные 

признаки являются актуальными в современных 

условиях функционирования организации, так как 

очень многое зависит от сложившейся формы соб-

ственности, которая может оказать противоречивое 

влияние на профессиональное суждение бухгалте-

ра. Если обратить внимание на профессиональные 

компетенции, то можно с уверенностью утвер-

ждать, что они являются важным стратегическим 

ресурсом компании, стремящейся к устойчивому 

успеху на рынке. 
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Аннотация 
Введение. Статья посвящена анализу электроэнергетической отрасли Республики Казахстан в период 

становления наднационального электроэнергетического рынка.  

Материала и методы. Вопросы интеграции современных национальных экономик в мировое хозяй-

ственное пространство в последние годы становятся актуальным и необходимым процессом. Бывшие респуб-

лики Советского Союза в недавнем прошлом развивались как единый организм, но после обретения независи-

мости страны начали самостоятельно определять повестку дня, несмотря на сложившиеся особенности отрас-

левого комплекса государства. Образовавшаяся невозможность в решении ряда региональных и глобальных 

проблем подтолкнула страны к созданию интеграционных союзов, одним из которых стал Евразийский эко-

номический союз Армении, Беларуси, Казахстана, Кыргызстана и России. В рамках данного альянса было 

принято решение о формировании Общего рынка электрической энергии. На основе экономико-

статистических, сравнительных и логических методов автором исследования была предпринята попытка ана-

лиза электроэнергетической отрасли Республики Казахстан и выявления ее особенностей. 

Результаты. Показано, что электроэнергетика Республики Казахстан подверглась реформированию и на 

рынке образовалась конкуренция, однако монопольные виды деятельности остались под контролем государ-

ства.  

Обсуждение. Производство электрической энергии осуществляется на 119 электростанций, при этом 

большая часть из них работает на угле, что, с одной стороны, приносит дополнительную прибыль компаниям, 

с другой стороны, угольные электростанции негативно влияют на окружающую среду. Представленный элек-

троэнергетический баланс Республики Казахстан свидетельствует об удовлетворении потребностей потреби-

телей региона собственной энергией, а увеличивающиеся показатели организаций в отрасли отражают разви-

тие электроэнергетики республики, в том числе за счет появления возобновляемой генерации.  

Заключение. В завершении статьи представлены основные плюсы от участия Республики Казахстан в 

Общем рынке электрической энергии Евразийского экономического союза и направления повышения конку-

рентоспособности электроэнергетической отрасли Республики Казахстан на глобальном рынке электрической 

энергии. 

Ключевые слова: Евразийский экономический союз, интеграция, Общий рынок электрической энергии, 

показатели производства и потребления, развитие, структура отрасли, топливно-энергетические ресурсы, 

электрические станции республики, электроэнергетика Республики Казахстан, электроэнергетическая отрасль. 
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Annotation 
Introduction. The article is devoted to the analysis of the electric power industry of the Republic of Kazakhstan 

in the period of the formation of the supranational electric power market. 

Materials and methods. The integration of modern national economies into the world economic space, in re-

cent years, is becoming an urgent and necessary process. Former republics of the Soviet Union in the recent past de-

veloped as a single organism, but after gaining independence, the countries began to independently determine the 

agenda, despite the existing features of the industry complex of the state. The resulting inability to solve a number of 

regional and global problems pushed the countries to create integration unions, one of which was the Eurasian Eco-

nomic Union of Armenia, Belarus, Kazakh-stan, Kyrgyzstan and Russia. Within the framework of this alliance, it was 

decided to form a common electricity mar-ket. On the basis of economic-statistical, comparative and logical methods, 

the author of the study made an attempt to analyze the electric power industry of the Republic of Kazakhstan and to 

identify its features. 

Results. It is shown that the power industry of the Republic of Kazakhstan has undergone reforming and com-

petition has appeared on the market, however, the monopoly activities remained under the control of the state. 

Discussion. The production of electric power is carried out at 119 power plants, while most of them work on 

coal, which, on the one hand, brings additional profits to companies, on the other hand, coal power plants have a nega-

tive impact on the envi-ronment. The presented electro-energy balance of the Republic of Kazakhstan testifies to the 

satisfaction of the needs of the region's consumers with its own energy, and the increasing indicators of organizations 

in the industry reflect the development of the electric power industry of the republic, including through the emergence 

of renewable generation. 

Conclusion. At the end of the article, the main advantages of the participation of the Republic of Kazakhstan in 

the General Elec-tricity Market of the Eurasian Economic Union and the direction of increasing the competitiveness of 

the electric power industry of the Republic of Kazakhstan in the global electricity market are presented. 

Keywords: Eurasian economic union, integration, the general market of electric energy, production and con-

sumption indicators, development, industry structure, fuel and energy resources, power plants of the republic, electric 

power industry of the Republic of Kazakhstan, electric power industry. 

 

Введение 

Развитие отраслей народного хозяйства в 

республиках бывшего Советского Союза осу-

ществлялось по директивному планированию, с 

целью удовлетворения потребностей местности и 

создания взаимообмена между соседними респуб-

ликами. Предприятия промышленности не имели 

возможности реализовывать собственные про-

граммы, сырье и природные ресурсы поступали в 

соответствии с принятыми нормативами, а цены и 

тарифы на товары и услуги устанавливались спе-

циализированными государственными учреждени-

ями [1, с. 15]. Все это позволяло республикам мак-

симально задействовать собственные производ-

ственные мощности, при этом отсутствовала необ-

ходимость в оценке экономической эффективности 

и строительства новой инфраструктуры. После 

распада Советского Союза независимые государ-

ства стали самостоятельно решать образовавшиеся 

проблемы, были приняты основные программы по 

социально-экономическому развитию, подписаны 

двухсторонние соглашения с соседними государ-

ствами о взаимной торговле, помощи и взаимодей-

ствию по вопросам геополитического характера. 

Период бурного становления и развития в составе 

единой страны сменился резким замедлением и 

падением темпов экономического развития, не-

хваткой товаров и природных ресурсов, остановкой 

ряда предприятий промышленности и др. [2, с. 27].  

Материалы и методы 

Первым шагом на этапе интеграции постсо-

ветских стран является создание Содружества Не-

зависимых Государств, которое предполагалось, 

станет общей площадкой по продолжению реали-

зации задуманных проектов в рамках Советского 

Союза, а в дальнейшем формирование таможенно-

го, экономического и политического союзов. Одна-

ко задуманные планы так и не реализовались        
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[3, c. 244; 4, c. 9]. В этой связи Республика Бела-

русь, Республика Казахстан и Российская Федера-

ция в 2007 году подписали Соглашение о создании 

Таможенного союза. Таможенный союз стал от-

правной точкой в формировании единого рынка 

товаров и услуг, капитала и рабочей силы [5, c. 9]. 

Данная интеграционная группировка за основу 

своего развития взяла пример Европейского союза, 

создание которого было положено еще в середине 

прошлого века. Целью интеграции европейских 

стран являлась потребность в восстановлении по-

слевоенной Европы, и на первом этапе был создан 

Общий рынок угля и стали и безопасности исполь-

зования атомной энергии. В первоначальном виде 

Европейский союз включал шесть стран, а на сего-

дняшний день их количество достигло 28 госу-

дарств. Эффективное функционирование общего 

рынка привело к формированию Таможенного со-

юза, цель которого заключалась в создании сво-

бодного перетока товаров и услуг, капиталов и ра-

бочей силы. Полное функционирование Таможен-

ного союза началось в 2002 году после 35-летнего 

согласования всех процедур. На сегодняшний день 

Европейский союз представляет объединение эко-

номического, валютного и политического союзов, а 

в ближайшее время объединенная Европа задума-

лась о создании Банковского союза [6, c. 34]. По-

ложительный опыт Европейского союза подтолк-

нул страны бывшего Советского Союза всерьез 

задуматься о создании общей интеграционной 

группировки.  

Единой площадкой постсоветских стран на 

сегодняшний день становится Евразийский эконо-

мический союз (ЕАЭС) Республики Армении, Рес-

публики Беларусь, Республики Казахстан, Респуб-

лики Кыргызстан и Российской Федерации. Инте-

грация стран, имеющих общие исторические, кли-

матические, географические, транспортные и эко-

номические основы, поможет достичь намеченных 

целей и получить задуманные выгоды. В рамках 

ЕАЭС уже функционирует единый рынок товаров 

и услуг, обеспечен переток рабочей силы и капита-

лов. Следующим этапом развития Евразийского 

экономического союза является создание Общих 

рынков электрической энергии, нефти, газа и угля 

[7, c. 41]. 8 мая 2015 года была подписана Концеп-

ция о формировании общего электроэнергетиче-

ского рынка Евразийского экономического союза. 

В ближайшее время будет принята программа, а к 

1 июля 2019 года планируется запуск общего рын-

ка электрической энергии. Государства-члены до-

говорились о равноправном сотрудничестве при 

создании единых рынков, соблюдении всех эконо-

мических интересов и требований предприятий 

электроэнергетики, сохранении существующей 

рыночной системы и добросовестной конкуренции     

[8, c. 26].  

Создание Общего электроэнергетического 

рынка Евразийского экономического союза пре-

следует следующие цели: 

- обеспечение устойчивости электроэнерге-

тической системы национальных государств; 

- повышение энергетической эффективности 

и надежности функционирования объектов элек-

троэнергетики [9, c. 80]; 

- сохранение рыночных отношений в элек-

троэнергетике; 

- формирование единых правил функциони-

рования национальных электроэнергетик в рамках 

единого союза; 

- удовлетворение спроса потребителей; 

- обеспечение надежного электроснабжения 

потребителей электрической энергии стран ЕАЭС; 

- соблюдение условий по беспрепятственно-

му межгосударственному перетоку электрической 

энергии; 

- сдерживание роста тарифов на электриче-

скую энергию; 

- создание благоприятного инвестиционного 

климата в электроэнергетике; 

- создание предпосылок для выхода на миро-

вые энергетические рынки [10, c. 243].  
 

Таблица 1 – Общие показатели электроэнергетической отрасли государств-членов ЕАЭС за 2015 г. 
 

Показатель Республика 

Армения 

Республика 

Беларусь 

Республика 

Казахстан 

Республика 

Кыргызстан 

Российская 

Федерация 

Установленная мощность, ГВт 3,2 9,7 21,3 3,6 243,2 

Потребление, млрд кВт·ч 6,6 36,6 90,8 13,3 1 060,2 

Производство, млрд кВт·ч 7,8 34,0 90,8 12,7 1 067,5 

Импорт, млрд кВт·ч 0,2 2,8 1,8 0,8 8,8 

Экспорт, млрд кВт·ч 1,4 0,2 1,8 0,2 16,1 

Рассмотрим общие показатели электроэнер-

гетической отрасли государств-членов ЕАЭС за 

2015 год (таблица 1). 
Представленная таблица свидетельствует о 

том, что электроэнергетическая отрасль Россий-

ской Федерации является самой крупной, при этом 

часть электрической энергии экспортируется в за-

рубежные страны. Второе место занимает электро-

энергетическая отрасль Республики Казахстан, ко-

торая в рамках единого рынка покроет свои энер-

годефицитные зоны, а также сократит нагрузку на 

электросетевой комплекс за счет приобретения 
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электрической энергии у генерирующих компаний 

расположенных, на территории Российской Феде-

рации [11, c. 24; 12, c. 5; 13, c. 9]. В этой связи, 

представляется интересным рассмотреть электро-

энергетику Республики Казахстан и выявить ее 

сильные и слабые стороны.  

Далее, на основе использования экономико-

статистических, сравнительных и логических ме-

тодов, представляется интересным проанализиро-

вать электроэнергетическую отрасль Республики 

Казахстан, и выявить на каком этапе развития она 

находится в настоящее время.  

Результаты 

Электроэнергетика Республики Казахстан, 

как и в других странах бывшего Советского Союза, 

начала развиваться во второй половине XX века, 

когда наблюдался бурный рост строительства но-

вых производственных мощностей. Стоит также 

отметить, что из-за особенности промышленности 

большая часть электростанций работают на угле. 

Единая электроэнергетическая система (ЕЭС) Рес-

публики Казахстан состоит из электрических стан-

ций, линий электропередач, подстанций, распреде-

лительных устройств и иных предприятий, обеспе-

чивающих устойчивое и надежное электроснабже-

ние потребителей. ЕЭС Казахстана разделена на 

три энерго-зоны – это Северная, Западная и Южная 

зоны, при этом Южная зона является энергодефи-

цитной. В электроэнергетике республики, как и в 

Российской Федерации, в недавнем времени за-

вершилось реформирование отрасли, и на рынок 

вышли конкурирующие между собой энергетиче-

ские компании, а продажа электроэнергии и мощ-

ности осуществляется на оптовом и розничном 

рынках. Развитие электроэнергетической отрасли 

республики курируют Правительство и Министер-

ство энергетики, последнее обладает надзорными 

функциями, тарифы на услуги естественных моно-

полий устанавливает Министерство национальной 

экономики Республики Казахстан. В регионе 

функционирует множество предприятий электро-

энергетики, в том числе сетевая компания 

АО «KEGOC», которая принадлежит государ-

ственной холдинговой компании АО «Фонд нацио-

нального благосостояния «Самрук-Казына»         

[14, с. 308].  

 

Таблица 2 – Межгосударственные линии электропередачи напряжением 220 кВ и выше 
 

Страна Напряжение, кВ Общая длина, км Длина по территории Казахстана, км 

Россия 500(1150) 3 540,7 1749,4 

Узбекистан 220(500) 3 25,7 282,3 

Кыргызстан 220(500) 1 022,8 978,3 

 

Производство электрической энергии осу-

ществляют 119 электрических станций, находящи-

еся как в государственной, так и в частной соб-

ственности. Установленная мощность на 1 января 

2016 года 21 307,2 МВт. В Республике Казахстан 

передача электрической энергии происходит по 

линиям электропередач 0,4-1150 кВ общей протя-

женностью 31 180 км, межгосударственные линии 

электропередачи напряжением 220 кВ и выше со-

единены с Российской Федерацией, Республикой 

Кыргызстан и Республикой Узбекистан (таблица 2) 

[15, с. 66]. 

В республике функционируют 29 региональ-

ных электросетевых компаний, которые осуществ-

ляют передачу и распределение электрической 

энергии на территории своего региона.  

Централизованное диспетчерское управление 

электроэнергетической отраслью осуществляется 

филиалом АО «KEGOC» – «Национальный дис-

петчерский центр Системного оператора». Снаб-

жением электрической энергией занимаются спе-

циализированные энергоснабжающие предприятия, 

осуществляющие покупку энергии у генерации или 

на централизованных торгах. Структура электро-

энергетической отрасли Республики Казахстан 

представлена на рисунке 1.  

В электроэнергетике Казахстана сохранилась 

существовавшая в советские времена неразрывная 

цепь про-изводства нового продукта, так, напри-

мер, в регионе действуют научно-

исследовательские и опытно-конструкторские бю-

ро, работами по проектированию занимаются Каз-

НИПИЭнергопром, КазНИПИИТЭС «Энергия», 

ТОО «Институт «Казсельэнергопроект»», 

АО «КазНИИ энергетики имени академика 

Ш. Ч. Чокина», НАО «Алматинский Университет 

Энергетики и Связи», услуги по строительству и 

наладке энергообъектов осуществляют строитель-

но-монтажные и ремонтные организации.  

Кроме этого, в отрасли действуют организа-

ции, способствующие эффективному и устойчиво-

му развитию электроэнергетической отрасли – это 

Объеди-нение Юридических Лиц «Казахстанская 

Электроэнергетическая Ассоциация», Объединение 

юридических лиц «Казахстанская ассоциация орга-

низаций нефтегазового и энергетического ком-
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плекса «KAZENERGY», Национальная палата 

предпринимателей Республики Казахстан «Атаме-

кен», Пул резервов электрической мощности Ка-

захстана. 
 

 
 

Рисунок 1 – Структура электроэнергетической отрасли Республики Казахстан

 

Обсуждение 

Проанализируем показатели добычи и произ-

водства топливно-энергетических ресурсов (рису-

нок 2). 

Представленный рисунок свидетельствует о 

том, что с 2013 года наблюдается тенденция паде-

ния показателей добычи и производства топливно-

энергетических ресурсов, при этом добыча угля на 

протяжении всего рассматриваемого периода оста-

ется максимальной.  

На следующем графике представлены цены 

на энергетические ресурсы в Республике Казахстан 

переведенные в тонны условного топлива, то есть 

показатель, измеряющий расход топлива в электро-

энергетике (рисунок 3). 

Из представленного рисунка видно, что 

наиболее дешевый энергетический ресурс – это 

каменный уголь, цена которого в 2015 году состав-

ляла 15 долларов США за тонну, а цена за тысячу 

кубических метров газа составляла 49 долларов 

США. Далее рассмотрим структуру производства 

электрической энергии (рисунок 4). 

Представленный рисунок свидетельствует о 

том, что более 80 % всей электрической энергии 

производится на тепловых электростанциях, кото-

рые в качестве основного топлива используют 

уголь, около 8 % электростанций работают на газо-

образном топливе, 10 % – это гидроэлектростан-

ции, а менее 1 % электроэнергии вырабатывается 

на возобновляемых источниках энергии.  

Таким образом, анализ рис. 2–4 показывает, 

что электрическая энергия в Республике Казахстан 

в основном производится на угле, который в рес-

публике добывается в достаточном количестве, а 

его цена является минимальной и не подвержена 

резким изменениям. Безусловно, подобная ситуа-

ция свидетельствует о сохранении тенденций со-

ветского времени и отсутствии политики по пере-

ходу производственных мощностей электроэнерге-

тики на новые виды ресурсов. Стоит также отме-

тить, что угольная генерация больше других элек-

тростанций влияет на атмосферный воздух, тем 

самым увеличивая затраты станции на защиту 

окружающей среды.  
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Рисунок 2 – Добыча и производство топливно-энергетических ресурсов 
 

 
Рисунок 3 – Цены на топливно-энергетические ресурсы в Республике Казахстан 

 

Представим показатели по производству 

электрической и тепловой энергии в Республике 

Казахстан (рисунок 5). 

Из рисунка видно, что производство элек-

трической энергии за 10 лет увеличилось примерно 

на треть, а показатели тепловой энергии имеют ко-

леблющиеся кривые, это свидетельствует о факти-

ческой стабилизации потребления тепловой энер-

гии, как у населения, так и у промышленных пред-

приятий.  

Проанализируем электроэнергетический ба-

ланс республики за 2013–2015 гг. (рисунок 6). 

 

 
Рисунок 4 – Структура производства электроэнергии в Республике Казахстан 
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Рисунок 5 – Производство электрической и тепловой энергии 

 
 

Рисунок 6 – Электроэнергетический баланс Республики Казахстан, млрд кВт·ч 
 

В целом потребление и производство, импорт 

и экспорт покрывают потребности республики в 

электроэнергии, а импорт в основном осуществля-

ется из Российской Федерации, который покрывает 

энергодефицитную Южную зону Единой энергети-

ческой системы Республики Казахстан.  

В 2015 году расход электрической энергии 

составил 90,8 млрд кВт·ч, при этом каждая зона 

электроэнергетической системы Республики Ка-

захстан потребляет разное количество энергии (ри-

сунок 7). Представленный рисунок свидетельствует 

о различной структуре потребления электроэнер-

гии, которая зависит от технологических особенно-

стей размещения производственных мощностей 

генерации и неспособностью энергетической си-

стемы республики покрыть энергодефицитные 

южные регионы. Рассмотрим структуру потребле-

ния электрической энергии в Республике Казахстан 

за 2015 год (рисунок 8). 

Около половины всей электрической энергии 

потребляется обрабатывающей промышленностью, 

пятую часть – горнодобывающим комплексом, 

остальные отрасли народного хозяйства в совокуп-

ности потребляют около 30 % электрической энер-

гии или 30,5 млрд кВт·ч. 

 
Рисунок 7 – Структура потребления  

электроэнергии по энергозонам  

Республики Казахстан за 2015 г. 
 

 
Рисунок 8 – Структура потребления электрической 

энергии за 2015 г. 
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На следующем рисунке представлены пока-

затели по объему реализованной электроэнергети-

ческой продукции (рисунок 9).  

 

 
Рисунок 9 – Объем производства, передачи и  

распределения электроэнергии, млн долларов США 

 

Представленный рисунок имеет взаимосвязь 

с количеством произведенной электроэнергии и 

отражает увеличение выручки от производства, 

передачи и распределения электроэнергии.  Далее 

проанализируем количество организаций, функци-

онирующих в электроэнергетической отрасли Рес-

публики Казахстан (таблица 3).   

Из таблицы видно, что электроэнергетиче-

ская отрасль Республики Казахстан развивается, и 

на рынке появляются новые организации, которые 

создаются не только для поддержания энергетиче-

ского производства, но и являются генерацией ра-

ботающей в области возобновляемых источников 

энергии.  

Таким образом, электроэнергетическая от-

расль Республики Казахстан функционирует на 

основе построенных еще в советские годы объек-

тов электроэнергетики, а в качестве основного топ-

лива использует каменный уголь – экологически 

неэффективное топливо. Приведенные выше про-

блемы, целесообразно решать за счет следующих 

концептуальных подходов и положений                

[16, c. 26; 17, c. 227; 18, c. 24; 19, c. 204; 20, c. 18; 

21, c. 168; 22]: 

1. адаптация существующих государствен-

ных и региональных программ в области рекон-

струкции и технического перевооружения произ-

водственных мощностей электроэнергетической 

отрасли Республики Казахстан под существующие 

реалии отрасли и международные требования; 

2. поиск потенциальных потребителей элек-

трической энергии на глобальном рынке электри-

ческой энергии за счет использования межсистем-

ных линий электропередач государств-членов 

ЕАЭС; 

3. активизация инновационной деятельности 

энергетическими компаниями и республиканскими 

органами власти с целью поддержки коммерческих 

начинаний в области инноваций; 

4. отказ от использования угольных электро-

станций и переход на возобновляемую энергетику; 

5. формирование региональных программ по 

планомерному переходу от угольных электростан-

ций на газовые или возобновляемые источники 

энергии. 

6. выведение из работы энергетически неэф-

фективного и изношенного оборудования; 

7. поиск наиболее эффективно используемого 

оборудования, его модернизация и усовершенство-

вание с последующей продажей вырабатываемой 

электрической энергии на Общем рынке ЕАЭС и 

на глобальном рынке электрической энергии. 

Безусловно, в рамках данной темы не реше-

ны все фундаментальные и прикладные задачи 

электроэнергетической отрасли, в рамках дальней-

ших исследований, возможно, предложить меха-

низмы формирования наднациональных инноваци-

онных центров в рамках всех государств-членов 

ЕАЭС, которые будут заниматься вопросами инно-

вационного развития и обновления электроэнерге-

тического комплекса. Еще одним направлением 

является разработка механизмов взаимозаменяемо-

сти электростанций, особенно расположенных на 

приграничных территориях, в результате чего из-

ношенные и неэффективные мощности целесооб-

разно выводить из эксплуатации, а у остальных 

повышать коэффициент использования установ-

ленной мощности.  
 

Таблица 3 – Количество предприятий электроэнергетики 
 

Показатель 2011 2012 2013 2014 2015 

Количество предприятий, осуществляющих производство, передачу и распре-

деление электроэнергии, единиц 

 

380 
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474 

Удельный вес производства, передачи и распределения электроэнергии в рес-

публиканском объеме промышленной продукции, в процентах 
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Заключение 

Проведенный анализ электроэнергетической 

отрасли Республики Казахстан в период формиро-

вания Общего рынка электрической энергии 

Евразийского экономического союза показал, что 

республика в целом удовлетворяет собственные 

потребности по потреблению электрической энер-

гии, однако существует энергодефицитная зона, 

которая получает электрическую энергию из Рос-

сийской Федерации.  

Имеющиеся межсистемные линии электро-

передач свидетельствуют о возможности респуб-

лики стать полноценным игроком, как на общем 

рынке ЕАЭС, так и осуществлять взаимодействие с 

третьими странами по вопросам продажи электри-

ческой энергии. Кроме этого, большая часть элек-

трической энергии производится на угольных элек-

тростанциях, при этом добыча угля за три года 

снизилась всего на 10 %, а его цена подвержена 

лишь инфляционным изменениям.  

Стоит также отметить, что в отрасли функ-

ционируют организации, оказывающие услуги в 

области НИОКР, строительно-монтажных и ре-

монтных работ, а увеличение количества предпри-

ятий электроэнергетики свидетельствует о разви-

тии отрасли в том числе, за счет появления элек-

тростанций, работающих на возобновляемых ис-

точниках энергии.  

Среди плюсов электроэнергетической систе-

мы Республики Казахстан является ее схожесть с 

энергосистемой Российской Федерации, что позво-

лит наиболее эффективно преодолеть процесс ин-

теграции и формирования Общего рынка электри-

ческой энергии Евразийского экономического сою-

за. 
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верки статьи на плагиат можно использовать электронный ресурс http://www.antiplagiat.ru. 

8. Статьи, получившие положительные рецензии и принятые к публикации редакцией, ставятся в очередь публика-

ций. На усмотрение редколлегии статьи русскоязычных авторов могут быть опубликованы на английском языке, о чем 

авторы получают своевременное уведомление и присылают в редакцию профессионально переведенные на английский 

язык статьи. 

9. Статьи, не соответствующие условиям публикации и требованиям к оформлению, не рассматриваются. 

10. Все поступающие на рассмотрение рукописи статей, соответствующие тематике журнала и прошедшие провер-

ку на плагиат и уникальность, направляются на рецензирование специалисту, доктору или кандидату наук, имеющему 

наиболее близкую к теме статьи научную специализацию и публикации по тематике рецензируемой статьи. 

11. Рецензент оценивает актуальность статьи, ее методологическую обоснованность, научную достоверность, 

практическую значимость, готовит (при необходимости) замечания и предложения по улучшению качества статьи и де-

лает свой экспертный вывод о возможности (невозможности) публикации статьи на страницах журнала: «рекомендует-

ся», «рекомендуется с учетом исправления отмеченных рецензентом недостатков» или «не рекомендуется». 

12. Если рецензия содержит рекомендации по исправлению и доработке статьи, то она направляется автору с пред-

ложением учесть рекомендации при подготовке нового варианта статьи. Датой поступления статьи в данном случае счи-

тается день получения редакцией окончательного варианта статьи. 

13. Авторам статей направляются копии рецензий, а в случае отклонения статьи от публикации – мотивированный 

отказ (основные причины отклонения статей – отсутствие научной новизны, низкая оригинальность, несоответствие 

научной сфере журнала). 

14. По соответствующему запросу копии рецензий направляются в Министерство образования и науки Российской 

Федерации. 

15. Оригиналы рецензий хранятся в редакции журнала в течение 5 лет. 

16. Наличие положительной рецензии не является достаточным основанием для публикации статьи. Окончатель-

ное решение о целесообразности публикации принимается редакционной коллегией. 

17. Плата с аспирантов за публикацию статей не взимается.  

18. Авторское право. Предоставляя статьи и материалы к ней на сайт, автор принимает следующие условия: 

˗ автор передает авторское право на указанную выше статью журналу «Вестник НГИЭИ». Передача авторского 

права подразумевает передачу эксклюзивного права на воспроизведение, опубликование, распространение и архивирова-

ние статьи и материалов к ней в любой форме, включая перепечатку, перевод, фотокопирование, электронную форму 

(онлайн и офлайн) либо любую другую форму и вступает в силу в случае принятия статьи к публикации. Автор сохраняет 

за собой право использовать статью в своей научной деятельности, включив опубликованную в журнале статью в науч-

ные труды со ссылкой на первоначально опубликованную в журнале версию. Редакция журнала получает право вносить 

изменения в текст и материалы статьи в соответствии с требованиями к публикации в журнале; 

˗ статья и материалы к ней являются оригинальными, ранее не публиковавшимися. Если статья ранее уже была 

опубликована, автор обязан уведомить об этом редакцию и предоставить письменное согласие держателя авторских прав 

на повторную публикацию; 

˗ статья не представлена для публикации в другом издании и не будет опубликована в будущем; 

˗ автор вправе передать статьи и материалы к ней от имени других соавторов. 

19. Открытый доступ. Ко всем опубликованным статьям предоставляется бесплатный открытый доступ на сайтах 

www.vestnik.ngiei.ru., www.elibrary.ru., www.cyberleninka.ru непосредственно после опубликования их печатной версии, 

то есть 12 раза в год. 

20. Защита персональных данных. Редакция журнала гарантирует использование персональных данных, которые 

автор указал о себе на сайте, исключительно для оформления статьи и связи с автором. Данные автора не будут переданы 

третьим лицам. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПУБЛИКУЕМЫХ СТАТЕЙ 
 

Форматирование основного текста 

1. Текст должен быть набран в Microsoft Word и сохранен в файле, только с расширением (.rtf или doc.). 

2. Формат страницы – А4 (книжный).  

3. Поля: верхнее и нижнее ‒ по 10 мм; правое и левое ‒ 12,5 мм. 

4. Абзацный отступ – 1,0 см.  

5. Абзацный интервал (перед и после) – 0 пт. 

6. Шрифт – Times New Roman, обычный; размер кегля (символов) – 11 пт. 

7. Межстрочный интервал – множитель 1,1.  

8. Автоматическая расстановка переносов, с шириной зоны переноса слов – 0,25 см. 

9. Номер страницы располагается внизу от центра. 
 

Объем статьи 

От 0,35 до 1,0 авторского (учетно-издательского) листа – 14–40 тыс. знаков (с пробелами). Аннотация, ключевые 

слова, литература в подсчете не учитываются.  
 

Требования и структура публикуемой статьи 

Публикуемая в журнале статья должна состоять из следующих последовательно расположенных элементов: 

1. Шифр специальности, которой соответствует статья, согласно номенклатуре ВАК. 

2. Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) – слева, обычным шрифтом; индекс УДК должен со-

ответствовать заявленной теме; если тема комплексная, то используются несколько индексов УДК разделенных знаком 

двоеточия (:). 

Для определения УДК можно использовать следующие ссылки: 

˗ http://teacode.com/online/udc/ 

˗ http://www.naukapro.ru/metod.htm 

3. Заголовок (название) статьи – по центру (без отступов), полужирным начертанием, прописными буквами (на 

русском языке); название статьи не должно иметь знаков переноса слов. 

В названии статьи нельзя указывать регион (например Ульяновская область) и временной период (например за 

2003–2012 гг.) исследования. Данная информация должна быть представлена в аннотации. 

4. Авторский знак и год издания – слева. 

5. Фамилия, имя, отчество (полностью), ученая степень, ученое звание, должность – по центру (без отступа), 

строчными буквами. Фамилия, имя, отчество выделяются полужирным начертанием. 

6. Указание места работы, город, страна – по центру (без отступов), строчными буквами с применением начерта-

ния курсивом. Страна записывается в круглых скобках. 

7. Отступив одну строку, «Аннотация» ‒ по центру строки. Объём анотации ‒ 200–250 слов на русском языке. 

Структура аннотации должна иметь формат IMRAD (введение, материалы и методы, результаты, обсуждение, заклю-

чение). 

8. Ключевые слова (10 и более слов и словосочетаний на русском языке – 3-и полных строки) шрифт без выделе-

ния за исключением самого словосочетания «Ключевые слова:», которое пишется полужирным начертанием. Ключевые 

слова и словосочетания перечисляются в алфавитном порядке. 

9. Отступив одну строку, указывается информация пунктов 3–8 на английском языке в соответствие с предъявляе-

мыми требованиями по оформлению. 

Для транслитерации перевода фамилии, имени, отчества, можно использовать следующие ресурсы: 

˗ http://www.translit.ru; 

˗ http://translate.yandex.ru; 

˗ http://translate.google.com.   

10. Отступив одну строку, размещается текст статьи. Структура статьи должна соответствовать требованиям ука-

занным на сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Правила направления, рецензирования и опубликования науч-

ных статей».  

11. Список литературы – отделяется одной строкой от основного текста статьи и пишется прописными буквами 

полужирным начертанием, без точки в конце «СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ». 

Литература оформляется по ГОСТ Р 7.0.5.–2008 «Библиографическая ссылка» в виде затекстовых сносок. 

Список литературы формируется в порядке упоминания в тексте, и должен содержать не менее 20 наименований и 

на каждый должна быть ссылка в тексте статьи с указанием страницы заимствования текста (например [2, с. 53]).  Поряд-

ковый номер источников должен проставляться вручную.  

12. Отступив одну строку рекомендуется представить транслитерацию списка литературы «REFERENCES»    ко-

торая отделяется одной строкой и пишется прописными буквами полужирным начертанием, без точки в конце «REFER-

ENCES». 

 Правила транслитерации представлены на официальном сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Транслите-

рация». 
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Рисунки, схемы, диаграммы, фотографии 

Иллюстрации должны быть четкими и только черно-белыми. Шрифт в иллюстрациях должен быть не менее 10 

кегля основного текста. Иллюстрациям присваивается порядковый номер. (например: «Рисунок 1 – Структура численно-

сти …». Название рисунка пишется по центру (без абзацного отступа), обычным шрифтом и строчными буквами, кроме 

прописной в первом слове. Сканированные рисунки должны иметь разрешение не менее 300 dpi, с обязательным указа-

нием источника заимствования.    

 

Таблицы 

Название таблицы размещается слева (без абзацного отступа)  с указанием ее порядкового номера (например 

«Таблица 1 – Экономическая эффективность … ». Название таблицы пишется обычным шрифтом и строчными буквами, 

кроме прописной в первом слове.    

Одновременное использование таблиц и графиков (рисунков) для изложения одних и тех же результатов не допус-

кается. 

 

Формулы 

Набор формул осуществляется только в текстовом редакторе Microsoft Equation или MathType. 

Нумерация формул – сквозная, арабскими цифрами, справа в конце строки, в круглых скобках. 

Размер символов в формуле должен соответствовать 10 размеру основного текста. 

Длина формул не должна превышать 80 мм. 

Латинские символы набираются курсивом, греческие – прямым шрифтом, кириллица не допускается. 

 

Пример оформления статьи 

 

 

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ИНФОРМАЦИИ НА САЙТ 

 

1. Текст должен быть набран в Microsoft Word и сохранен в файле, только с расширением (.rtf или doc.). 

2. Формат страницы – А4 (книжный).  

3. Поля – все по 20 мм. 

4. Абзацный отступ – отсутствует.  

5. Абзацный интервал (перед и после) – 0 пт. 

6. Шрифт– Times New Roman, обычный; размер кегля (символов) – 10 пт. 

7. Межстрочный интервал – полуторный (1,0).  

8. Автоматическая расстановка переносов, с шириной зоны переноса слов – 0,25 см. 

9. Номер страницы располагается внизу от центра. 

 

Требования и структура информации 

1. Название статьи на русском языке – прописными буквами, жирное выделение, выравнивание по левому краю.  

2. Пропустив одну строку, указываются Фамилия, Имя, Отчество автора (полностью) – жирное выделение, первые 

буквы прописные. 

 Далее по строке, через запятую ученая степень, ученое звание, должность – строчными буквами без выделения. 

Выравнивание по левому краю. 

3. Адрес: название учреждения, индекс, страна, город, улица, дом. Без абзацного отступа. Выравнивание по левому 

краю. 

4. Электронный адрес (E-mail:). Выравнивание по левому краю. 

5. Пропустив одну строку, размещается аннотация на русском языке – слово «Аннотация.» выделяется полужир-

ным начертанием. Текст аннотации без выделения. Выравнивание по ширине. 

6. Пропустив одну строку, размещаются ключевые слова на русском языке – словосочетание «Ключевые слова:» 

выделяется полужирным начертанием. Ключевые слова и словосочетание – без выделения. Выравнивание по ширине. 

7. Пропустив одну строку, размещаются пункты 1–6 на английском языке. 

 

Пример оформления информации на сайт 
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ВЕЛИЧИНЫ ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО КАПИТАЛА 
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доцент кафедры «Экономика и автоматизация бизнес-процессов» 

Нижегородский государственный инженерно-экономический университет, Княгинино (Россия) 

Черемухин Артем Дмитриевич, преподаватель кафедры «Физико-математические науки» 
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Аннотация 

Введение. Статья посвящена количественной оценке величины человеческого капитала специалистов-управленцев 

в сельскохозяйственных организациях.  

Материалы и методы. Рассматриваются различные определения человеческого капитала, в том числе сформули-

рованные российскими учеными, анализируются общие требования, предъявляемые к методике оценки данного вида ре-

сурса …. . (Объем аннотации 200–250 слов). 

Ключевые слова: бухгалтерская отчетность, выручка от продажи продукции, животноводство, материальные за-

траты, нелинейная зависимость, оценка, регрессионная функция, сельскохозяйственные организации, человеческий капи-

тал … . (Объем 3 полных строки по алфавиту). 

 

ASSESSMENT METHOD VALUE HUMAN CAPITAL 

© 2017 

Igoshin Andrey Nikolaevich, candidate of economical science, 

associate professor of the chair «Economics and Business Process Automation» 

Nizhny Novgorod State University of Engineering and Economics, Knyaginino (Russia) 

Cheremuhin Artem Dmitrievich, lecturer of the chair «Physics and mathematics» 
Nizhny Novgorod State University of Engineering and Economics, Knyaginino (Russia) 

 

Abstract 

Introduction. This article is devoted to a quantitative assessment of size of the human capital of experts-managers in the 

agricultural organizations.  

Materials and Methods. Various definitions of the human capital are considered; including stated by Russian scientists, 

the general requirements shown to a procedure of an assessment of the given type of a resource are analyzed. Major problems of a 

quantitative assessment of the human capital are studied … . 

Keywords: the accounting reporting, the receipt of production, animal industries, material inputs, nonlinear dependence, as-

sessment, regressive function, the agricultural organizations, the human capital … .  

 

Введение 

Современная экономика характеризуется высокой скоростью изменчивости, что вынуждает руководителей и 

управленцев сельскохозяйственных организаций быстрее реагировать на изменения во внешней среде. Соответственно, 

успешность организации и ее финансовые результаты оказываются в тесной зависимости от их уровня знаний [1, с. 10]. 

…  

Материалы и методы 

…  

Результаты 

…  

Таблица 1 – Климатическая характеристика агрономических районов Нижегородской области 

Агрономический район 

Сумма  

положительных  

температур, ºС 

Продолжительность безморозного 

 периода, дней 

Северо-Восточный (I) 1 800–1 900 120–125 

Центральный левобережный (II) 1 900–2 000 130–135 

Приречный почвозащитный (III) 2 000–2 100 130–135 

Пригородный (IV) 2 100–2 150 130–135 

Центральный правобережный (V) 2 150–2 200 135–140 

Юго-Западный (VI) 2 200–2 250 135–140 

Юго-Восточный (VII) 2 250–2 300 135–140 

 

Цель задачи – определить структуру организаций с оптимальными размерами посевных площадей по агрорайонам, 

обеспечивающую максимум прибыли от продажи продукции. 
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Обсуждение 

…  

maxjk jk

j J k K

Z R X
 

                                         (1) 

 
Рисунок 1 – Средняя урожайность зерновых культур за 1995–2000 год, ц с га 

 

Заключение 

Вследствие этого при проведении экономических исследований по оптимальным размерам землепользования нуж-

но учитывать весь комплекс факторов, влияющих на функционирование организаций.  

…   

(Объем статьи 0,35–1,00 печатного листа) 
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Аннотация. Введение. Статья посвящена количественной оценке величины человеческого капитала специалистов-

управленцев в сельскохозяйственных организациях.  

Материалы и методы. Рассматриваются различные определения человеческого капитала, в том числе сформулированные 

российскими учеными, анализируются общие требования, предъявляемые к методике оценки данного вида ресурса…. . 
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Abstract. Introduction. This article is devoted to a quantitative assessment of size of the human capital of experts-managers in the 

agricultural organizations.  

Materials and Methods. Various definitions of the human capital are considered; including stated by Russian scientists, the general 
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