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Аннотация 

Введение: в работе представлено развитие информационного общества, зависящее от уровня цифровой тех-

нологии. Исследованы особенности архитектурных подходов к созданию централизованных и децентрализо-

ванных цифровых платформ на базе инфокоммуникационных сетей и систем. Рассмотрена многоцелевая мо-

дель перехода к цифровой экономике, цифровые платформы и экосистема цифровой экономики.  

Методы: в исследовании использовались методы системного анализа, методы прикладной математики, для 

графического представления процесса взаимодействия использовалась теория графов.  

Результаты: для перехода к цифровой экономике необходимо решение триединой задачи: единый цифровой 

рынок должен быть построен при помощи цифровых платформ, так называемых экосистем, с выполнением 

некоторых базовых условий. В результате перехода предоставляемые информационные услуги становятся бо-

лее сложными, разрозненные информационные технологии объединяются в сквозные технологии, которые 

могут не только автоматизировать процесс управления, но и оцифровывать экономическую деятельность. 

Экосистема цифровой экономики обеспечивает безопасное функционирование всех цифровых компонент и 

объединяет возможности различных цифровых платформ на информационном, технологическом, законода-

тельном и других уровнях. Ключевая особенность цифровых платформ – это организация связей с внешним 

окружением, а не внутреннее устройство. Цифровые платформы являются распределенными информацион-

ными системами, управление которыми может быть централизованным или децентрализованным. Ключевой 

технологией децентрализованных систем является блокчейн, которая обеспечивает информационную безо-

пасность абсолютно нового порядка. Децентрализованные платформы реализуют основной принцип цифровой 

экономики – интеграцию процессов управления и процессов предметной деятельности. Можно предположить, 

что широкое внедрение децентрализованных платформ значительно изменит распределение доходов, сделает 

мировую экономику более демократичной и создаст более стабильное общество. Дополнительные возможно-

сти возникают при объединении платформ блокчейна со сквозными технологиями. 

Обсуждение: предложена децентрализованная архитектура сельского хозяйства с использованием технологии 

блокчейн. Выработан общий взгляд на процесс функционирования децентрализованной цифровой платформы 

сельского хозяйства с применением блокчейн. Графически представлен процесс функционирования и принци-

пы взаимодействия потребителя и поставщика сельскохозяйственных услуг.  

Заключение: на основе анализа технологических особенностей были выявлены два базовых подхода к построению 

цифровых платформ – централизованный, который каждый раз, как показывает практика, приводит к нарушению 

безопасности, и децентрализованный, который связан с обеспечением безопасности данных, однако характеризуется 

увеличением потребляемой энергии. Также в работе представлена архитектура сельского хозяйства  с применением 

распределенной базы – блокчейн. В дальнейшем представляет особый интерес проблема поиска затраченной энергии 

для построения децентрализованных цифровых платформ. 

Ключевые слова: архитектура, блокчейн, децентрализованная цифровая платформа, информационное общест-

во, принцип взаимодействия, принцип консенсуса, сельское хозяйство, технологический уклад, централизо-

ванная цифровая платформа, цифровые технологии, цифровая экономика, экосистема. 
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форма сельского хозяйства // Вестник НГИЭИ. 2018. № 6 (85). С. 5−17. 
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Abstract 

Introduction: the development of the information society, depending on the level of digital technology is presented at 

the paper. The features of architectural approaches to the creation of centralized and decentralized digital platforms 

based on info communication networks and systems are explored. A multi-purpose model of transition to the digital 

economy, digital platforms and the ecosystem of the digital economy are considered. 

Methods: the methods of system analysis, methods of applied mathematics, graph theory was used for graphical representation 

of the interaction process in the investigation. 

Results: for the transition to a digital economy, decision of three-pronged task is needed: a single digital market must 

be built using digital platforms, so-called ecosystems, with certain boundary conditions. As a result of the transition, 

the provided information services become more complex, disparate information technologies are combined into end-

to-end technologies that can not only automate the management process, but also digitize economic activity. The digi-

tal economy ecosystem ensures the safe operation of all digital components and combines the capabilities of various 

digital platforms on the information, technological, legislative and other levels. A key feature of digital platforms is 

the organization of connections with the external environment, rather than an internal device. Digital platforms are 

distributed information systems, the management of which can be centralized or decentralized. The key technology of 

decentralized systems is the block system, which provides information security of a completely new order. Decentral-

ized platforms realize the basic principle of the digital economy – the integration of management processes and pro-

cesses of objective activity. It can be assumed that the widespread introduction of decentralized platforms will signifi-

cantly change the distribution of incomes, make the world economy more democratic and create a more stable society. 

Additional opportunities arise when combining the platforms of blocking with end-to-end technologies. 

Discussion: a decentralized architecture of agriculture is proposed with the use of block chain technology. A general 

view on the process of functioning of the decentralized digital platform of agriculture with the use of the block system 

has been developed. The process of functioning and the principles of interaction between the consumer and the suppli-

er of agricultural services are graphically presented. 

Conclusion: two basic approaches to the construction of digital platforms have been identified based on the analysis of 

technological features: centralized which, as practice shows, leads to a security breach, and decentralized which is re-

lated to data security, but is characterized by an increase in energy consumption. Also, the architecture of agriculture 

with the use of a block chain is presented at the paper. In the future, the problem of finding the spent energy for build-

ing decentralized digital platforms is of special interest. 

Keywords: architecture, block chain, decentralized digital platform, information society, interaction principle, consen-

sus principle, agriculture, technological structure, centralized digital platform, digital technologies, digital economy, 

ecosystem. 
 

For citation: Astakhova T. N., Kolbanyov M. O., Shamin A. A. Decentralized digital platform of agriculture // 

Bulletin NGIEI. 2018 № 6 (85). P. 5−17. 
 

Введение 

В стратегии развития информационного об-

щества в Российской Федерации дано следующее 

определение: «цифровая экономика – хозяйственная 

деятельность, в которой ключевым фактором про-

изводства являются данные в цифровом виде, обра-

ботка больших объемов и использование результа-

тов анализа которых по сравнению с традиционны-

ми формами хозяйствования позволяют существен-

но повысить эффективность различных видов про-

изводства, технологий, оборудования, хранения, 

продажи, доставки товаров и услуг» [1]. 
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Эволюция информационного общества обу-

словлена уровнем цифровой технологии, в соответ-

ствии с которым можно выделить следующие пе-

риоды цифровизации: 

1) период компьютеризации, базирующийся 

на обработке данных посредством цифровых техно-

логий, обеспечил автоматизацию управленческого 

труда в соответствии с концепцией построения ав-

томатизированных систем управления (АСУ); 

2) период телекоммуникации, исходя из все-

объемлющего распространения цифровых техноло-

гий обработки данных, создал модернизированную 

социальную «экосферу» массового информацион-

ного взаимодействия человечества в процессе дея-

тельности; 

3) период инфокоммуникации на основе 

конвергенции цифровых технологий сохранения, 

распространения и обработки данных предоставляет 

возможность создать новое сквозное цифровое ин-

формационное поле для реализации всех типов об-

щественных взаимоотношений. 

Ключевую значимость предложенных иссле-

дований представляют экономические и социальные 

аспекты информационного общества, так как при-

менение новейших познаний с целью исследования 

технических инноваций преобразовывается в ре-

шающий фактор мирового соперничества, а само 

научно-техническое и экономическое развитие об-

щества становится все более зависимым от произ-

водства новых знаний. 

Неотъемлемым элементом цифровой эконо-

мики с точки зрения технического взгляда являются 

цифровые платформы [2; 3; 4; 5]. 

Целью данной работы является выработка 

общего взгляда на процесс функционирования де-

централизованной цифровой платформы сельского 

хозяйства с применением блокчейн-технологий. 

Изобразить графически процесс функционирования 

и принципы взаимодействия клиента и поставщика 

сельскохозяйственных услуг.  

Материалы 

Материалы подготовлены на основе программ 

«Цифровая экономика Российской Федерации», «На-

циональная технологическая инициатива», и стратегии 

«О Стратегии развития информационного общества 

в Российской Федерации на 2017–2030 годы». 

Согласно работе Клауса Шваба, президента 

всемирного экономического форума в Давосе, чело-

вечество находится на пороге новой технологиче-

ской революции. В книге [6] приведена следующая 

периодизация: 

1. В основе первой промышленной револю-

ции лежит механизация производства при помощи 

паровых машин. 

2. Вторая промышленная революция стала 

возможна после распространения электричества и 

созданного с его помощью массового конвейерного 

производства. 

3. Электронные вычислительные машины 

предоставили возможность осуществить третью ре-

волюцию путем формализации большинства обы-

денных операций с данными, которые необходимы 

для управления производством, распределения, об-

мена и потребления, и стали основой новой инфор-

мационной технологии и нового типа автоматиза-

ции уже не физического, а элементов управленче-

ского труда. 

4. База четвертой промышленной революции 

– «транзисторные» технологии нового типа. Их со-

временные возможности являются следствием 

«скорости, масштаба и системных последствий тех-

нологических изменений». Одним из важных при-

знаков технологий 4-й промышленной революции 

является такое сопряжение информационных и фи-

зических объектов, при котором стираются границы 

между реальными и виртуальными процессами. 

К аналогичным выводам можно прийти, изу-

чая цикличность смены технологических укладов 

экономики. 

Технологический уклад – комплекс  техноло-

гий и инноваций, лежащих в основе количественно-

го и качественного скачка в развитии производи-

тельных сил общества [7]. 

Четвертая промышленная революция вызвана 

переходом к шестому технологическому укладу 

экономики.  

Инфокоммуникации – это локомотив 5-го 

технологического уклада и основа 6-го уклада – 

конвергенции Нано-Био-Инфо-Когно (НБИК)-

технологий. Генная инженерия, нанотехнологии, 

робототехника, когнитивная наука и нейро-

технологии являются основными составляющими 

предложенной технологии. 

Достижения в области электроники, радио-

техники и фотоники стали основой для создания 

третьей технологической платформы информатиза-

ции, которая позволяет осуществить переход к циф-

ровой экономике. Большие данные, Интернет ве-

щей, мобильный широкополосный доступ, облач-

ные вычисления и наложенные сервисы благодаря 

сквозному взаимодействию образуют технологиче-

скую ИТ-платформу [8; 9; 10]. 
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Рис. 1. IT-платформа цифровой экономики 

Fig. 1. IT-platform of digital economy 

 

По этой причине информационные услуги 

становятся более сложными, разрозненные инфор-

мационные технологии объединяются в сквозные 

технологии, которые могут не только автоматизи-

ровать процесс управления, но и оцифровывать 

экономическую деятельность. Технологии облач-

ных вычислений позволяют увеличить использова-

ние цифровых технологий до теоретически возмож-

ных значений. Технологии Интернета вещей объе-

диняют материальный и информационный миры и 

позволяют создавать принципиально новые модели 

деятельности. Большие технологии передачи дан-

ных позволяют извлекать новые значения, скрытые 

в информационных потоках и хранилищах. Техно-

логии широкополосного мобильного доступа могут 

преодолеть барьеры, возникающие в результате 

цифровизации. Технологии наложенных услуг дают 

новые возможности для организации социального 

взаимодействия. 

В цифровой экономике любой информацион-

ный процесс или действие занимает доминирующее 

положение по отношению к материальным формам 

человеческой деятельности. Информационное зна-

ние является ключевым фактором в современном 

производстве. 

Цифровая платформа позволяет получить ка-

чественно новые инструменты: 

 повторное использование информации 

при производстве и предоставлении услуг; 

 ограничение экономической активности 

только размерами Интернета; 

 конкурентоспособность компании не за-

висит от ее размера. 

Благодаря цифровой платформе абсолютно 

изменяются: непосредственно, сами технологии, 

организационная структура, компетенции, навыки и 

умения персонала, взаимосвязи с поставщиками и 

клиентами, модели деятельности, целевые рынки и 

все другие области, где бизнес взаимодействует с 

людьми, обществом и государством. Эти изменения 

приводят к положительным и отрицательным по-

следствиям. Преимущества: новые продукты и ус-

луги, рост торговли, рост производительности, по-

вышение эффективности, улучшение качества, уси-

ление конкуренции и т. д. Недостатки: возможность 

массовой безработицы; риск сокращения доходов 

широких слоев населения; изменение многих усто-

ев; исчезновение целых секторов экономики; исчез-

новение многих специальностей; футурошок; про-

блемы безопасности и др. 

Методы 

В исследовании использовались методы сис-

темного анализа, методы прикладной математики, 

для графического представления процесса взаимо-

действия использовалась теория графов.  

Результаты 

Для перехода к цифровой экономике необхо-

димо решение триединой задачи: единый цифровой 

рынок должен быть построен при помощи цифро-

вых платформ, так называемых экосистем, с выпол-

нением базовых условий. 

Таким образом, на глобальном уровне должен 

быть создан единый цифровой рынок потребителей 

и поставщиков, устраняющий политические, эконо-

мические, культурные и др. барьеры, обеспечиваю-

щий свободное движение людей, услуг и капитала в 
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виртуальном пространстве и поддерживающий новые 

модели деятельности и сферы деловой активности.  

Цифровые информационные технологии 

должны обеспечить для всех уровней управления 

построение: 

 цифровых платформ – это распределенные 

инфокоммуникационные системы субъектов едино-

го цифрового рынка, которые имеют открытые ин-

терфейсы для доступа значительного числа других 

платформ, пользователей и умных вещей к некото-

рому множеству предлагаемых услуг; 

 экосистемы цифровой экономики – это 

форма и среда партнерства организаций, органов 

власти и граждан, которые обеспечивают постоян-

ное взаимодействие принадлежащих им цифровых 

платформ для создания инновационных решений, 

новых технологий, продуктов и услуг [11; 12; 13].  

Основные средства для развития цифровой 

экономики должны содержать: 

 «цифровой кодекс» для устранения юриди-

ческих ограничений и создания шаблонов исполь-

зования данных и систем в виртуальной среде; 

 образование и науку для развития интеллек-

туальных ресурсов, подготовки кадров, взаимодей-

ствия между бизнесом и учеными и др.; 

 гарантии безопасности информационного 

взаимодействия субъектов. 

Программа цифровой экономики РФ в основ-

ном посвящена организации и построению цифровых 

платформ при некоторых граничных условиях [14]. 

Архитектура системы – это комплекс осново-

полагающих принципов организации системы, ко-

торые воплощены в наборе ее компонентов, связях 

компонентов друг с другом и с внешним окружени-

ем, а также принципов проектирования и развития 

системы. 

С точки зрения технологического аспекта ар-

хитектура цифровой экономики является экосисте-

мой цифровых платформ пользователей. 

Экосистема цифровой экономики обеспечива-

ет безопасное функционирование всех цифровых 

компонент и объединяет возможности различных 

цифровых платформ на информационном, техноло-

гическом, законодательном и др. уровнях.  

Структуры, производящие требуемые товары 

и услуги, формируются информационными потока-

ми, которые циркулируют между платформами и 

пользователями и получают новые свойства каждый 

раз при достижении ими тех или иных цифровых 

платформ. 

В основе работы цифровой платформы лежат 

три технологических принципа: сетевой, открыто-

сти технологий и открытости данных. 

Задача экосистем – организовать информаци-

онные потоки и сделать их безопасными и доступ-

ными цифровым платформам и пользователям. 

Создание цифровых платформ – это двуеди-

ная задача разработки новых: 

 1) технологий, обеспечивающих обработку 

больших объемов данных и поддержку глобальных 

систем сохранения, распространения и обработки 

информации; 

 2) моделей деятельности на базе возможно-

стей этих информационных систем. 

 

 
Рис. 2. Архитектура цифровой экономики  

Fig. 2. Architecture of digital economy 
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Цифровые платформы являются основными 

строительными блоками для цифровой экономики. 

Их главные свойства: 

- открытые защищенные интерфейсы для ин-

формационного взаимодействия с внешним окру-

жением, нежели внутреннее устройство; 

- предоставление виртуальных площадок для 

коммуникации участников рынка; 

- сохранение, распространение и обработка 

больших объемов данных; 

- распределенное предоставление услуг кли-

ентам большой территории; 

- облачный характер услуг, предоставление 

услуг в реальном времени по первому требованию с 

оплатой за реальный объем потребления; 

- базовые активы – это инновационные разра-

ботки и бизнес-идеи; 

- интеграция материальной (предметной) и 

управленческой деятельностей при производстве, 

распределении, обмене и потреблении услуг; 

- автоматизация всех видов деятельности по 

всем направлениям; 

- принятие решений в масштабе платформы и др. 

Ключевая особенность цифровых платформ – 

это организация внешнего взаимодействия с окру-

жением, а не внутреннее устройство. 

Управление цифровыми платформами, кото-

рые по сути являются распределенными информа-

ционными системами, может быть централизован-

ным или децентрализованным. 

 

    
                                                  а)                                                                     b) 

Рис. 3. Архитектура цифровой платформы а) централизованная; b) децентрализованная  

Fig. 3. Digital platform architecture a) centralized; b) decentralized 

 

На рисунке 3 (а) представлена централизо-

ванная модель с посредником, который организует 

все транзакции. Центральный орган управления: 

  имеет иерархическую структуру; 

  хранит все данные; 

  принимает все решения; 

  отвечает за безопасность; 

  берет комиссию со всех и др. 

На рисунке 3 (б) представлена децентрализо-

ванная модель с технологиями пиринговой сети и 

блокчейна. 

Децентрализованное принятие решений: 

  все решения принимаются консенсусом 

участников; 

  транзакции проводятся без посредников; 

  всей информацией обладает каждый узел; 

  правила взаимодействия полностью форма-

лизованы; 

  автоматизация без вмешательства людей; 

  равноправие участников; 

  комиссия только за хранение блокчейна            

и др. 

Централизованные платформы обладают сле-

дующей общей характеристикой:  

  инфраструктура и другие ресурсы, которые 

используются для предоставления услуг, принадле-

жат компаниям-владельцам платформы; 

  деятельность этих компаний-платформ сво-

дится к выполнению транзакций, инициируемых 

различными участниками рынка, для координации 

рыночных взаимодействий; 

  кроме взимания комиссии за выполненные 

транзакции, владельцы платформ в целом управля-

ют полностью всей инфраструктурой и ставят соб-

ственные условия и тем, кто создает стоимость, и 

конечным пользователям. 
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Владельцы цифровых платформ зарабатыва-

ют за счет тех, кто создает полезную услугу. 

Можно выделить три направления, которые 

оказывают наибольшее влияние на развитие техно-

логий и цифровой экономики в настоящее время: 

1. APP-экономика – экономика приложений 

(Application) – это хозяйственная деятельность, во-

влекающая в цифровую экономику все больше вла-

дельцев переносимых устройств. 

2. Экономика API (Application Programming 

Interface) – это хозяйственная деятельность, соз-

дающая экосистему цифрового бизнеса. 

3. Интернет-коммерция – это хозяйственная 

деятельность, обеспечивающая финансовые и тор-

говые транзакции в виртуальной среде при помощи 

цифровых технологий. 

Основные понятия децентрализованных 

платформ: пиринговая (Р2Р) сеть, распределенный 

реестр, транзакция, цифровая подпись и т. д. 

Особенностью децентрализованных платформ 

является необходимость использования следующих 

трех технологий: 

  P2P сети, способные поддерживать инфо-

коммуникацию между всеми узлами платформы; 

  математическая схема формирования реп-

лицированного блокчейна, реализуемая совместно 

всеми узлами P2P сети при помощи формальных 

алгоритмов, реализуемых всеми узлами; 

  приложения на базе возможностей блокчей-

на и P2P сети, которые могут разрабатываться и ус-

танавливаться на сетевых узлах без какого-либо со-

гласования с другими узлами. 

В отличие от централизованных децентрали-

зованные цифровые платформы управляются всеми 

узлами P2P сети по принципу консенсуса.  

Ключевой технологией децентрализованных 

систем является блокчейн, которая обеспечивает 

информационную безопасность абсолютно нового 

порядка [15; 16; 17]. Введем определение понятия – 

блокчейн (цепочка блоков) – тип базы данных, по-

строенный по принципу реестра. 

Сведения обо всех преобразованиях данных 

объединяются в транзакции и блоки и сохраняются 

в виде цепи (последовательности) в хронологиче-

ском порядке. Данные могут нести в себе информа-

цию о заключенных контрактах и выполненных до-

говорах, совершенных сделках и достигнутых ком-

промиссах, выполненных операциях и отложенных 

действиях или о любых других событиях, сформи-

рованных в ходе предметной деятельности. 

Новые сведения включаются в блокчейн по-

сле подтверждения правомерности транзакций (дос-

товерности новых данных) специальными участни-

ками (валидаторами, майнерами), имеющими такие 

полномочия. Главные особенности базы данных 

такого типа: 

–  сохраняет всю историю модификации дан-

ных, а не текущие значения данных (как в реляци-

онных базах); 

– достоверность любых данных можно прове-

рить, пройдя по всей цепочке транзакций. 

Алгоритм консенсуса – это метод подтвер-

ждения точности блокчейна уполномоченными ли-

цами, основанный на доверии к коллективному ре-

шению и допускающий нечестность отдельных уча-

стников. 

Блокчейн дает эффективные инструменты для 

перехода к цифровой экономике: 

• снижает объемы мошенничества, стимули-

руя переход к цифровому рынку; 

• позволяет перейти на безбумажные инфор-

мационные технологии; 

• создает новые возможности для обеспечения 

прав собственности и подтверждения происхожде-

ния денег, акций, товаров, услуг и любого другого 

цифрового контента. 

Децентрализованные платформы реализуют 

основной принцип цифровой экономики – интегра-

цию процессов управления и процессов предметной 

деятельности. 

Можно предположить, что широкое внедре-

ние децентрализованных платформ значительно 

изменит распределение доходов, сделает мировую 

экономику более демократичной и создаст более 

стабильное общество [18; 19]. Дополнительные 

возможности возникают при объединении плат-

форм блокчейна со сквозными технологиями. 

Обсуждение 

В последние годы инициативы по экологическо-

му мониторингу в сельском хозяйстве приняли широ-

кий спектр технологий на базе информационно-

коммуникационных технологий (ИКТ) таких, как уда-

ленный мониторинг состояния ферм и дистанционное 

управление сельскохозяйственным оборудованием с 

помощью приложений для смартфонов [20; 21]. 

На рисунке 1 представлена архитектура децен-

трализованной цифровой платформы сельского хозяй-

ства с использованием технологии блокчейн. 

На рисунке 5 представлена детальная архитекту-

ра регионального блокчейна сельского хозяйства. 
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Рис. 4. Архитектура децентрализованной цифровой платформы сельского хозяйства 

Fig. 4. Architecture of the decentralized digital platform of agriculture 

 

Блокчейн облегчает выполнение различных 

транзакций и процессов в качестве механизма децен-

трализации для системы распределенных сетей, таким 

образом, цифровое сельское хозяйство с блокчейн-

инфраструктурой является эволюционным шагом для 

современных с.-х. систем, основанных на цифровой 

платформе [22]. 

С блокчейном, данные мониторинга сельского 

хозяйства и окружающей среды, хранящиеся в распре-

деленном облаке, позволят усилить информационную 

безопасность, увеличить доверие и  обеспечить устой-

чивое развитие сельского хозяйства с помощью про-

зрачных данных и сквозных технологий. 

Блокчейн идентифицируется как драйвер эколо-

гически чистого социального поведения. Поскольку 

технология может способствовать созданию матери-

альных ценностей посредством прозрачных и неизмен-

ных прав собственности, которые раньше никогда не 

существовали. 

Децентрализованная цифровая платформа с тех-

нологией блокчейна обеспечивает необходимую ин-

фраструктуру для электронной торговли и развития 

цифрового сельского хозяйства. 

Технология блокчейн с ее криптоэкономически-

ми функциями безопасности гарантирует, что данные и 

технологическая инфраструктура, такие как распреде-

ленная база данных любого уровня, соответствующая 

международным сельскохозяйственным стандартам и 

соглашениям о персональных данных, останутся не-

доступными для злонамеренных атак хакеров. 

Системы цифрового сельского хозяйства с при-

менением ИКТ на базе блочной инфраструктуры явля-

ются неизменяемыми и децентрализованными систе-

мами управления записями. Основные сельскохозяйст-

венные данные об окружающей среде в неизменном 

виде предоставляются фермерам, индивидуальным 

предпринимателям, заинтересованным сторонам, по-

требителям и лицам, принимающим решения, которые 

участвуют в прозрачном управлении данными. 

Заключение 

На основе анализа технологических особенно-

стей были выявлены два базовых подхода к построе-

нию цифровых платформ – централизованный, кото-

рый каждый раз, как показывает практика, приводит к 

нарушению безопасности, и децентрализованный, ко-

торый связан с обеспечением безопасности данных, 

однако характеризуется увеличением потребляемой 

энергии. Также в работе представлена архитектура 

сельского хозяйства с применением распределенной 

базы – блокчейн. В дальнейшем представляет особый 

интерес проблема поиска затраченной энергии для по-

строения децентрализованных цифровых платформ. 
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ЧИСЛЕННЫЕ МЕТОДЫ РАСЧЕТА ПРОЧНОСТИ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ  

ПО НЕЛИНЕЙНОЙ ДЕФОРМАЦИОННОЙ МОДЕЛИ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ДИАГРАММ ДЕФОРМИРОВАНИЯ МАТЕРИАЛОВ 

© 2018 

Валерий Алексеевич Ерышев, доктор технических наук, профессор кафедры 

«Промышленное, гражданское строительство и городское хозяйство» 

Тольяттинский государственный университет, Тольятти (Россия) 

 

Аннотация 

Введение: основной принципиальной отличительной особенностью, разрабатываемых современных строи-

тельных норм (Сводов правил), является переход от простых зависимостей метода предельных состояний, ос-

нованного преимущественно на эмпирических методах расчета, на деформационные методы расчета прочно-

сти железобетонных конструкций с использованием диаграмм деформирования материалов бетона и армату-

ры. В физических выражениях диаграммного метода жесткость конструкции является переменной величиной 

и возникают трудности в решении нелинейных уравнений. Наиболее распространенным методом решения не-

линейных задач в расчетах конструкций является численный метод последовательных приближений, который 

известен в нескольких модификациях. В статье предлагается: методика, устанавливающая аналитические свя-

зи между параметрами диаграмм бетона и арматуры с усилиями в сечении элемента; численный метод реше-

ния нелинейной задачи на ЭВМ и вычисления значений предельных изгибающих моментов и деформаций для 

нормируемых диаграмм бетона и арматуры.  

Материалы и методы: для расчета на прочность используются: идеализированные диаграммы, предложен-

ные Прандтлем, для моделей упруго-пластических материалов; наиболее полно отражающие физические 

свойства бетона – криволинейные диаграммы; фактическая диаграмма арматуры с учетом упрочнения в нели-

нейной области диаграммы стали. При выводах разрешающих уравнений равновесия применяется гипотеза 

плоских сечений. Усилия в бетоне сжатой зоны элемента, их расстояния до нейтральной оси представляются 

проекцией площадей диаграмм и координат их центров тяжести на нормальное сечение. Проверка выполнения 

условия равновесия усилий в сечении элемента выполняется методом последовательного приближения. За пе-

ременный параметр приближения принимается кривизна элемента. Разработанный алгоритм вычисления пре-

дельных усилий реализован в доступном для пользователей ЭВМ программном обеспечении Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждения: предложенная методика определения усилий в сечение элемента и численный ме-

тод решения нелинейных уравнений позволяют получить обоснованные значения предельных моментов и де-

формаций, величина которых зависит от вида диаграмм и их расчетных параметров. 

Заключение: с целью приведения в соответствие расчетных значений предельных усилий необходимо вы-

полнить корректировку нормируемых параметров диаграмм. Общие деформации (прогибы) элементов значи-

тельно превышают их предельные значения, допустимые при эксплуатации. 
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Abstract 

Introduction: the basic fundamental distinctive feature of the modern building codes being developed is the transition 

from simple dependencies of the method of limiting states, based primarily on empirical calculation methods, to de-

formation methods for calculating the strength of reinforced concrete structures using the material deformation dia-

grams concrete and reinforcement. In the physical expressions of the diagram method, the rigidity of the construction 

is a variable quantity and difficulties arise in solving nonlinear equations. The most common method for solving non-

linear problems in structural calculations is the numerical method of successive approximations, which is known in 

several modifications. The article suggests: a technique that establishes analytical relationships between the parameters 

of diagrams of concrete and reinforcement with forces in the section of the element; numerical method for solving a 

nonlinear problem on a computer and calculating the values of the limiting bending moments and deformations for the 

investigated diagrams of concrete and reinforcement. 

Materials and methods: the idealized diagrams proposed by Prandtl for models of elastic-plastic materials are used to 

calculate strength; most fully reflecting the physical properties of concrete - curvilinear diagrams; the actual diagram 

of the reinforcement, taking into account the hardening in the nonlinear region of the steel diagram. In the derivation 

of the solution equations of equilibrium, the hypothesis of plane sections is applied. The forces in the concrete of the 

compressed zone of the element, their distances to the neutral axis, are represented by the projection of the areas of the 

diagrams and the coordinates of their centers of gravity on the normal section. The verification of the fulfillment of the 

condition of equilibrium of forces in the section of an element is carried out by the method of successive approxima-

tion. For the variable approximation parameter, the curvature of the element is assumed. The developed algorithm for 

calculating the maximum effort is implemented in the software for Microsoft Excel that is accessible to computer us-

ers. 

Results and discussions: the proposed method for determining the forces in the cross section of an element and the 

numerical method for solving nonlinear equations make it possible to obtain valid values of the limiting moments and 

deformations whose magnitude depends on the type of diagrams and their design parameters. 

Conclusion: in order to bring the calculated values of the limiting forces into correspondence, it is necessary to correct 

the normalized parameters of the diagrams. General deformations (deflections) of elements significantly exceed their 

limit values, permissible during operation. 

Keywords: deformations, diagrams of concrete and reinforcement, reinforced concrete element, iteration method, 

stress, normal section, ultimate forces, strength, design model, numerical method. 

 

For citation: Eryshev V. A. Numerical methods of strengthening strength of reinforced concrete elements on a 

nonlinear deformation mother with the use of diagrams of material breaking // Bulletin NGIEI. № 6 (85). P. 17−26. 

 

Введение 

Деформационный метод расчета железобе-

тонных конструкций с использованием диаграмм 

деформирования бетона и арматуры в последние 

годы приобрел статус приоритетного, так как обес-

печивает высокую степень надежности в оценке их 

прочностных и деформационных свойств.  Расчет 

железобетонных элементов на прочность по нели-

нейной деформационной модели производят на ос-

нове диаграмм осевого сжатия бетона, растяжения 
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арматуры и гипотезы плоских сечений. Отечествен-

ные и зарубежные нормативные документы [1; 2] 

рекомендуют в качестве расчетных, аппроксими-

рующих экспериментальные кривые деформирова-

ния бетона, стальной арматуры и, устанавливающих 

связь между относительными деформациями и на-

пряжениями, любые виды диаграмм: криволиней-

ные, упрощенные кусочно – линейные (двухлиней-

ные и трехлинейные), отвечающие механическим 

свойствам материалов. Многообразие рекомендуе-

мых нормативными документами диаграмм мате-

риалов и неоднозначные значения их предельных 

параметров создает неопределенность в выборе де-

формационной модели в расчетах на прочность и по 

деформациям при проектировании зданий и соору-

жений. Сравнение расчетных величин предельного 

изгибающего момента в сечении элемента с его опыт-

ным значением может служить обоснованием выбора 

деформационной модели и позволит произвести ак-

туализацию параметров нормируемых диаграмм с 

целью получения однозначного решения. В расчетах 

по деформационной модели жесткость сечений эле-

ментов в физических соотношениях является пере-

менной величиной и трудности возникают в решении 

нелинейных уравнений, хотя с учетом компьтериза-

ции расчетов и применении численных методов они 

теряют свою актуальность. Распространенными мето-

дами решения нелинейных задач являются: метод по-

следовательных приближений, который известен в 

нескольких модификациях [3; 4; 5]; шаговый метод, 

когда нагрузка прикладывается постепенно малыми 

величинами и на каждой ступени нагружения произ-

водится упругий расчет [6; 7; 8]; метод начальных на-

пряжений и начальных деформаций, его аналоги               

[9; 10];  при сложных режимах нагружения на этапах 

нагрузки и разгрузки расчеты ведутся в приращениях 

напряжений или деформаций [11; 12; 13; 14; 15; 16]. 

Каждый метод имеет свои преимущества и недостат-

ки. Так, шаговый метод позволяет проследить весь 

путь нагружения конструкций, однако погрешности 

на каждом шаге будут накапливаться. Все численные 

методы объединяет условия сходимости процесса 

приближения и условия точности расчетов, которая 

задается величиной невязки. Многие прикладные и 

теоритические задачи механики деформирования 

твердых тел приводят к краевым задачам дифферен-

циальных уравнений [17; 18]. С целью решения этих 

задач успешно развивается численный метод конеч-

ных разностей, в котором дифференциальное уравне-

ние приближенно заменяется алгебраическими урав-

нениями [19; 20]. 

Материалы и методы 

За расчетные диаграммы деформирования 

бетона при сжатии принимаются нормативные 

двухлинейная, трехлинейная (рис. 1а) и криволи-

нейная с ниспадающей ветвью (рис. 1б) диаграммы. 

В качестве расчетных диаграмм деформирования 

арматуры средней прочности (класса А-500 вклю-

чительно) принимаются: двухлинейная диаграмма 

Прандтля, где граница упругого участка ol ограни-

чивается деформациями sso E2,0 

sR2,0 - в расчетах по первой группе предель-

ных состояний); полная диаграмма (ветвь oeapku), 

где граница упругого участка oe ограничивается 

напряжениями равными пределу упругости армату-

ры elss ,    (рис. 1в).  

 

 
Рис. 1. Диаграммы деформирования бетона на сжатие: а – кусочно-линейные  

(двухлинейная и трехлинейная); б – криволинейная; в – арматуры на растяжение. 

Fig. 1. Diagrams of deformation of concrete on compression: a – piecewise linear (twolinear and threelinear);  

b – curvilinear; в – reinforcement for tension. 
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На нелинейных отрезках: (при sos   ) в 

диаграммах Прандтля ss R  (горизонтальная 

линия lt). В полных диаграммах арматуры (при 

elss ,  ) и криволинейных диаграммах бетона 

связь между  деформациями и напряжениями соот-

ветственно  принимается в виде  

ssss E  ;     bbbb E  ,           (1) 

где bs  , – коэффициенты изменения секущего мо-

дуля арматуры и бетона (в упругой области s =1). 

Правила назначения параметров кусочно- ли-

нейных диаграмм бетона, арматуры и основные 

расчетные положения представлены в нормативных 

документах [1; 2]. Методика описания криволиней-

ных диаграмм бетона (рис. 1б) и нелинейных отрез-

ков полной диаграммы арматуры (рис. 1в) с исполь-

зованием в (1) коэффициентов s и b представле-

ны в работах [3; 4; 5; 6]. 

Основным действием в процессе расчета нор-

мального сечения на прочность является проверка 

уравнения равновесия усилий в сечении элемента. 

Для прямоугольного сечения с армированием в 

нижней зоне арматурой площадью  sA  и в верхней 

зоне площадью 
/
sA  (рис. 2 а) с учетом распределе-

ния относительных деформаций бетона и арматуры 

по линейному закону (рис. 2 б) эпюры напряжений 

представлены на рисунке 2 в, г, д. На основании ли-

нейного закона распределения относительных де-

формаций по высоте элемента следуют соотношения 

00

1

hxxh

snbnbnsn 








 ,       (2) 

где h0 – рабочая высота сечения; x – высота сжатой 

зоны; bn относительные деформации на крайнем 

волокне бетона сжатой зоны;   – кривизна элемен-

та;  – радиус кривизны; sn – относительные де-

формации в растянутой арматуре. 

 

 
Рис. 2. Схемы усилий, напряжений и деформаций в поперечном сечении изгибаемого ненапряженного 

элемента при расчете на прочность с использованием кусочно – линейных  

(в – двухлинейных, г – трехлинейных) и д - криволинейной диаграмм бетона на сжатие. 

Fig. 2. Schemes of forces, stresses and deformations in the cross section of a bent non-stressed element when 

calculating for strength using piecewise linear (in - two-line, r-three-linear)  

and d-curved-linear diagrams of concrete for compression. 

 

Прочность сечения проверяется из условий 

ultbb ,max,   ;           )3(,,max, ultss  
 
 

где max,max, , sb  – максимальные относительные 

деформации от внешней нагрузки; 

0035,02,  bultb  – предельные относительные 

деформации сжатого бетона (при двухзначной эпю-

ре деформаций в сечении) для кусочно-линейных 

диаграмм; для криволинейной диаграммы ultb, вы-

числяется при уровне  напряжений 85,0 ; 

025,02,  sults  – предельные относительные 

деформации растянутой арматуры. При деформаци-

ях выше предельных соответствующий элемент бе-

тона или стержень арматуры выключаются из рабо-

ты. 

Промежуточные значения деформаций 

redb ,1 , 1b , 0b  разделяют области ограниченные 

ветвями кусочно – линейных диаграмм  оmn и  ocdn 

на участки в форме треугольника, прямоугольника 

и трапеции (для трехлинейной диаграммы) с задан-

ным законом изменения напряжений (рис. 1а). Зна-
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чения этих деформаций также определяют границы 

участков эпюр напряжений в нормальном сечении 

сжатой зоны элемента с очертанием используемой 

диаграммы: 21,hh - при использовании двухлиней-

ной диаграммы (рис. 2в); 321 ,, hhh - при использо-

вании трехлинейной диаграммы (рис. 2г). Высоты 

этих участков вычисляются через деформации на их 

границах и кривизну элемента. 
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, 

где индексы d и t – соответственно для двухлиней-

ной и трехлинейной диаграммы бетона. В общем 

случае, когда восходящая (ов) и ниспадающая (вг) 

ветви диаграммы описываются нелинейными урав-

нениями (рис. 1б), с помощью компьюторного мо-

делирования по оси деформаций откладываются 

отдельные малые участки ib,  (i  номера участ-

ков). Относительным деформациям в диаграммах 

ib, в сжатой зоне элемента соответствует высота 

элементарного участка сечения  ibibh ,,  ,

 с величиной напряжения ib, .  Для каждого i  

участка  из диаграмм определяются: ib,
 
– значе-

ние напряжения; ib,  – координата центра тяжести 

участка в системе координат bb  0 ; 

ibibibA ,,,   – площадь i участка. 

  Уравнение равновесия усилий в сечении же-

лезобетонного элемента запишется в виде 

0/  ssb NNN ,                        (4) 

где величина усилий составляет: 

- в сжатой зоне бетона: для двухлинейной 

диаграммы 21 bbb NNN  , для трехлинейной 

диаграммы 321 bbbb NNNN  , для криволи-

нейной диаграммы
к
bb NN  ; 

- в арматуре при использовании полной диа-

граммы состояния (рис.1в, ветвь eapku): 

sssssss AEAN   ,   

//////
sssssss AEAN   , здесь деформации ар-

матуры определяются по формулам 

bnsbns ha   0
// , .           (5) 

Значение усилия bN , воспринимаемые бето-

ном сжатой зоны в предельном состоянии для по-

лоски единичной ширины (b=1), вычисляется по 

формуле 

 

dbb NN , ,                           (6) 

где в общем случае 



n

i
ibib

n

i
ibdb AN

1
,,

1
,, 

- представляет собой работу, затраченную на де-

формацию образца при нагрузке до их предельных 

значений, численно равную сумме площадей эле-

ментарных участков в области, ограниченной вет-

вями диаграмм бетона на сжатие. При использова-

нии криволинейной диаграммы бетона

k
dbdb NN ,,   (методика описания криволинейных 

диаграмм и процедура численного интегрирования 

представлена в работах [7; 8; 9]). Для двухлинейной  

d
dbdb NN ,,    и трехлинейной 

t
dbdb NN ,,   об-

ласть диаграмм бетона на сжатие состоит из про-

стых форм (рис.1а) и значения работ после некото-

рых преобразований запишутся в виде 

      

)2(
2

,1, redbbn
bd

db

R
N   , 

(7) 

    
)5,02,0(

10, bbbnb

t

db
RN   . 

С учетом полученных зависимостей уравне-

ние равновесия (4) для симметричного сечения ши-

риной b запишется 

0//,
 ssss

db
AA

bN



,            (8) 

Проверку уравнения равновесия (8) выполня-

ется методом последовательных приближений (ме-

тодом итераций). На первом приближении на край-

нем волокне бетона сжатой зоны и растянутой ар-

матуре принимаются предельные значения дефор-

маций: ultbbn ,
)1(   ; 2

)1(
ssn   . При этих значе-

ниях деформаций вычисляются: по формуле из (2) 

кривизна элемента 
)1( ; площадь области исполь-

зуемой диаграммы бетона 
)1(

,dbN , ограниченной ее 

ветвями и деформациями  
)1(

bn ; по формуле (5) вы-

числяются деформации арматуры в сжатой зоне 

)1/(
s и по формуле (1) напряжения 

)1/(
s . При

2
)1(

ssn   напряжения в растянутой арматуре при 
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использовании полной диаграммы вычисляются по 

формуле из (1), для диаграммы Прандтля 

.2,0 ss R  

В соответствии с принятыми знаками перед 

слагаемыми в левой части уравнения (8) по резуль-

татам вычисления могут возникнуть два случая [21]:  

1 – левая часть уравнения (8) больше нуля, 

что свидетельствует о недостаточности армирова-

ния сечения; 

 2 – левая часть уравнений (8) меньше нуля, 

что означает - переармированное сечение. 

При возникновении первого случая необхо-

димо выполнить следующие операции: 

- во втором приближении необходимо умень-

шить деформации первого приближения  
)1(

bn  и оп-

ределить новую величину деформации 
)2(

b =
)1(

bn -

)1(
b , принимая  

)1(

b = 0.1
)1(

bn  (увеличивается 

угол наклона прямой линии деформаций к горизон-

тальной оси, уменьшается высота сжатой зоны при 

постоянных значениях  2s );  

- проверить уравнение равновесия (8) и, если 

левая часть уравнения вновь меньше нуля, то де-

формацию на втором цикле итераций  
)2(

b  следует 

еще раз уменьшить на величину   
)2(

b  = 
)1(

b ; 

- последовательное уменьшение деформаций 

выполняется до тех пор, пока не будет достигнута 

заданная точность приближения. 

Точность решения считается достаточной при 

значении 
)1()( 01.0 bn

k

b    ,                         (9)                                                   

 Если на цикле приближения (l -1) знак изме-

нился и условие (9) не выполняется, то деформации 

в ( l  )  приближении увеличиваются 
)()1()( l

b

i

b

k

b   
при постоянных значениях 

деформаций в растянутой арматуре 2s = 0,025. 

Вычисления выполняются до тех пор, пока не будет 

достигнута достаточная (заданная) точность выпол-

нения условия (9). 

При реализации второго случая, т. е когда ле-

вая часть уравнении оказалась меньше нуля, алго-

ритм проверки уравнения равновесия (8) выполня-

ется в той же последовательности (рис. 3). Однако 

деформации в арматуре наиболее удаленной от ней-

тральной оси, принятые в первом приближении  

025,02
)1(  ssn ,  уменьшаются на втором цик-

ле итераций на величину приращения 

)1()1()2(
ssns   при постоянных значениях де-

формаций на крайнем волокне сжатой зоны бетона 

0035,02 b . Вычисления выполняются до тех 

пор, пока не будет достигнута достаточная (задан-

ная) точность выполнения условия (9) по 
)(k

s .  

Условие прочности сечений железобетонных 

изгибаемых элементов записывается в виде:

ultMM  , где M – изгибающий момент от внеш-

них нагрузок; 
ult

M  – предельный изгибающий мо-

мент, воспринимаемый сечением элемента. Значе-

ния
ult

M  для элементов прямоугольного сечения 

определяются относительно фиксированной нуле-

вой линии. 

Расстояния усилий до нейтральной оси со-

ставляют: 

- для усилий в арматуре   
/
sN  и sN соответ-

ственно: 

;
)(

)(/)(
/

k

kk
b

s

a
z



 
   

)(

)(

0

)(

k

k

b

k

s

h
z



 
 ;      (10) 

- для усилий в бетоне bN : 

)(

,

,
)(

,

k

сb

db
k

db
b

N

S
z






 ,                   (11) 

где dbS , = 



n

i
ibibib

n

i
ibibA

1
,,,

1
,,   – момент, 

численно равный сумме произведений площадей 

элементарных площадок в диаграммах бетона на 

расстояния их центров тяжести до оси напряжений 

b ; dbdbсb NS ,,,   – расстояние от оси на-

пряжений b  (
k

cb
t

cb
d

cb ,,, ,,   на рисунке 1а, б) 

диаграмм бетона до их центров тяжести 

321 ,, OOO ; 
)(k – кривизна элемента после вы-

полнения условия ( 9 ) на k-ой итерации. 

Уравнение для вычисления предельного изги-

бающего момента примет вид: 

///
ssssssbbult zAzAbzNM   ,    (12)  

Области, ограниченные отрезками кусочно – 

линейных диаграмм, включают простые формы и 

моменты бетона сжатой зоны относительно ней-

тральной линии 
d

ultbM ,  – при использовании двух-

линейной диаграммы бетона, 
t

ultbM ,  – при исполь-

зовании трехлинейной диаграммы бетона для пер-
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вого случая после некоторых преобразований с уче-

том зависимостей (1), (2), (5), (6), (10) и (11) запи-

шутся в виде
 

)3(
6

2
1

)(2

)(2, b
k

bk

bd
ultb

bR
M 


  ; 

)4.04.03(
6

2
0

2
110

)(2

)(2, bbbb
k

bk

bt
ultb

bR
M 


 ; 

ss R 2,0  при 025,02,  sultss   

В процессе последовательного приближения 

изменяется угол наклона эпюры деформаций и ко-

ординаты нулевой линии, поэтому при определении 

изгибающего момента 
ult

M используют величины 

)(к
bbu  – для первого случая, 

)(к
ssu   – для 

второго случая,
)(к , полученные на последних 

циклах итераций, после выполнения условия (9). 

 Выполним сравнительный анализ значений 

параметров итерационного процесса и предельного 

момента, полученных расчетом по предложенному 

алгоритму нелинейной деформационной модели, с 

опытными данными. Объектом исследований явля-

ются железобетонные изгибаемые по балочной схе-

ме образцы прямоугольного сечения высотой h=18 

см, шириной b=12 см.  Образцы изготавливались из 

одного состава бетона, диаметры ненапрягаемой 

арматуры класса А400 в сжатой и растянутой зоне 

равные (по два стержня)   и  составляли: для образ-

цов с шифром К-8, К-10 и К-12 соответственно 8, 10 

и 12 мм. Параметры армирования: sA ,   – пло-

щадь  и процент насыщения бетонного сечения ар-

матурой в растянутой зоне бетона, 
/
sA , 

/
s  – то же 

в сжатой зоне бетона представлены в таблице 1. По 

результатам испытаний стандартных образцов оп-

ределены механические характеристики бетона и 

арматуры: т  – предел текучести стали;  bt  – 

прочность бетона на растяжение;  b  прочность 

бетона на сжатие; bE  – модуль деформации бето-

на.  
 

Таблица 1. Прочностные и деформационные характеристики арматуры и бетона 

Table 1. Strength and deformation characteristics of reinforcement and concrete 

Образцы / 

Samples 

Арматура / Armature Бетон / Concrete 

/  ,% 
/
ss AA  , см

2 
т , МПа bt , МПа b , МПа 

410
bE , МПа 

К – 8 

К – 10 

К - 12 

0,52 

0,82 

1,18 

1,005 

1,57 

2,26 

478 

522 

502 

 

2,2 

 

30,6 

 

3,07 

Испытания образцов производились на спе-

циальной установке при пропорционально увеличе-

нии изгибающего момента до разрушения образцов. 

За разрушающий момент принималась нагрузка, 

при которой деформации в арматуре растянутой 

зоны увеличивались в пластической области диа-

граммы деформирования стали, а прогибы образцов 

в середине пролета достигали нормируемой пре-

дельной величины f = l/150 =12мм, где l =194 см – 

пролет образца. Процедура последовательного при-

ближения при проверке уравнения равновесия вы-

полнялась в табличной форме редактора Microsoft 

Excel в соответствии с блок-схемой на рисунке 3. 

Расчетные по формуле (12), с использованием 

нормируемых диаграмм материалов, и опытные 

значения предельных моментов
ult

M , а также со-

ответствующие им общие деформации (f- прогибы 

в середине пролета образцов) представлены в таб-

лице 2.  

 

Таблица 2. Значения предельных моментов и прогибов в середине пролета  

Table 2. The values of the limiting moments and deflections in the middle of the span  

 

,%  

  2-ух диаграмма [1] / 

The 2-th diagram [1] 

3-ех диаграмма [1] / 

3-th diagram [1] 

Диаграмма [3] / 

The diagram [3] 

Опытные значения / 

Experimental values 

ultM  

[Кн м] 

f, 

[мм] 
ultM  

[Кн м] 

f, 

[мм] 
ultM  

[Кн м] 

f, 

[мм] 
ultM  

[Кн м] 

f, 

[мм] 

0,52 7,39 73,6 7,4 72,7 7,06 72,2 7,6 12 

0,82 11,2 65,5 12,17 63,3 10,83 62,7 12,1 12 

1,18 15,84 57,0 17,2 54,6 15,43 56,6 16,8 12 
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Обсуждение 

Расчетные значения предельных моментов и 

общих деформаций зависят от используемых в рас-

четах нормируемых диаграмм деформирования ма-

териалов. Максимальные значения предельных мо-

ментов, которые с ростом процента армирования 

превышают опытные значения, соответствуют 

трехлинейной диаграмме. Расчетная затраченная 

работа на деформациях образца при осевом сжатии, 

численно равная площади трехлинейной диаграммы 

бетона, излишне завышена и не обеспечивает безо-

пасность работы конструкций. Общие деформации, 

соответствующие предельным моментам, в 5–6 раз 

превышают их предельно допустимые при эксплуа-

тации значения.   

Заключение 

1. В расчетах на прочность по деформацион-

ной модели с использованием  упруго – пластиче-

ских диаграмм деформирования бетона и арматуры 

для решения нелинейных уравнений численными 

методами  в качестве переменной величины после-

довательного приближения рекомендуется прини-

мать кривизну элемента, а усилия в бетоне сжатой 

зоны элемента, их расстояния до нейтральной оси 

представлять проекцией площадей диаграмм и ко-

ординат их центров тяжести на нормальное сечение. 

2. Деформационная модель с учетом больших 

нормируемых предельных деформаций может при-

меняться в расчетах статически определимых кон-

струкций при воздействиях за предельных нагрузок 

природного и техногенного характера, сохраняя их 

ограниченную работоспособность. Для использова-

ния диаграмм в практических расчетах статически 

неопределимых систем с учетом перераспределения 

внутренних усилий необходимо ограничить в нор-

мах предельные и граничные значения деформаций 

в диаграммах деформирования бетона на осевое 

сжатие и арматуры на растяжение. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА 

ДРОБИЛКИ ЗЕРНА УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ 

© 2018 

Александр Владимирович Созонтов, кандидат технических наук, 

доцент кафедры «Эксплуатация и ремонт машинно-тракторного парка» 

Леонид Александрович Лопатин, аспирант кафедры «Эксплуатации и ремонта машинно-тракторного парка» 

Вятская государственная сельскохозяйственная академия, Киров (Россия) 

 

Аннотация 

Введение: статья посвящена решению актуальной народнохозяйственной задачи, заключающейся в разработ-

ке измельчителя фуражного зерна, способного производить продукцию высокого качества при минимальных 

затратах электроэнергии. Для более полной оценки проблемы выполнен обзор основных конструкций приме-

няемых измельчителей, различных рабочих органов и типов измельчающих аппаратов, служащих для приго-

товления дерти, соответствующей зоотехническим требованиям при скармливании различным видам живот-

ных. Выявлено направление дальнейшего совершенствования устройств для измельчения зерновых материалов. 

Материалы и методы: описывается конструктивно-технологическая схема используемой в эксперименталь-

ных исследованиях дробилки зерна ударного действия, в измельчающей камере которой установлены кольце-

вые деки, выполненные рифлеными в радиальном направлении. Отличительной особенностью установки яв-

ляется то, что измельчение происходит не молотками, а лопатками, жестко закрепленными на крыльчатке ро-

тора. Следствием этого является повышение эффективности воздействия рабочих органов на зерно. 

Результаты: с целью оценки основных показателей измельчения и повышения эффективности рабочего процес-

са предложенной дробилки реализован полный факторный эксперимент по матрице плана 2
3
. В результате обра-

ботки опытных данных получены математические модели зависимости критериев оптимизации от исследуемых 

факторов: диаметра отверстий решета, количества лопаток на крыльчатке, скорости крыльчаток ротора. 

Обсуждение: по полученным результатам путем наложения двумерных сечений найдено компромиссное реше-

ние, обеспечивающее получение качественного готового продукта при приемлемых удельных энергозатратах. 

Заключение: экспериментальные исследования, направленные на оптимизацию рабочих органов дробилки 

зерна ударного действия, позволили достичь производительности до 130 кг/ч при энергоемкости, равной 

2,94 кВт·ч/(т·ед.ст.изм.), а готовый продукт имеет средневзвешенный размер частиц 0,59 мм. 

Ключевые слова: готовый продукт, дробилка, измельчение, кольцевой канал, конструктивно-технологическая 

схема, лопатки, оптимальное значение, пропускная способность, рифленые торцевые поверхности дек, сред-

невзвешенный размер частиц, удельные энергозатраты, фуражное зерно, экспериментальная установка. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to solution of actual economic problems, involves the development of fodder 

grain grinder capable of producing high quality products at minimum cost of energy. For a more complete assessment 

of the problem a review of the basic structures used grinders, various working bodies and types of grinding machines 

that are used to cooking dirty, appropriate zoo technical requirements when fed different species of animals. It was 

identified the direction of further improvement of the device for grinding grain materials. 

Materials and Methods: the constructive technological scheme of impact action, used in experimental studies, is de-

scribed, in the grinding chamber of which there are annular decks made corrugated in the radial direction. A distinctive 
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feature of the installation is that grinding is not done with hammers, but with blades rigidly fixed on the impeller of the 

rotor. A consequence of this is an increase in the effectiveness of the influence of the working organs on grain. 

Results: with the purpose of evaluating the main grinding parameters and increasing the efficiency of the working 

process of the proposed crusher, a full factor experiment on the plan matrix 2
3
 is realized. As a result of processing the 

experimental data, mathematical models of the dependence of the optimization criteria on the investigated factors are 

obtained: the diameter of the sieve holes, the number of blades on the impeller, the speed of the impeller impellers. 

Discussion: based on the obtained results, a compromise solution was found by applying two-dimensional cross-

sections to ensure the production of a high-quality finished product at acceptable specific energy inputs. 

Conclusions. experimental studies aimed at optimizing the working organs of the impact crusher have made it possi-

ble to achieve a capacity of up to 130 kg/h with an energy capacity of 2.94 kWh/(tu.d.g) and the finished product has 

a weighted average particle size 0,59 mm. 

Keywords: finished product, crusher, grinding, annular channel, constructive technological scheme, blades, optimum 

value, and throughput, corrugated end surface of the deck, weighted average particle size, specific energy consump-

tion, feed grain, and experimental plant. 

 

For citation: Lopatin L. A. Investigation and optimization of the working process of the crusher grain percus-
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Введение 

В современных условия развития животно-

водства проявляется возрастающая потребность в 

высококачественных кормах. Особое место в ра-

ционах животных занимают зерновые ингредиенты, 

которые являются концентрированными источни-

ками питательных и биологически активных ве-

ществ. Скармливание полнорационного комбикор-

ма, сбалансированного по основным элементам пи-

тания, микроэлементам и витаминам, на 25−30 % 

эффективнее монокорма, приготовленного из одной 

культуры зернофуража [1, с. 12; 2, с. 3]. 

Процесс приготовления комбикормов сопря-

жен с рядом операций по переработке фуражного 

зерна. Наиболее часто реализуется следующая схе-

ма технологической линии современного комби-

кормового агрегата: каждый исходный компонент 

накапливается, дозируется, отдельно измельчается 

до необходимой крупности и подается в накопи-

тель-смеситель, затем происходит смешивание ком-

понентов и выгрузка готового продукта [3, с. 274]. 

Значительное влияние на качество готового 

продукта оказывает измельчение исходного сырья. 

Целью измельчения является получение равномер-

ного гранулометрического состава измельченного 

продукта, который влияет как на качество после-

дующего процесса смешивания, так и на степень 

усвоения корма организмом животных. В комби-

кормовой промышленности и хозяйствах основной 

измельчающей машиной является молотковая дро-

билка. Она проста по устройству и не предъявляет 

высоких требований к эксплуатации, но при из-

мельчении в ней компонентов комбикорма получа-

ют продукт, в котором имеются недоизмельченные 

частицы и значительное содержание пылевидной 

фракции. Обзор патентной литературы свидетельст-

вует о многообразии направлений совершенствова-

ния дробилок [4, с. 208]. Разнообразие конструк-

тивных решений, применяемых для разрушения 

зерна, говорит о том, что до настоящего времени 

все еще ведутся изыскания по оптимизации техни-

ческих средств для измельчения кормовых материа-

лов. Одним из перспективных направлений разви-

тия измельчающего оборудования в последние годы 

становится разработка и совершенствование удар-

но-центробежных, дисковых измельчителей фураж-

ного зерна, дезинтеграторов. 

Работа Р. А. Дружинина [5, с. 105] посвящена 

исследованию рабочего процесса ударно-

центробежного измельчителя сыпучих материалов 

[6, с. 1]. Активными рабочими органами измельчи-

теля являются два вертикальных встречно вращаю-

щихся диска, имеющие на внутренних поверхностях 

ударные элементы треугольной формы в виде но-

жей, концентрически размещенные в рядах, при 

этом один из дисков имеет радиальные разгонные 

лопатки. Интенсификация процесса измельчения 

происходит за счет совместного влияния ударных 

и скалывающих воздействий ножей и лопаток. В 

ходе экспериментальных исследований автором 

установлено, что в качестве оптимальных парамет-

ров ударно-центробежного измельчителя можно 

рекомендовать: частота вращения загрузочного 

диска – 900 мин
-1

, частота вращения отбойного дис-

ка – 2750 мин
-1

, количество ножей – 24 шт. на диа-

метре дисков – 320 мм, зазор между ножами дисков 

– 4 мм. При таком сочетании показателями работы 

рассматриваемого измельчителя являются: пропу-

скная способность Q=1,05 т/ч, средний размер час-

тиц готового продукта dср=1,34 мм, удельные энер-
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гозатраты E=1,55 
... измстедт

чкВт




 и содержание пыле-

видных частиц не более 5 % при отсутствии в полу-

ченной массе целых зерен. В настоящее время ши-

роко используются измельчители, в которых рабо-

чее пространство образуется между поверхностями 

двух дисков, как правило, один из них неподвиж-

ный. В. А. Федоров [7, с. 3], изучив структуру зер-

нового сырья, приходит к выводу, что зерно есть 

материал средней твердости, поэтому рациональ-

ным способом разрушения его является резание. В 

результате автором разработана конструкция дис-

кового измельчителя, на измельчающих поверхно-

стях которой с эксцентриситетом установлены с 

одной стороны ножи, а с противоположной - проти-

ворежущие пластины. При этом с целью обеспече-

ния резания со скольжением и своевременного 

сброса измельчаемого материала ножи закреплены 

наклонно от радиального положения в сторону, 

противоположную направлению вращения ротора. 

Основными параметрами измельчителя по данным 

производственных испытаний являются: произво-

дительность Q=820 кг/ч, удельная энергоемкость 

E=2,42 
... измстедт

чкВт




, средневзвешенный размер час-

тиц dср=1,45 мм при скорости измельчения V=25 

м/c, зазоре между измельчающими органами 0,95 

мм, угле заточки ножа 70º, эксцентриситете 30 мм 

на диаметре ротора 370 мм. В приготовленной дер-

ти целое зерно отсутствовало, а содержание пыле-

видной фракции около 5 %. 

Конструктивное решение измельчителя дис-

кового типа [8, с. 1] предполагает снижение энерго-

емкости процесса и получение различных модулей 

помола за счет ступенчатой установки на один вал 

двух пар дисков с оригинальными рабочими орга-

нами. Дисковые пары при взаимодействии образуют 

три пояса деформации: приемный, подводящий и 

модульный. Последний пояс, расположенный на 

периферийной части диска, обеспечивает заданный 

гранулометрический состав. Геометрия поверхно-

стей дисков формируется бороздками треугольного 

сечения, обращенными углублениями в направле-

нии вращения. Исследованиями В. В. Иванова [9, с. 

18] обоснованы рациональные параметры и режимы 

работы дисковой пары измельчителя: подача 6000 

кг/м
2
, частота вращения подвижного диска 600 мин

-

1
, зазор в модульном поясе 0,5 мм, обеспечивающие 

получение готового продукта мелкого, среднего и 

крупного помола при энергоемкости процесса 1,40-

1,86 
т

чкВт 
. Технологическое решение конструк-

ции измельчителя штифтового типа – дезинтеграто-

ра [10, с. 1] позволяет использовать меньшие скоро-

сти вращения рабочих органов. Это возможно бла-

годаря вращению в противоположных направлени-

ях двух тарельчатых роторов, на измельчающих по-

верхностях которых закреплены плоско-ударные 

элементы. Они расположены по концентрическим 

окружностям, образуя несколько ступеней измель-

чения. Измельчаемое сырье в дезинтеграторе под-

вергается ударно-отражательным и разрывающим 

воздействиям. Результаты экспериментальных ис-

следований Н. С. Сергеева [11, с. 25] свидетельст-

вуют о том, что при рациональном режиме измель-

чения (угловая скорость роторов 228 с
-1

, окружная 

скорость ударных элементов 26...40 м/с) при модуле 

помола равном 1,5...1,6 мм, удельная энергоемкость 

составит 4,0...6,0 
т

чкВт 
. 

И. Г. Соминич [12, с. 321] отмечает, что под 

действием ударов зерно измельчается лишь до оп-

ределенного предела, так как с уменьшением массы 

частиц уменьшается и сила удара. Мелкая (переиз-

мельченная) фракция образуется за счет трения час-

тиц о рабочую поверхность дробильной камеры, 

друг о друга и острые грани деки и решета. 

Проведенные экспериментальные исследова-

ния А. В. Акименко [13, с. 15] показали преимуще-

ство дробилки с ротором, имеющим жестко закреп-

ленные рабочие элементы иглообразной конфигу-

рации [14, с. 1], по сравнению с молотковым. 

Вследствие большого количества и равномерного 

расположения рабочих элементов возрастает часто-

та ударов по измельчаемому сырью, снижается доля 

энергии, затрачиваемой на холостое перемещение, 

за счет этого повышается эффективность процесса 

измельчения. Автором установлены оптимальные 

конструктивно-технологические параметры ротора 

с иглообразными элементами: окружная скорость 

ротора – 65–70 м/с, количество иглообразных эле-

ментов – 900–1100 шт./м
2
 длиной 40–50 мм и диа-

метром 4–6 мм. При данных значениях исследуе-

мых факторов наблюдаются минимальные удельные 

энергозатраты E=2,8 
... измстедт

чкВт




, а готовый про-

дукт имеет средневзвешенный размер частиц 

dср=1,25 мм с содержание пылевидной фракции 4,5 % 

и остатком на сите 3 мм – 0 %. 

В работе [15, с. 25] авторы при сравнительном 

анализе энергозатрат ударных дробилок с жестким 

и шарнирным креплением рабочих органов к ротору 

делают вывод, что шарнирно подвешенный молоток 

не позволяет передать всю энергию, направленную 

на разрушение измельчаемого сырья, теряя полез-

ную энергию измельчения на преодоление сил 
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инерции молотков и трения в шарнирах в местах их 

креплений к ротору. 

Роль деки в процессе измельчения не доста-

точно изучена. Особенность влияния деки состоит в 

том, что данный элемент дробилки участвует во 

вторичных ударах при разрушении материала. При-

чем, скорость соударения материала и деки больше 

скорости молотков [16, с. 97; 17, с. 112]. В связи с 

этим, создание условий для взаимодействия частиц 

с декой играет важную роль. Вместе со стенками 

корпуса дека затормаживает движение воздушно-

продуктового потока, увеличивая относительную ско-

рость соударения молотков с материалом [18, с. 311]. 

Величина угла наклона передней грани риф-

лей деки в пределах 40…45 интенсифицирует из-

мельчение и влияет на скорость продукта в зоне де-

ки. С увеличением угла эффективность измельчения 

уменьшается [19, с. 155]. Наиболее интенсивное 

измельчение происходит при расположении перед-

ней грани рифлей перпендикулярно направлению 

движения продукта [20, с. 120]. 

В работе [21, с. 6] приводятся данные испыта-

ний дробилки с вихревой камерой, способствующей 

организации воздушного потока по типу диамет-

рального вентилятора. Испытания показали сниже-

ние энергозатрат на 13…15 % и повышение пропу-

скной способности на 35 %. 

В. А. Одегов [22, с. 117] исследуя скорость 

воздушного потока в дробильной камере молотко-

вой дробилки с различными видами дек, приходит к 

выводу, что дека из перфорированных вихревых 

камер создает локальные вихри по периметру дро-

бильной камеры и тем самым снижает скорость воз-

душного потока в рабочей зоне измельчения в 

1,5…3,5 раза. Замедление движения воздушно-

продуктового слоя, способствует увеличению отно-

сительной скорости рабочих органов, что повышает 

эффективность дробления. 

В результате выполненных аналитических ис-

следований выявлено основное направление совер-

шенствования и создания энергосберегающего уст-

ройства для измельчения растительного сырья: мак-

симальное использование рабочего пространства 

дробильной камеры путем создания новых поверх-

ностей, за счет которых произойдет увеличение 

контакта между измельчаемым материалом и рабо-

чими органами. 

Материалы и методы 

Выявив необходимость дальнейших исследо-

ваний, направленных на совершенствование про-

цесса измельчения, предлагается вариант конструк-

тивно-технологической схемы дробилки зерна 

ударного действия (рис. 1). 

Экспериментальная дробилка содержит загру-

зочную горловину 1 и выгрузной патрубок 2, дро-

бильную камеру 3 с крыльчатками ротора 4, деками 

5 и решетом 6, охватывающим ротор. Деки 5 вы-

полнены в виде колец, установленных между 

крыльчатками ротора 4, причем охватывающее ро-

тор решето 6 и деки 5 образуют кольцевые каналы 

7, при этом торцевые поверхности дек выполнены 

рифлеными в радиальном направлении. 

Дробилка работает следующим образом. Ма-

териал, подлежащий измельчению, попадает в ка-

меру измельчения через загрузочную горловину 1, 

расположенную на стенке дробилки, где попадает 

под удары вращающихся рабочих органов. Отличи-

тельной особенностью установки является то, что 

измельчение происходит не молотками, а лопатками 

8, жестко закрепленными на крыльчатке ротора 4. 

Зерно получает первые удары и отбрасывается к 

периферии в кольцевые каналы дек 7, ударяясь о 

деки 5 и решето 6. Таким образом, материал, под-

вергается многократным разрушающими ударам 

лопаток 8 и за счет центробежных сил при устано-

вившемся процессе по всей внутренней поверхно-

сти дробильной камеры 3 образует вращающийся 

слой. Под воздействием активных рабочих органов – 

лопаток 8 и пассивных – кольцевых дек 5 с рифлями 

9 и пазами 10, а также решета 6 происходит разру-

шение и измельчение материала. Готовый продукт 

выводится из дробильной камеры 3 через решето 6, 

охватывающее вращающиеся крыльчатки ротора 4 и 

кольцевые каналы 7, в выгрузной патрубок 2.  

Предлагаемая конструктивно-технологическая 

схема дробилки ударного действия обладает рядом 

преимуществ перед существующими конструкциями 

дробилок. Во-первых, пазы, выполненные на деках, 

позволяют уменьшить скорость движения измель-

чаемого материала за счет затормаживания воздуш-

но-продуктового слоя в дробильной камере. Это 

достигается тем, что в кольцевых каналах за счет 

рифления торцевых поверхностей дек наблюдается 

вихревой эффект, который изменяет траекторию 

движения частиц с увеличением осевой состав-

ляющей скорости, уменьшая окружную скорость 

воздушно-продуктового слоя, увеличивая скорость 

и количество соударений лопаток по измельчаемо-

му материалу. Во-вторых, жесткое закрепление 

лопаток к ротору крыльчатки повышает эффектив-

ность процесса дробления и коэффициент полезно-

го действия дробильной машины в целом. 
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Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема экспериментальной дробилки: 

1 – загрузочная горловина; 2 – выгрузной патрубок; 3 – дробильная камера; 4 – крыльчатка ротора; 5 – дека; 

6 – решето; 7 – кольцевые каналы; 8 – лопатка; 9 – рифли дек; 10 – паз дек 

Fig. 1. Structural-technological scheme of the experimental crusher: 

1 – charging mouth; 2 – discharge nozzle; 3 – crushing chamber; 4 – rotor impeller; 5 – deck; 6 – sieve; 

7 – ring channels; 8 – scapula; 9 – fluted deck; 10 – the groove of the decks 
 

С целью исследования и оптимизации основ-

ных характеристик рабочего процесса дробилки 

зерна ударного действия, а также оценки ее энерге-

тической эффективности в лаборатории ФГБОУ ВО 

Вятской ГСХА изготовлена экспериментальная ус-

тановка с возможностью изменения конструктив-

ных факторов. 

Для снятия и контроля данных, необходимых 

для расчёта показателей работы объекта исследова-

ний, а также для управления экспериментальной 

дробилкой использовался частотный преобразова-

тель модели ESQ-A900, по которому при помощи 

видеосъемки фиксировали энергозатраты. Опыты 

проводились в трехкратной повторности с фиксаци-

ей длительности измельчения и с взвешиванием из-

мельченной массы. 

Для определения средневзвешенного размера 

и гранулометрического состава измельчённого ма-

териала проводился анализ навески массой 0,1 кг, 

взятой из контрольного помола. Навеска просеива-

лась на лабораторном классификаторе ЛР-3М в те-

чение 5 мин. При лабораторных исследованиях ис-

пользовали набор сит с отверстиями (0,20; 0,30; 

0,39; 0,512; 1,00; 1,50; 2,00; 3,00)·10
-3

 м. Взвешива-

ние проб, а также остаток на каждом из сит и в 

сборном дне осуществляли на лабораторных весах 

ВК-600 с точностью до 0,01 г. 

Результаты 

Исследование и оптимизацию рабочего про-

цесса дробилки зерна ударного действия проводили 

планированием активного эксперимента. Для реше-

ния этой задачи реализована матрица плана 2
3
. В 

качестве измельчаемого материала использовали 

ячмень с эквивалентным диаметром 3,62 мм влаж-

ностью 12–14 %. При этом исследовалось влияние 

таких конструктивных факторов, как: 

х1 – диаметр отверстий решета d (2,4 и 4,0 мм); 

х2 – количество лопаток на крыльчатке z (24 и 

48 шт.); 

х3 – скорость крыльчаток V (59,8 и 72,6 м/c). 

Эффективность рабочего процесса дробилки 

оценивали по основным показателям процесса из-

мельчения: 

y1 – пропускная способность Q, кг/ч; 

y2 – удельные энергозатраты процесса Е, 

кВт·ч/(т·ед.ст.изм.); 

y3 – средневзвешенный размер готового про-

дукта, dср, мм. 
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Таблица 1. Матрица плана 2
3
 и результаты экспериментальных исследований 

Table 1. The matrix of the plan 2
3
 and the results of experimental studies 

Обозначения /  

Designation 

Факторы / Factors Критерии оптимизации / Optimization criterion 

x1 x2 x3 y 1 y 2 y 3 

Уровни  

варьирования 

Факторов /  

Variation levels 

factors 

Диаметр  

отверстий 

решета d, 

мм /  

Diameter of 

sieve holes 

d, mm 

Количество 

лопаток на 

крыльчатке 

z, шт. /  

Number of 

blades on the 

impeller z, pcs. 

Скорость 

крыльча-

ток V, м/с / 

Speed of 

impellers 

V, m/s 

Пропускная 

способность 

/ Throughput 

Удельные 

энергозатраты 

/ Specific  

energy  

consumption 

Средневзвешенный 

размер частиц / 

Weighted average 

particle size 

Q, кг/ч /  

Q, kg/h 

Е, 

... измстедт

чкВт




/ 

Е, 

kWh/(tu.d.g) 

dср, мм /  

dср, mm 

Верхний (+1) / 

Upper (+1) 
4,0 48 72,6 

Нижний (-1) / 

Lower (-1) 
2,4 24 59,8 

Опыт               1 -1 -1 -1 108 2,96 0,549 

2 +1 -1 -1 166 3,25 0,741 

3 -1 +1 -1 112 3,04 0,520 

4 +1 +1 -1 176 2,94 0,764 

5 -1 -1 +1 91 2,93 0,416 

6 +1 -1 +1 135 2,31 0,586 

7 -1 +1 +1 101 2,68 0,404 

8 +1 +1 +1 113 3,13 0,552 

 
Матрица плана эксперимента и результаты 

опытов, рассчитанные по трехкратной повторности, 

представлены в таблице 1. По результатам экспери-

мента рассчитаны коэффициенты регрессии, а так-

же получены математические модели зависимости 

критериев оптимизации от исследуемых факторов: 

;25,325,825,3

25,1525,2225,125

323121

31

xxxxxx

xxQ




 ,             (1)                                                                                 

;1,006,009,0

14,004,091,2

323121

32

xxxxxx

xxE




 ,               (2)                                                                                         

.005,0015,0004,0

077,0007,0094,0567,0

323121

321

хххххх

хххdср




  ,          (3)                                                             

Обсуждение 

По полученным моделям регрессии построе-

ны двумерные сечения поверхностей отклика (рис. 

2). Графический анализ показывает, что необходимо 

решать компромиссную задачу, направленную на 

получение качественного продукта при приемлемых 

удельных энергозатратах. 

Наиболее существенное влияние на процесс 

измельчения оказывают диаметр отверстий решета 

и скорость крыльчаток ротора. Увеличение скоро-

сти крыльчаток V с 59,8 до 72,6 м/с приводит к 

уменьшению полезных удельных энергозатрат Е с 

3,08 до 2,88 
... измстедт

чкВт



 , в том числе мощность холо-

стого хода возрастает в 1,6 раза. Коэффициент ва-

риации гранулометрического состава готового про-

дукта  при этом увеличивается, что свидетельству-

ет о том, что происходит переизмельчение готового 

продукта, связанное с несвоевременной эвакуацией 

из дробильной камеры измельченных частиц. 

Заключение 

Таким образом, результаты проведенных 

опытов позволяют использовать для дальнейших 

исследований следующие оптимальные конструк-

тивные показатели экспериментальной дробилки: 

диаметр отверстий решета d=3 мм, количество ло-

паток на крыльчатке z=48 штук и скорость крыльча-

ток V=66,2 м/c при пропускной способности Q=130 

кг/ч, Е=2,94 
... измстедт

чкВт



  и dср=0,590 мм. Полученный 

при этом готовый продукт удовлетворяет зоотехниче-

ским требованиям для поросят-сосунов (0,5-0,8 мм). 

Результаты, полученные на данном этапе ис-

следований, следует считать предварительными. 

Дальнейшие изыскания будут направлены на иссле-

дование влияния конструктивных параметров риф-

леных дек, выполненных в виде колец, на рабочий 

процесс дробилки зерна ударного действия. 
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Рис. 2. Двумерное сечение поверхности отклика, характеризующее зависимость удельных энергозатрат 

Е, кВт·ч/(т·ед.ст.изм) (——) и коэффициента вариации гранулометрического состава готового продукта , % 

(—  — ) от диаметра отверстий решета d (фактор x1) и скорости крыльчаток V (фактор x3) при установленном 

количестве лопаток на крыльчатке z=48 штук 

Fig. 2. The two-dimensional section of the response surface, which characterizes the dependence of the specific energy 

consumption E, kWh/(tu.d.g) (——) and the coefficient of variation of the granulometric composition of the finished 

product,% (—  — ) on the diameter of the sieve holes d (factor x1 ) and speed of the impellers V (factor x3) with the 

number of blades installed on the impeller z = 48 pieces 
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Аннотация  

Введение: снижение энергетических затрат при производстве и хранении растениеводческой продукции за 

счет поддержания требуемых параметров микроклимата (температура, влажность, освещенность) является ак-

туальной задачей. Приведены результаты исследований по автоматическому управлению параметрами микро-

климата в защищенном грунте при выращивании овощных культур, хранении зерна в зернохранилищах и соз-

дании системы освещения меристемных растений путем использования программируемых логических кон-

троллеров (ПЛК). 
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Материалы и методы: предложено на основе разработанных алгоритмов и программ для ПЛК корректиро-

вать температуру воздуха в теплицах с помощью энергосберегающего экрана, управляемого электроприводом, 

а в зернохранилищах регулировать влажность и температуру зерна и воздуха. Для облучения растений пред-

ложена энергосберегающая система со светильниками с разными по спектральной плотности излучения све-

тодиодами и предусматривающая подачу световых импульсов только в световую стадию фотосинтеза.  

Результаты: программа управления приводом энергосберегающего экрана позволяет автоматически закрывать 

его при превышении температуры летом выше 30 
0
С и зимой при достижении температуры в теплице +23 

0
С, что 

снижает энергозатраты на 10...12 %. Для управления микроклиматом в зернохранилище разработана програм-

ма управления в программном комплексе «CoDeSys» с визуализацией проекта для симуляции различных си-

туаций управления.  Использование светодиодных светильников, работающих в комбинированном режиме, 

позволяет сэкономить до 40…60 % электроэнергии и повысить продуктивность меристемных растений.  

Обсуждение: поддержание в зернохранилище температуры около 5 
0
С и влажности воздуха 65−75 % позволя-

ет увеличить продолжительность хранения зерна при сохранении его влажности в пределах 14−16 %. С помо-

щью импульсного устройства для создания комбинированного режима облучения меристемных растений 

снижается энергопотребление осветительного оборудования, что повышает эффективность использования 

электрической энергии на облучение.  

Заключение: таким образом, решена задача разработки эффективной автоматической системы регулирования 

температурно-влажностными режимами в теплицах и зернохранилищах на базе ПЛК, позволяющая сущест-

венно экономить энергоресурсы.  

Ключевые слова: автоматические системы регулирования, автоматизированная система управления, зерно-

хранилище, импульсный, комбинированный режим облучения, программируемые логические контроллеры 

(ПЛК), параметры микроклимата, светодиодные облучательные установки, температурно-влажностный ре-

жим, энергосберегающий экран, энергосберегающие технологии.  
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Abstract 

Introduction: decrease in power expenses by production and storage of crop production, due to maintenance of the 

required microclimate parameters (temperature, humidity, illumination) is a relevant task. Results of researches on 

automatic control of microclimate parameters are given in the protected soil at cultivation of vegetable cultures, stor-

age of grain in granaries and creation of system of illumination of meristemny plants by use of the programmable logi-

cal controllers (PLC). 

Materials and methods: it is offered to correct on the basis of the developed algorithms and programs for PLC air 

temperature in greenhouses by means of the energy saving screen operated by the electric drive, and in granaries to 

regulate humidity and temperature of grain and air. For radiation of plants the energy saving system with lamps with 

light-emitting diodes, different in spectral density of radiation, and providing giving of light impulses only in a light 

stage of photosynthesis is offered.  

Results: the program of control of the drive of the energy saving screen allows to close automatically it at excess of tem-

perature in the summer higher than 30 
0
C and in the winter at achievement of temperature in the greenhouse + 23 

0
C that 
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lowers energy consumption by 10...12 %. For management of a microclimate in the granary the program of manage-

ment in the program CoDeSys complex with visualization of the project is developed for simulation of various situa-

tions of management.  Use of the LED lamps working in the combined mode allows to save to 40 … 60 % of the elec-

tric power and to increase efficiency of meristemny plants.  

Discussion: maintenance in the granary of temperature about 5 
0
C and humidity of air of 65−75 % allows to increase 

duration of storage of grain when maintaining its humidity within 14−16 %. By means of the pulse device for creation 

of the combined mode of radiation of meristemny plants energy consumption of the lighting equipment decreases that 

increases efficiency of use of electric energy on radiation.  

Conclusion: thus, the problem of development of effective automatic system of regulation by temperature moisture 

conditions in greenhouses and granaries on the basis of PLC allowing to save significantly energy resources is solved. 

Key words: automatic systems of regulation, programmable logic controllers (PLC), energy saving screen, microcli-

mate parameters, granary, LED irradiating installations, pulsed, combined mode of radiation. temperature moisture 

conditions, automated control system, energy saving technologies. 
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Введение 

Экономическая ситуация, сложившаяся в на-

стоящее время в России, способствует тому, что 

предприятия агропромышленного комплекса (АПК) 

обязаны повысить качество выпускаемой продук-

ции из-за конкурентной борьбы на рынке. Это при-

водит к необходимости сокращения расходов и уве-

личению прибыли. Поэтому предприятиям необхо-

димо использовать такие научно-технические раз-

работки, применение которых позволит сократить 

затраты на топливно-энергетические ресурсы, что 

приведет к снижению себестоимости продукции и 

повышению ее качества. [1, с. 290].  

Получение высоких урожаев невозможно без 

качественного посадочного материала. Из-за небла-

гоприятных экологических факторов и жестких 

климатических условий в России посадочного мате-

риала, который отвечает современным стандартам, 

в последние 10−15 лет не хватает. Необходимость 

изучения и создания системы производства для по-

садочного материала очень высока. Главной задачей 

для неё является создание долголетних, ежегодно 

плодоносящих, удобных в эксплуатации, быстро 

окупающихся и стабильно приносящих прибыль, 

адаптированных к местным природно-

климатическим условиям насаждений плодово-

ягодных культур [2, с. 9; 3, с. 117].  

 Сегодня имеются практически все возможно-

сти для решения любых задач применения источни-

ков излучения (ИИ), а наличие большого многооб-

разия технических средств (источников света, све-

товых приборов, ПРА, электронных систем управ-

ления освещением) формирует новые принципы и 

приемы техники применения ИИ, невозможные не-

сколько лет назад. Однако в настоящее время все 

еще нет альтернативы в ряде технологических про-

цессов, используемых оптическое излучение (ОИ). 

Это, прежде всего, культивационные сооружения, в 

которых ОИ является важнейшим микроклиматиче-

ским фактором растений. Кроме того, ОИ может 

стать удобным и экологически чистым средством в 

процессах переработки и хранения с.-х. продукции 

[4, с. 57; 5, с. 78; 6, с. 281]. 

Одним из вариантов прогрессивных научно-

технических разработок является разработка 

системы автоматического управления 

электрооборудованием для реализации 

энергосберегающих электротехнологий. 

Целью работы является разработка на базе 

программируемого логического контроллера (ПЛК) 

системы автоматического управления 

электрооборудованием для реализации 

энергосберегающих электротехнологий в 

сооружениях защищенного грунта, в 

зернохранилище и при облучении меристемных 

растений, позволяющей существенно снизить 

затраты на топливно-энергетические ресурсы и 

повысить качество продукции. 

В работе приведены результаты исследова-

ний, проведенных авторами, по автоматическому 

управлению параметрами микроклимата в защи-

щенном грунте при выращивании овощных куль-

тур, при хранении зерна в зернохранилищах и при 

создании рациональной системы освещения (облу-

чения) меристемных растений путем использования 

программируемых логических контроллеров (ПЛК) 

и разработкой для них программы управления. 

Управление микроклиматом в 

зернохранилище для поддержания определенной 

температуры и влажности, а также 

целесообразность сушки или охлаждения зерна 

раньше осуществлялись в ручном режиме. 

Необходимость сушки или охлаждения зерна 

определялась по специальным номограммам, по 
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которым сравнивали влажность воздуха и зерна. 

Исходя из полученных данных, вручную определяли 

подачу вентиляционных установок; сушку зерна 

производили только в теплое время суток, а 

охлаждение – в холодное время суток [7, с. 105;           

8, с. 115; 9, с. 43]. Анализ литературы показал, что 

для сушки зерна температура подаваемого воздуха 

должна изменяться в пределах 30–36 
о
С. 

Охлаждение обычно проводится в холодное время 

суток и температура воздуха в зернохранилище не 

должна опускаться ниже 5 
о
С, иначе зерно может 

потерять исходный процент всхожести [10, с. 535; 

11, с. 317; 12, с. 300]. 

Материалы и методы 

Микроклимат в сооружениях защищенного 

грунта поддерживается путем управления интен-

сивностью водяного обогрева, положением венти-

ляционных фрамуг, подкормкой СО2, зашторивани-

ем энергосберегающего экрана, включением цирку-

ляционных вентиляторов и воздушного обогрева. 

Поддержание заданной температуры воздуха в теп-

лицах производится согласованным управлением 

температурой теплоносителя в нескольких контурах 

отопления, количество которых варьируется от 1 до 5 

[12, с. 285; 13, с. 741]. 

 Вентиляция осуществляется, как правило, с 

помощью открытия или закрытия вентиляционных 

фрамуг (тепличных форточек). Уровень СО2 под-

держивается с помощью включения специальных 

горелок либо с помощью управления подачей кон-

центрированного СО2. Зашторивание экрана позво-

ляет уменьшить потери тепла (термический экран) и 

ограничить поступление солнечной радиации, как 

по величине, так и по времени (затеняющий или 

затемняющий экран). Циркуляционные вентилято-

ры позволяют проводить выравнивание температу-

ры воздуха внутри теплицы и в определенной сте-

пени понижают влажность воздуха. Воздушные на-

греватели обеспечивают в случае необходимости 

быстрый дополнительный подогрев воздуха в теп-

лице [12, с. 296; 13, с. 735; 14, с. 127]. 

Условия температурного режима, в которых 

развивается растение, оказывают влияние на все 

процессы его жизнедеятельности: фотосинтез, ды-

хание, корневое питание, а следовательно, на вели-

чину урожая и его качество. Наиболее подходящий 

температурный режим зависит от факторов окру-

жающей среды: освещенности, влажности и т. д. 

Учесть это влияние и создать оптимальное соче-

тание параметров микроклимата в теплице воз-

можно путем автоматизации технологических 

процессов. 

В существующих системах поддержания мик-

роклимата в сооружениях защищенного грунта 

электрооборудование работает в энергосберегаю-

щем режиме. Однако электропривод системы гори-

зонтального зашторивания работает в ручном ре-

жиме, выполняя функции закрывания или открытия 

экрана зашторивания, который по-другому называ-

ется энергосберегающим экраном и используется 

только в летний период для снижения уровня есте-

ственной облученности. 

Предлагаем затеняющему экрану в зимний 

период выполнять еще и энергосберегающую 

функцию, заключающуюся в отсекании объема 

теплицы под коньком при достижении температу-

ры в теплице меньше 23 
0
С. На рисунке 1 показана 

структурная схема, поясняющая энергосберегаю-

щие мероприятия в теплице при зашторивании эк-

рана. 
 

 
Рис. 1. Структурная схема, поясняющая энергосберегающие мероприятия 

Fig. 1. A block diagram for explaining energy saving measures 
 

Для поддержания оптимального микроклима-

та в зернохранилище для качественного и длитель-

ного хранения зерна, а также для того, чтобы иметь 

возможность сушки и охлаждения зерна, использо-

ван программируемый логический контроллер с 

датчиками влажности и температуры зерна и возду-

ха в зернохранилище. В систему управления также 

включен расходомер для контроля подаваемого 

воздуха в зерновую насыпь и общего воздухообме-

на в зернохранилище. Для реализации комбиниро-

ванного режима облучения было разработано спе-

циальное устройство, электрическая схема которого 

приведена на рисунке 2. Рассмотрим назначение 

основных элементов схемы: 
- на элементах микросхемы К561ЛН2 D1.1, 

D1.2 и элементах C1, R1, R2 реализован генератор 

регулируемой частоты для более точной подборки 

параметров; 

- элементы D1.3 и D1.4 этой микросхемы слу-

жат для улучшения фронтов импульсов генератора; 
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- счётчик D2 делит частоту входных импуль-

сов в пропорции кратной двум; 

- на элементах D1.5, D1.6 микросхемы 

К561ЛН2и D3.1, D3.3, D3.4 микросхемы К561ЛА7 

реализуется алгоритм работы устройства; 

- инвертор D3.2 позволяет начать работу с го-

рящих светодиодов; 

- на элементах D3.3, R3, C2 реализован узел 

первоначального сброса;  

- поскольку выходной ток микросхемы 

К561ЛА7 недостаточен для управления светодио-

дами, то в качестве силового усилительного элемен-

та используется составной транзистор с большим 

коэффициентом усиления; при этом транзистор ус-

танавливается на небольшой теплоотвод (радиатор); 

- предохранители F1, F2 осуществляют защи-

ту устройства от перегрузок по току и короткого 

замыкания; 

- микросхема D4 – это интегральный стабили-

затор напряжения на 12 В с внутренней токовой за-

щитой; 

- в представленной схеме используется од-

нофазный трансформатор ОСМ 1-0.063 с допус-

тимым током нагрузки на вторичной обмотке          

1,5 А; 

- светодиод LED25 установлен для индикации 

и проверки работы устройства; 

- светодиоды освещения объединяются по-

следовательно в два светильника по шестнадцать 

штук на каждом. 
 

 

 
Рис. 2. Принципиальная электрическая схема устройства комбинированного облучения:  

1 – составной силовой транзистор; 2 – блок питания 

Fig. 2. Schematic electric circuit of the device of the combined radiation:  

1 – compoundpowertransistor; 2 – supplyunit 
 

Результаты 

В условиях защищенного грунта, несомненно, 

солнечное излучение влияет на температурный ре-

жим. Анализ показывает, что при повышении есте-

ственной освещенности повышается и температура 

воздуха, а при повышении температуры, снижается 

влажность. Таким образом, в условиях защищенно-

го грунта освещенность влияет и на температуру,  и 

на влажность воздуха [14, с. 129]. 

На основании математической модели 

прогнозирования и коррекции температурного поля 

в теплице, описывающей изменение температуры и 

других параметров микроклимата в зависимости от 

внешних условий окружающей среды, разработан 

алгоритм управления микроклиматом в 

защищенном грунте (рисунок 3). При опросе 

датчиков освещенности, температуры наружного 

воздуха и воздуха сооружения защищенного грунта, 

влажности и концентрации СО2 микроконтроллер 

определяет значение параметров микроклимата и 

затем в соответствии с агротехнологическими 

требованиями выдает управляющие воздействия на 

электрооборудование. В зернохранилище для 

управления микроклиматом была разработана 

программа управления в специальном 

инструментальном программном комплексе 

«CoDeSys» [15, с. 143; 16, с.47; 17, с. 759]. Она 

позволяет использовать визуализацию проекта для 

симуляции различных ситуаций управления 

параметрами микроклимата в зернохранилище. 
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Рис. 3. Алгоритм управления микроклиматом в защищенном грунте 

Fig. 3. Algorithm of microclimate control in protected soil 
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Программа управления микроклиматом соз-

дана на языке CFC, представляющая собой схему из 

непрерывных функциональных блоков с обратной 

связью. Функциональные блоки, выполняющие об-

работку команд для дальнейшего управления ис-

полнительными механизмами, написаны на языке 

ST, который является текстовым языком програм-

мирования, аналогичным языку программирования 

Pascal. 

С помощью данной программы можно авто-

матически регулировать заданные параметры мик-

роклимата. 

Управление микроклиматом включает: 

1. Поддержание оптимальной температуры 

воздуха при охлаждении зерна для увеличения про-

должительности хранения – не ниже +5 
0
С. 

2. Поддержание влажности воздуха в пределах 

65–75 %, обеспечивающей оптимальную при хране-

нии влажность зерна, равную 14–16 %. 

3. Обеспечение минимально необходимого 

расхода воздуха в зависимости от влажности зерна. 

Для проверки работоспособности программы 

была создана ее визуализация, которая представле-

на на рисунке 4.  

 

 
Рис. 4. Визуализация программы поддержания микроклимата при охлаждении зерна 

Fig. 4. Visualization of the microclimate maintenance program for cooling grain 
 

Она позволяет следить за показаниями датчи-

ков влажности и температуры в данный момент 

времени. На рисунке 5 объекты, которые играют 

роль датчиков, представляют собой линейные шка-

лы (температура воздуха, влажность зерна, влаж-

ность воздуха). Они дают возможность имитировать 

ситуации путем установки различных параметров 

температуры и влажности. Кроме того, в программе 

предусмотрена возможность увидеть, какие венти-

ляционные системы в данный момент активны, а 

какие находятся в состоянии покоя. На визуализа-

ции также отображается значение подачи воздуха 

вентиляторами. В данном режиме температура воз-

духа равна 23 
0
С, влажность зерна – 20 %, влаж-

ность воздуха – 64 % (показания линейных шкал на 

рисунке 4).  По показаниям видно, что при темпера-

туре воздуха ниже 30 
0
С и влажности зерна больше 

16 %  работают электрокалориферы и установки 

активной вентиляции зерна. Влажность воздуха со-

ставляет 64 %, поэтому приточно-вытяжная венти-

ляция работает. Подача воздуха при этом зависит от 

высоты насыпи зерна и его влажности. Рассмотрим 

пример работы программы для поддержания мик-

роклимата при охлаждении зерна (рисунок 5). 
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Рис. 5. Визуализация программы поддержания микроклимата при сушке зерна 

Fig. 5. Visualization of the microclimate maintenance program for drying grain 

 

В данном режиме температура воздуха равна 

6,5 
0
С, влажность зерна – 14 %, влажность воздуха – 

76 % (показания линейных шкал на рисунке 5).  

По показаниям видно, что при температуре 

воздуха выше 5 
0
С работают установки активной 

вентиляции зерна, влажности воздуха больше 75 % 

работает приточно-вытяжная вентиляция. При 

уровне влажности зерна 14–16 % электрокалорифе-

ры выключены. Подача воздуха при этом зависит от 

высоты насыпи зерна и его влажности. 

Эксперименты по применению комбиниро-

ванного режима проводились с 2016 года на мери-

стемных растениях [18, с. 11; 19, с. 433; 20, с. 427].  

Сравнивались два варианта: 

1. Существующий вариант (контроль). Посто-

янное облучение люминесцентными светильника-

ми, включающее 10 люминесцентных ламп мощно-

стью по 14 Вт, работающих по 12 часов в сутки.  

2. Предлагаемый вариант. Облучение растений 

комбинированным способом, включающее: 10 све-

тодиодных ламп мощностью по 8 Вт, работающих 

по 12 часов в сутки, т. е. 33.3 % времени работы ос-

ветительного оборудования в контроле.  

Анализ затрат на электропотребление мери-

стемной лаборатории показывает высокую эффек-

тивность применения нового оборудования, при 

стабильном росте растения, как при постоянном 

облучении [21, с. 63; 22, с. 212; 23, с. 35].   

Обсуждение 

На основании математической модели про-

гнозирования и коррекции температурного поля в 

теплице, описывающей изменение температуры и 

микроклимата в зависимости от внешних условий 

окружающей среды, мы разработали алгоритм 

управления микроклиматом в защищенном грунте. 

Реализация работы электрооборудования по этому 

алгоритму позволяет сэкономить до 12 % затрат на 

ТЭР. 

Повышение эффективности работы электро-

привода отопительно-вентиляционными электроус-

тановками защищенного грунта путем применения 

микропроцессорных систем управления позволит: 

1. Предупредить повышение температуры в 

теплице выше допустимого значения. 

2. Сократить потери тепла. 

3. Нагретая таким образом вода будет акку-

мулировать излишнюю теплоту в теплице и может 

быть в дальнейшем использована для полива расте-

ний, а также для приготовления раствора удобре-

ний. 

В зернохранилище для управления микро-

климатом была разработана программа управления 
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ПЛК 150 в специальном инструментальном про-

граммном комплексе «CoDeSys». Применение этой 

программы для управления микроклиматом  в зер-

нохранилище как для сушки зерна при его влажно-

сти больше 16 %, так и для его охлаждения, позво-

ляет длительно хранить зерно при сохранении его 

качества.  

Оценка экономической эффективности приме-

нения устройства, обеспечивающего работу ламп в 

комбинированном режиме, показала высокую эф-

фективность применения нового оборудования, вы-

ражающуюся в уменьшении потребления электро-

энергии на 40…60 % при стабильном росте растений.  

Выводы 

1.  Предложенный алгоритм позволяет прогно-

зировать взаимное влияние параметров микрокли-

мата и применить адаптивный принцип работы 

электрооборудования с гибкой иерархической 

структурой в режиме реального времени при изме-

нении технологических задач для их поддержания в 

соответствии с краевыми зонами агротехнологиче-

ских требований путем управления работой элек-

тропривода энергосберегающего экрана.  

2.  Программа регулирования работы электро-

оборудования (свидетельство о государственной 

регистрации программы для ЭВМ № 2012610650 

«Программа для систем автоматического регулиро-

вания температурного режима в теплице») реко-

мендуется к использованию в условиях защищенно-

го грунта, что позволит снизить потребление тепло-

вой энергии на 10…12 % на единицу площади. 

3.  Разработана эффективная автоматическая 

система регулирования температурно-влажностным 

режимом в зернохранилище, позволяющая эконо-

мить энергоресурсы за счет применения ПЛК, кото-

рый управляет регулируемыми параметрами микро-

климата по заданному алгоритму.  

4.  Опираясь на рекомендации биологов и на 

предварительно полученные положительные ре-

зультаты испытаний, предложен комбинированный 

режим облучения, позволяющий растению более 

эффективно использовать энергию оптического 

излучения, что выражается в сокращении потреб-

ления электрической энергии не менее чем на 

40…60 % при неизменном качестве биологическо-

го материала. Для обеспечения комбинированного 

режима были разработаны специальные электриче-

ские схемы, которые проще своих предшественни-

ков для разрядных ламп высокого и низкого давле-

ния. 
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Аннотация 

Введение: в настоящее время значительное внимание в Российской федерации уделяется развитию агропро-

мышленного комплекса (АПК). АПК объединяет все отрасли хозяйства, принимающие участие в производстве 

сельхозпродукции, её переработке. Для решения задач, поставленных перед АПК, необходима реконструкция 

множества производственных зданий, значительная часть которых выполнена со стальным каркасом. Реконст-

рукция нередко требует увеличения несущей способности отдельных частей каркаса, в том числе и стальных 

ферм покрытия. Часто это достигается увеличением сечений наиболее напряженных стержней путем присое-

динения на сварке стержневых элементов. Сварка дает тепловое ослабление. Учет этого фактора в известных 

рекомендациях – ограничение, порой значительное,  усилия, предельно допускаемого при усилении (от 0,4 до 

0,8 от расчётной несущей способности усиливаемого стержня). Причина разноречивости: отсутствие исследо-

ваний работы стержней в момент усиления. В ТГУ проводятся исследования влияния технологических пара-

метров сварки на несущую способность усиливаемых ферм.  

Материалы и методы: исследование тепловых ослаблений сечений – с использованием положений теории 

распространения тепла при сварке академика Н.Н. Рыкалина. В основу исследований сварочных  напряжений, 

деформаций, развивающихся в сжатых усиливаемых стержнях, положен метод «фиктивных температур» про-

фессора В. С. Игнатьевой. Для оценки экономической стороны вопроса принята методика оценки экономиче-

ской целесообразности усиления члена-корреспондента АН СССР Н. С. Стрелецкого. Экспериментальные ис-

следования осуществлялись на натурной конструкции стальной фермы и отдельных натурных стержнях. 

Результаты: один из результатов – разработка рациональных технологий сварки для случаев усиления стерж-

ней из парных уголков. В основе технологий подход к сварочному процессу, как регулируемому, варьи-

рованием параметров которого можно улучшить работу стержней ферм, как в процессе усиления, так и уси-

ленных. Технологии позволяют производить усиление стальных ферм покрытия, находящихся под полной 

расчетной нагрузкой.  

Обсуждение: применение технологий даёт следующие экономические выгоды: уменьшается расход металла 

на усиление; исключается разгрузка усиливаемых конструкций и, связанные с ней, нарушения экологии; ис-

ключается вызываемая разгрузкой ферм стеснённость производства, частичная или полная его остановка. 

Экологический эффект технологий определяется исключением строительно-монтажных работ, связанных с 

разгрузкой ферм, предотвращением аварий, обрушений несущих конструкций, сокращением нового строи-

тельства.  

Заключение: применение разработанных сварочных технологий усиления может дать значительный эконо-

мический и экологический эффект. 

Ключевые слова: покрытия зданий, растянутые и сжатые стержни, реконструкция, стальные фермы, свароч-

ные технологии, технологические параметры сварки, усиление стержней методом увеличения сечений, эколо-

гические и экономические потери, эксплуатация зданий агропромышленного комплекса.  
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Abstract 

Introduction: currently, considerable attention is paid to the development of the agro-industrial complex (AIC) in the 

Russian Federation. APK combines all sectors of the economy, participating in agricultural production, its processing. 

To solve the tasks set for the agro industrial complex, it is necessary to reconstruct many industrial buildings, a signif-

icant part of which is made with steel frame. Reconstruction often requires an increase in the bearing capacity of indi-

vidual parts of the frame, including steel coating farms. This is often achieved by increasing the sections of the most 

stressed rods by attaching welding rod elements. Welding gives thermal attenuation. Taking this factor into account in 

the known recommendations is a limitation, sometimes significant, of the maximum permissible effort at amplification 

(from 0.4 to 0.8 of the design load – bearing capacity of the amplified rod). The reason for inconsistency: the lack of 

studies of the rods at the time of amplification. The TSU conducts research on the influence of technological welding 

parameters on the bearing capacity of stress-it brings farms.  

Materials and methods: study of the thermal attenuation cross sections using the theory of heat distribution during 

welding of academician N. N. Rikaline. The basis of the studies of welding stresses, deformations, developing in the 

compressed reinforcing bars, on the method of «fictitious temperature», Professor V. S. Ignatieva. To assess the eco-

nomic side of the issue adopted a method of assessing the economic feasibility of strengthening the corresponding 

member of the USSR Academy of Sciences N. S. Streletsky. Experimental studies were carried out on the full-scale 

structure of the steel truss and individual full-scale rods. 

Results: one of the results is the development of rational welding technologies for the cases of reinforcing rods from 

paired corners. The technology is based on the approach to the welding process, both adjustable, variation of parame-

ters which can improve the performance of the rods of farms, and both in the process of strengthening and amplified. 

Technologies allow producing reinforcement steel trusses coating under full design load.  

Discussion: the use of technology provides the following economic benefits: reduced consumption of the metal in-

creased; eliminates the unloading of reinforcing structures and, related, of environmental violations; excluded caused 

by the unloading of farms, lack of production, partial or full stop. The ecological effect of technologies is determined 

by the exception of construction and installation works related to the unloading of farms, prevention of accidents, col-

lapse of load-bearing structures, and reduction of new construction.  

Conclusion: application of the developed welding technologies of amplification can give considerable economic and 

ecological effect. 

Key words: building coatings stretched and compressed rods, reconstruction, steel trusses, and welding technologies, 

technological parameters of welding, reinforcing rods by increasing cross-sections, environmental and economic loss-

es, and operation of buildings of agro-industrial complex. 

 

For citation: Rodionov I. K., Rodionov I. I. Technological parameters of welding, economy and ecology in the 
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Введение 

Проблемам усиления стальных конструкций, 

в том числе и стропильных ферм, уделяется значи-

тельное внимание. Это связано и с недостаточно-

стью знаний в этой области, и далеко не единичны-

ми случаями аварий. 

При эксплуатации зданий агропромышленно-

го назначения наиболее часто имеет место обруше-

ние покрытий. Причинами может явиться и пере-

грузка стропильных ферм, в частности, пылевыми 

корками, снегом, и наличие различного вида дефек-

тов. Для предотвращения аварий требуется прове-

дение периодических обследований конструкций 

стальных ферм с целью определения их действи-

тельного напряженного состояния, необходимости 

проведения усиления.  

Значительное большинство стальных ферм 

покрытий агропромышленных зданий – фермы со 

стержнями из парных уголков. Усиление их дости-

гается часто и эффективно путем увеличения сече-

ния стержней присоединением дополнительных 

стержневых элементов на сварке.  
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Сварка конструкций, находящихся под на-

грузкой, – это головная боль для эксплуатационни-

ков. Причиной является разноречивость известных 

рекомендаций по усилению, предлагающих самые 

различные сварочные технологии (протяженность 

швов, порядок их наплавки…) и разные величины 

предельно допускаемых при усилении усилий в 

стержнях: от 0,4 [1, с. 50, 54] до 0,8 [2, с. 134],                

[3, с. 443], [4, с. 350], [5, с. 459], [6, с. 14] от расчет-

ной несущей способности. Автор [7, с. 144] не ис-

ключал возможность проведения усиления сжатых 

стержней при нагрузке, не превышающей наимень-

шую критическую величину.  

Такое положение объясняется, в целом, со-

стоянием исследований в области усиления. Абсо-

лютное большинство известных работ посвящено 

напряженному состоянию усиленных конструкций. 

Cреди них можно отметить исследования [8–12], 

монографии [13–17], Напряженное состояние в мо-

мент усиления, то есть, с позиции влияния сварки, 

комплексно не исследовалось. Известные исследо-

вания тепловых ослаблений, сварочных напряжений 

в области усиления чаще всего посвящались сварке 

ненапряженных элементов.  

Отличительной особенностью работ, прово-

димых в ТГУ, является исследование процесса уси-

ления, в частности, влияния технологических пара-

метров сварки на несущую способность усиливае-

мых ферм. 

Материалы и методы 

Все теоретические исследования базируются 

на математическом   аппарате механики, теории те-

плопроводности и теплообмена. Исследования теп-

ловых ослаблений сечений проводились с использо-

ванием положений теории распространения тепла 

при сварке академика Н. Н. Рыкалина. В основу ис-

следований сварочных  напряжений, деформаций, 

развивающихся в сжатых усиливаемых стержнях, 

положен метод «фиктивных температур» профессо-

ра В. С. Игнатьевой. Для оценки экономической 

стороны вопроса принята методика оценки эконо-

мической целесообразности проведения усиления 

профессора Н. С. Стрелецкого. 

Экспериментальные исследования и про-

мышленная апробация теоретических положений 

работы осуществлялись на натурной конструкции 

стальной фермы и отдельных натурных стержнях с 

применением стандартных и широко апробирован-

ных методик испытания и аппарата математической 

статистики. 

Результаты 

Один из результатов исследований – разра-

ботка рациональных технологий сварки для случаев 

усиления стержней из парных уголков стальных 

ферм покрытий агропромышленных зданий. 

 В основе технологий был принят, впервые в 

области усиления, подход к сварочному процессу, 

как регулируемому, варьированием параметров ко-

торого можно улучшить работу стержней ферм, как 

в процессе усиления, так и усиленных. В частности, 

разработаны технологии, позволяющие производить 

усиление стержней стропильных уголковых ферм 

при полных расчетных нагрузках. 

Технический результат заключается в повы-

шении эффективности методов усиления стержней 

путем увеличения сечений: снижение массы на-

плавленного металла, уменьшение трудоемкости 

работ, выполняемых на высоте, возможность прове-

дения усиления при любых эксплуатационных на-

грузках, включая предельные расчетные. Этот ре-

зультат достигается тем, что присоединение допол-

нительных стержней производят (после сборки на 

прихватках) швами-шпонками, наплавляемыми в 

нескольких сечениях (рис. 1): в двух по концам 

(концевые швы) и нескольких промежуточных 

(промежуточные). Первоначально – концевые швы 

в пределах фасонок с наплавкой от концов основ-

ных стержней к середине; затем наплавка промежу-

точных швов в перекрестном относительно центра 

тяжести сечения порядке.  

Размеры концевых швов определяют из усло-

вия восприятия сдвигающего усилия, равного раз-

ности усилия после усиления (после увеличения 

нагрузки) и усилия в стержне в момент усиления. 

Промежуточные швы определяют как минимальные 

связующие из условия обеспечения совместности 

работы основных и усиливающих элементов после 

усиления. Длина каждого шва-шпонки (рис. 1) – 

40…60 мм [19, п. 14.1.7, в]; шаг швов         

и       – соответственно для сжатых и растяну-

тых стержней [19, п. 7.2.6], где      – радиус инерции 

одного уголка усиления относительно оси, парал-

лельной плоскости расположения прокладок. 

Условие обеспечения несущей способности 

растянутого стержня при усилении будет опреде-

ляться по сечению 1–1 (рис. 1) и иметь вид: 

   у усв св о
у т у т о тN N А А А       ,                (1)                                                                                 

гдe N – усилие в момент усиления; [N] – несущая 

способность основного (растянутого) стержня; 

Q
o

m;Q
y

m  – пределы текучести стали соответственно 

основного стержня и элемента усиления; уА  – пло-

щадь сечения элемента усиления; св
оА , св

уА – пло-

щадь теплового ослабления сечения соответственно 

основного и усиливающего элементов. 
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Рис. 1. К вопросу технологий усиления стержней  

Fig. 1. Concerning the technology of reinforcing rods 

 

Можно заметить, что для проведения усиле-

ния при усилии в стержне, равном его несущей спо-

собности, необходимо выполнение условия: 

  усв о св
о т у у тА А А    ,                    (2)                                                                      

то есть, ослабление сваркой основного стержня 

должно быть компенсировано по прочности частью 

сечения элемента усиления, не ослабленного свар-

кой.  

Условие обеспечения несущей способности 

сжатого стержня при усилении будет определять-

ся по сечению   1–1 (рис. 1) и иметь вид:  

 

 1 уо св
уст min у у тN k N А А    

  
,              (3)                                             

где коэффициент теплового ослабления  K< 1  опре-

деляется как: 

 1 1о св
min min о оk / А / А    ,                 (4)                                                      

В формулах (3, 4) приняты следующие обо-

значения: N – усилие в стержне в момент усиления;                

о
устN 

  
– несущая способность стержня до усиле-

ния; о
min  – минимальный коэффициент продольно-

го изгиба  основного стержня до усиления; 1
min – 

минимальный коэффициент продольного изгиба 

усиливаемого стержня в момент усиления.  

Таким образом, как показывает неравенство 

(3), усиление сжатого стержня также возможно при 

усилии в нём, равном несущей способности. Для 

этого необходима компенсация по устойчивости 

потерь несущей способности усиливаемого стержня 

сечениями элементов усиления, не ослабленными 

сваркой.  

Величина теплового ослабления стержней (уси-

ливаемых и усиливающих) может быть определена 

площадью сечений, которая выключится в процессе 

сварки из работы, т.е. потеряет способность сопротив-

ляться развитию деформаций.  

Температура, при которой материал становится 

неспособным к сопротивлению, называется расчётной. 

Для низкоуглеродистой стали такой температурой счи-

тается ТР = 600
 
ºС.  

Учитывая [18, c. 59] максимальная ширина 

зон теплового ослабления сваркой основного ( о
maxХ

) и усиливающего ( у
maxY ) элементов (рис. 2) может 

быть определена как: 

      
3200

о
о п
max

о

q
Х


  ,                         (5)                 

3200

у
у п

max
у

q
Y


 ,                           (6) 

где о , у  – толщина полок уголков усиливаемых и 

усиливающих стержней; о
пq , 

у
пq  – погонные энергии 

тепла, вводимые при сварке, соответственно, в основ-

ной  и усиливающий  элементы.  
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Рис. 2. К вопросу определения теплового ослабления стержней при усилении 

Fig. 2. To the problem of determining the thermal attenuation of rods during amplification 

 

В этой связи, площадь теплового ослабления 

сваркой основного элемента и элемента усиления 

будет определяться в данном случае, соответствен-

но, по формулам (7) и (8) как:   

2св о
о max оА Х   ,                            (7)       

усв
у max уА Y  .                               (8) 

При сварке угловых сварных соединений части 

погонной энергии, вводимой в свариваемые элементы, 

могут быть определены в зависимости от соотношения 

толщин [20, c. 80]. В частности, в случае таврового 

соединения (рис. 2):      

2

2

о о
п п

о у

q q  ,  


 



                              (9)                

2

уу
п п

о у

q q  , 


 



                           (10) 

где  пq  – полная погонная энергия сварки. 

Величина погонной тепловой мощности свар-

ки пq  может быть определена как: 

0 24
п

, UI
q , 

V


                               (11) 

где:   – эффективный КПД процесса нагрева (при 

сварке металлическими электродами 0 7 0 85, ,   ); 

U – падение напряжения на дуге; J  – сварочный 

ток; V – скорость сварки. 

Таким образом, можно сделать вывод о воз-

можности регулирования теплового ослабления 

стержней при усилении варьированием параметра-

ми режима сварки. 

Данные технологии усиления были подтвер-

ждены экспериментально: на 18 натурных сжатых 

стержнях, 18 растянутых моделях, на стержнях в 

конструкции фермы. Некоторые результаты закреп-

лены авторскими свидетельствами. 

Обсуждение 

Цель данной статьи – показать на примере 

технологий усиления [18] существующую в данном 

случае взаимосвязь технических, экономических и 

экологических аспектов. 

Какова же экономическая значимость предла-

гаемых технологий? Для ответа на этот вопрос в 

качестве базового можно принять методику оценки 

экономической целесообразности проведения уси-

ления профессора Стрелецкого Н. С. Приведём ос-

новные её положения, изложенные в [1, с. 10, 11].  

Любое усиление связано с затратами металла

G .   Срок эксплуатации здания, сооружения воз-

растает на величину 2 1t t t   , пока не будет дос-

тигнута его предельная продолжительность. По-

следняя определяется состоянием конструкции и 

экономическими требованиями в целом.  

Количество и величину усилений можно по-

лучить из сравнения затрат: 

y i i iC c G  ,                      (12)                                                                        

где yC  – затраты на усиление; ic  – единичная 

стоимость работ и материалов при усилении; iG  – 

количество металла, необходимого для усиления; 

i  – коэффициент возможной разновременности за-

трат (поскольку они производятся в разные сроки).            

Если имеются убытки iU , которые несёт 

предприятие от стесненных в результате произво-

димого усиления условий, возможной остановки 
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производства, то полные затраты на усиление со-

ставят: 

 y i i i iC c G U     ,                     (13)                                                             

Эти затраты погашаются стоимостью количе-

ства продукции дП , получаемой в результате про-

дления срока эксплуатации. Баланс стоимости оп-

ределяется по формуле:   

 i i i i д пc G U П C    ,                (14) 

где пC   – единичная стоимость продукции предпри-

ятия. 

Следовательно,  предельная стоимость усиле-

ния 
пр
yC  будет выражаться как: 

    
пр
y i i i д п i iC с G П C U       ,        (15)                                                                                       

Из формулы (15) видно, что если второй член 

правой части неравенства i iU  приближается к 

нулю, усиление в подавляющем большинстве слу-

чаев будет экономически выгодно, так как 

i i iс G  чаще всего меньше д пП C .  

Отсюда в [1] делается вывод, что «из спосо-

бов усиления более экономичными оказываются те, 

применение которых предусматривает наименьшие 

потери в стоимости продукции предприятия из-за 

нарушения технологии или остановки производства 

во время строительно-монтажных работ по усиле-

нию». 

Переходя от общих позиций, изложенных в [1], 

к проблеме усиления ферм покрытий агропромыш-

ленных зданий, следует отметить, что эксплуатация 

стропильных ферм имеет одну существенную отли-

чительную особенность: фермы работают в условиях 

значительных постоянных нагрузок, доходящих с 

учетом загрязненности покрытий  до величин, близ-

ких к полным расчетным. Подтверждением этого 

являются неоднократные аварии, связанные с  поте-

рей несущей способности стропильных ферм в ре-

зультате перегрузок в зимнее  время. 

Ряд рекомендаций требует до 40–60 % раз-

грузки усиливаемых ферм. Таким образом, для уси-

ления становится необходимой разборка довольно 

значительной части покрытия. 

В этой связи неравенство (14) в случае усиле-

ния стальных ферм покрытия может быть записано 

в виде:  

 i i i р э i д пс G U C C П C       ,         (16)                  

где рC  – стоимость работ, вызываемых возможной 

разгрузкой усиливаемых  конструкций; эC  – стои-

мость работ по восстановлению экологически чис-

той среды  обитания, нарушенной в результате раз-

грузки конструкций, требовавших усиления. 

Таким образом, общая стоимость работ, свя-

занных с усилением, выполняемым по традицион-

ным технологиям, определяется как 

 i i р э i д п i iс G C C П C U         .     (17)  

Проанализируем, как изменится это неравен-

ство в случае применения при усилении сварочных 

технологий, разработанных в ТГУ. 

Применение технологий даёт следующее:  

– уменьшается расход металла на 10…15 % и, 

таким образом, имеет место уменьшение величины 

i iс G ; 

– исключается разгрузка усиливаемых конст-

рукций  – 0рC  ; 

– исключаются связанные с разгрузкой нару-

шения экологии – 0эC  ;   

– исключается вызываемая разгрузкой ферм 

стеснённость производства, частичная или, тем бо-

лее, полная его остановка, то есть, 0i iU   . 

Неравенство (17) примет в этой связи сле-

дующий вид:  

            i i iс G ≪ д пП C ,                 (18) 

то есть, очевидна экономическая целесооб-

разность применения разработанных сварочных 

технологий для случаев усиления стальных ферм 

покрытий агропромышленных зданий. 

Проиллюстрируем изложенное на конкретном 

примере (рис. 3): требуется усиление стальных 

уголковых ферм покрытия агропромышленного 

здания; размеры здания в плане 120×36 м; несущие 

конструкции ограждения – ребристые плиты 3×6 м; 

теплоизоляция – керамзитобетон толщиной 180 мм; 

кровля – трёхслойный, армированный гравием гид-

роизоляционный рулонный ковёр. 

Для проведения усиления по традиционным 

технологиям необходима разгрузка ферм: разборка 

покрытия на площади порядка 1080 м
2
. Таким обра-

зом, появляется необходимость выполнения сле-

дующих работ: разборка кровли и теплоизоляции, 

демонтаж плит покрытия, укладка плит, устройство 

пароизоляции, теплоизоляции, стяжки, кровли, по-

грузка, перевозка и разгрузка строительного мусора, 

восстановление зелёных насаждений, газонов, тро-

туаров и т. п.  

В соответствии с локальным ресурсным смет-

ным расчетом стоимость этих работ только по од-

ному, сравнительно небольшому объекту составит  

около 6,5 млн рублей в ценах на январь 2017 года. В 

случае применения разработанных  технологий уси-

ления разгрузку ферм можно избежать. Таким обра-

зом, вышеприведённая сумма будет сэкономлена 

для государства. 
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Рис. 3. К вопросу прямых экологических нарушений (1 – гусеничный кран;  

2 – грузовая автомашина; 3 – плиты покрытия, подлежащие демонтажу; складированные плиты) 

Fig. 3. On the issue of direct environmental violations 

(1 – crawler crane, 2 – lorry, 3 – cover plates to be dismantled, stored plates) 

 

Экономия, полученная в результате исключе-

ния разгрузки усиливаемых ферм, является лишь 

малой частью от суммарного экономического эф-

фекта. С учётом экономии металла, обеспечения 

непрерывности производства, добавочно выпущен-

ной промышленной продукции, исключения затрат 

на экологические потери экономический эффект  

возрастает в десятки раз.  

На вышеприведённом примере рассмотрим и 

экологическую значимость применения разработан-

ных  технологий усиления. В случае усиления по 

традиционным технологическим схемам  необходи-

ма была бы разгрузка ферм от части покрытия и, 

следовательно, отчуждение полосы земли вдоль 

здания шириной до  50…60 м (рис. 2). Полоса 

включает зоны движения крана, складирования 

плит, движения грузового автотранспорта. 

Фактически, это есть не что иное, как полоса 

прямых экологических нарушений: уничтожения 

биомассы, заражения почвенного слоя земли, грун-

товых и подземных вод. С учётом временных дорог 

общая площадь прямых нарушений среды составит 

около 1,5 га. 

Далее, только в зоне демонтажа в результате 

работы крана, бульдозера, грузового транспорта 

будет иметь место загрязнение окружающего воз-

духа выхлопными газами в объёме более 200 тысяч 

кубометров: окисью и двуокисью углерода, окисью 

азота, углеводородами, альдегидами, сернистым 

газом, сажей, канцерогенами типа бензпирен, свин-

цом и его соединениями, фотохимическим смогом. 

Для затребованных машин по самым скромным 

подсчётам  потребуется сжигание более 9 млн. лит-

ров кислорода. 

Все эти экономические затраты и экологиче-

ские нарушения будут предотвращены при приме-

нении разработанных технологий усиления. И это 

только на одном небольшом объекте промышленно-

сти. Таких же объектов, требующих реконструкции, 

в Российской Федерации десятки тысяч. И количест-

во их отнюдь не уменьшается с течением времени. 

Нельзя обойти и ещё одну чрезвычайно важ-

ную сторону экологической и экономической зна-

чимости результатов проведённых исследований. 

Речь пойдёт об опасности глобальной экологиче-

ской катастрофы, вполне реально нависшей над ми-

ром. Эта опасность ставит перед человечеством 

жизненно важную задачу поиска путей, средств, 

методов защиты и сохранения окружающей среды. 

Она заставляет взглянуть на все процессы жизне-

деятельности с совершенно других, критических 

точек зрения, позволяет увидеть порой значитель-

ный негатив в том, что при обыденном рассмотре-

нии казалось абсолютно положительным.  
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В частности, огромные объёмы нового строи-

тельства, вчера ещё казавшиеся прорывом в буду-

щее, при внимательном рассмотрении с позиции 

экологии открывают качественно новую картину.  

Неизбежные при новом строительстве земля-

ные работы, временные дороги, отвалы грунта, 

склады конструкций, стоки нефтепродуктов, вы-

хлопные газы, токсичные вещества являются в дей-

ствительности нарушением природного ландшафта, 

отравлением атмосферы, земли, грунтовых и под-

земных вод, уничтожением биомассы, то есть, ока-

зываются ничем иным, как самым настоящим раз-

рушением среды обитания человека.  

Очевидная с позиции экологии необходи-

мость сокращения нового строительства сталкива-

ется, однако, с другой стороны, с не менее очевид-

ной необходимостью увеличения промышленного 

производства. 

Выход из этого положения видится в более 

интенсивном использовании огромного парка суще-

ствующих агропромышленных зданий и сооруже-

ний. Но здесь есть серьёзное препятствие: значи-

тельное число эксплуатируемых корпусов претер-

пело к настоящему времени моральный или, что 

более серьёзно, физический износ.     

Таким образом, попыткам технического пере-

вооружения агропромышленных зданий, связанного 

зачастую с увеличением нагрузок на каркасы, пре-

пятствует недостаточная несущая способность, а 

порой и откровенно аварийное состояние строи-

тельных конструкций. Следует особо отметить, что 

физический износ носит прогрессирующий харак-

тер, отсюда прогрессирующая вероятность аварий, 

каждая из которых может привести к серьёзным и  

экологическим, и экономическим последствиям. 

Заключение 

Всё вышесказанное подтверждает важность 

самого серьёзного внимания, которое следует уде-

лять вопросам реконструкции, включая разработку 

методик расчёта, способов и технологий работ по 

усилению элементов и частей агропромышленных 

зданий и сооружений. 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена экспериментальному обоснованию показателей качества работы почвообрабаты-

вающего катка гребневой сеялки. 

Материалы и методы: разработана технология возделывания пропашных культур и гребневая сеялка для ее 

осуществления. На каждой секции гребневой сеялки установлены одна лапа-сошник, два рабочих органа с 

плоскими дисками и один каток. Применение гребневой сеялки позволяет одновременно выполнить предпо-

севную подготовку почвы под посев, высев семян, образование над высеянными семенами бугорка почвы. 

Применение катка гребневой сеялки позволяет одновременно уплотнить бугорок почвы с трех сторон и окон-

чательно сформировать гребень почвы требуемых размеров и плотности почвы в нем. 

Результаты: исследованиями почвообрабатывающего катка в лабораторных условиях установлено, что из 

нелинейных членов уравнений значительное влияние на параметр оптимизации оказывает скорость 2

1x  пере-

мещения катка. При угле сд = 0° атаки сферических дисков линейные члены уравнения оказывают примерно 

равное влияние на исследуемый параметр оптимизации. Увеличение угла сд атаки с 5° до 10° наибольшее 

влияние на параметр оптимизации оказывает сочетание параметров (х1 и х2) скорости перемещения и усилия 

сжатия пружины катка, а наименьшее – усилие х2 сжатия пружины. Дальнейшее увеличение угла атаки сфери-

ческих дисков позволило установить, что при сд = 15° наибольшее влияние на параметр оптимизации оказы-

вает скорость х1 перемещения катка, а наименьшее – усилие х2 сжатия его пружины, а при сд = 20° - наиболь-

шее влияние на параметр оптимизации оказывает усилие х2 сжатия пружины, а наименьшее – сочетание (х1 и 

х2) скорости перемещения катка и усилия сжатия его пружины. 

Заключение: экспериментальные исследования почвообрабатывающего катка гребневой сеялки позволили 

достоверно выявить, что оптимальную ρmax = 1205,6 кг/м
3
 плотность почвы в центральной части гребня над 

высеянными семенами, заданную агротехническими требованиями (ρ = 1200±100 кг/м
3
), можно достичь при 

угле атаки сд = 10° сферических дисков катка. При этом необходимо пружину катка сжать с усилием 200 Н и 

обеспечить скорость перемещения катка v = 1,4 м/с (5 км/ч). Учитывая, что агротехническими требованиями к 

посеву пропашных культур рекомендуется скорость перемещения посевного агрегата v = 6...8 км/ч, принима-

ем рациональный параметр ρ = 1190 кг/м
3
, который достигается при сд = 10° и v = 1,68 м/с (6 км/ч). 

Ключевые слова: энергосбережение, энергия, технология, возделывание, гребневая сеялка, технические сред-

ства, обработка почвы, почва, растениеводство, урожайность. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the experimental substantiation of the quality indicators of the soil-cultivating 

roller of the comb seeder. 

Materials and methods: the technology of cultivation of tilled crops and the comb seeder for its implementation is 

developed. Each section of the comb seeder has one paw-Coulter, two working bodies with flat discs and one roller. 

The use of a comb seeder allows to simultaneously preparing the soil for sowing, sowing seeds, the formation of a 

mound of soil over the sown seeds. The use of the rink raised bed planter allows you to simultaneously condense a 

mound soil on three sides, and finally form a ridge of soil to the desired dimensions and density of soil in it. 

Results: studies of a soil-cultivating roller in laboratory conditions have established that the speed of the roller's travel 

has a significant influence on the optimization parameter from the non-linear terms of the equations. At an angle 

сд = 0° of the attack of spherical disks, the linear terms of the equation exert an approximately equal influence on the 

optimization parameter under study. An increase in the angle of attack сд from 5° to 10° is most affected by the com-

bination of the parameters (x1 and x2) of the speed of movement and the compression force of the roller spring, and the 

least is the force x2 of the compression of the spring. A further increase in the angle of attack of the spherical disks 

made it possible to establish that for сд = 15°, the speed of the roller x1 has the greatest effect on the optimization pa-

rameter, and the smallest - the compression force x2 of its spring, and at сд = 20° - the greatest influence on the opti-

mization parameter renders the force x2 of the compression of the spring, and the smallest - the combination (x1 and x2) 

of the speed of the roller and the compression force of its spring. 

Conclusion: experimental studies of the soil-cultivating roller of the comb seeder allowed to reliably detect that the 

optimal ρmax = 1205,6 kg/m
3
 density of the soil in the Central part of the ridge over the sown seeds, given the 

agrotechnical requirements (ρ = 1200±100 kg/m
3
), can be achieved at an angle of attack сд = 10° spherical disks of 

the roller. It is necessary to compress the roller spring with a force of 200 N and to ensure the speed of movement of 

the roller v = 1,4 m/s (5 km/h). Considering that the speed of movement of the sowing unit v = 6 is recommended by 

agrotechnical requirements to sowing of row crops v = 6...8 km/h, we take the rational parameter ρ = 1190 kg/m
3
, 

which is achieved at сд = 10° and v = 1.68 m/s (6 km/h) 

Key words: energy saving, energy, technology, tilling, raised bed seed drill, machinery, tillage, soil, crop, yield. 
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Введение 

В настоящее время все чаще внедряют энерго- 

и ресурсосберегающие технологии возделывания 

сельскохозяйственных культур, которые основаны 

на значительном сокращении числа реализуемых 

технологических операций, все чаще заменяя ос-

новную отвальную обработку почвы поверхностной 

обработкой, применяя прямой посев зерновых и 

пропашных культур, масштабное применение гер-

бицидов и комбинированных сельскохозяйственных 

орудий. Из практического опыта известно, что со-

временные комбинированные орудия не в полной 

мере обеспечивают реализацию всех агротехниче-

ских требований, которые предъявляют к гребнево-

му возделыванию пропашных культур, особенно по 

энергосберегающим технологиям [1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 

8; 9]. 

Учитывая значительный вклад ведущих уче-

ных страны, посвященных проблеме энерго- и ре-

сурсосбережения при гребневом возделывании про-

пашных культур и разработке технических средств, 

которые обеспечивают качественное выполнение 

технологических операций, в теории расчета тре-

буемой на перемещение гребневой сеялки с агро-

технически выгодной скоростью силы остаются во-

просы, не решенные до настоящего времени. Кроме 

того, не все известные теоретические и эксперимен-

тальные исследования можно применить для греб-

невой сеялки с плоскими дисками. 

Таким образом, проблема разработки энерго- 

и ресурсосберегающей безгербицидной технологии 

посева пропашных культур и конкурентных техни-

ческих средств, способных за один проход качест-

венно выполнить предпосевную культивацию, по-

сев и формирование гребней почвы, обеспечив вы-

сокие технико-экономические показатели, является 

актуальной, важной и значимой для развития стра-

ны. 

Объекты и методы исследований 

Анализируя известные технологии подготов-

ки поля к посеву и гребневого посева пропашных 

культур, можно заключить, что гребни почвы фор-

мируют активными и пассивными катками почво-

обрабатывающих и посевных машин, в том числе, 
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прикатывающими кольцами и сферическими дис-

ками катков. 

Для практической реализации гребневой тех-

нологии посева [10] разработана и изготовлена 

гребневая сеялка [11], на каждой секции которой 

установили одну лапу-сошник, два гребнеобразова-

теля и один каток. Гребневой сеялкой одновремен-

но выполняют предпосевную культивацию, высев 

семян, образование над высеянными семенами бу-

горка почвы и уплотнение бугорка почвы с трех 

сторон, а также окончательное формирование греб-

ня почвы требуемых размеров и плотности почвы в 

нем. 

Известно, что прикатывание почвы является 

малоэнергоемкой технологической операцией [12; 

13; 14; 15;  16; 17]. Поэтому перспективно совме-

щать прикатывание поверхности гребней почвы од-

новременно с посевом. 

Каток (рис. 1) содержит составную раму, со-

держащую продольные 1, 2 и поперечные 3, 4 балки. 

 

 
Рис. 1. Каток гребневой сеялки (обозначения в тексте) 

Fig. 1. Rink raised bed planter (symbols in the text) 

 

Между продольными 1, 2 балками располо-

жены сферические диски 5. Для изменения угла 

атаки сферических дисков 5 на балках 1 и 3 выпол-

нены отверстия 6. Между балками 2 на оси с воз-

можностью вращения установлены прикатывающие 

кольца 7. Для изменения давления прикатывающих 

колец 7 на вершину гребня почвы на раме катка ус-

тановлены штанга 8 и пружина 9. Усилие сжатия 

пружины регулируют перемещением гайки 10 по 

резьбе штанги 8.  

Таким образом, экспериментальная модель 

разработанного катка позволяет регулировать его 

основные параметры (усилие сжатия пружины и 

угол атаки сферических дисков), которые оказыва-

ют значительное влияние на плотность почвы в 

формируемом катком гребне. 

Новизна технического решения предлагаемо-

го катка подтверждена 38 патентами РФ на изобре-

тения и полезные модели. 

Экспериментальные исследования катка греб-

невой сеялки проводили согласно действующих 

ГОСТ [18; 19]. Для исследования катка в лабора-

торных условиях использовали лабораторный ком-

плекс (рис. 2), который состоял из почвенного кана-

ла, приводного механизма, тележки с закрепленной 

на ней секцией гребневой сеялки и комплекта изме-

рительных приборов. В кронштейнах секции уста-

навливали лапу-сошник 9, гребнеобразователи 10 с 

правым и левым плоскими дисками и каток 11. 

Тележку 7 перемещали при помощи троса 3 и 

электродвигателя 4 по рельсовой дорожке 2, что 

позволило обеспечить прямолинейность движения 

рабочих органов сеялки, а также исключить их по-

перечные колебания. Скорость перемещения тележ-

ки 7 с посевной секцией, оснащенной рабочими ор-

ганами, изменяли в пределах от 1,2 м/с до 2 м/c с 

интервалом 0,4 м/с регулированием частоты враще-

ния, мин
-1

, вала электродвигателя 4 и, соответствен-

но, барабана 6, частотным преобразователем Prоstar 

PR 6000-0075Т3G 7,5 кВт/380 В. 

При уплотнении гребня почвы усилие сжатия 

пружины катка изменяли в пределах 0...240 Н с ин-

тервалом 80 Н; угол атаки сферических дисков – от 

0 до 20° с интервалом 5º (табл. 1). 
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Рис. 2. Лабораторный комплекс: 1 – почвенный канал; 2 – рельсовая дорожка; 3 – трос; 4 – электродвигатель;    

5 – цепь; 6 – барабаны; 7 – тележка; 8 – секция гребневой сеялки; 9 – лапа-сошник;  

10 – гребнеобразователи с правым и левым плоскими дисками; 11 – каток 

Fig. 2. Laboratory complex: 1 – soil canal; 2 – rail track; 3 – cable; 4 – electric motor; 5 – chain; 6 – drums;  

7 – trolley; 8 – section of the comb seeder; 9 – paw-сoulter; 10 – combs with right and left flat discs; 11 – rink 
 

Таблица 1. Уровни варьирования независимых факторов 

Table 1. The levels of variation of independent factors 

Уровни варьирования 

факторов /  

The variation levels of 

the factors 

Варьируемые факторы / Variable factors 

Скорость  

перемещения катка / 

The speed of movement 

of the rink; v, м/с 

Усилие сжатия пружины 

катка /  

The force of compression 

springs skating rink; Fпр, Н 

Угол атаки сферических 

дисков / The angle of attack 

of the spherical disks 

сд, град. 

верхний / top (+ 1) 2,0 240 20 

нижний / lower (- 1) 1,2 0 0 

основной / main (0) 1,6 120 10 

интервал варьирования 

/ the range of variation 

in, Δ хi 

0,4 120 10 

кодовые обозначения 

/ code mark 
х1 х4 х5 

 

В качестве критерия оптимизации при реали-

зации процесса прикатывания приняли плотность 

почвы в центральной части гребня ρ, кг/м
3
 над вы-

сеянными семенами. 

Результаты исследований 

После практического формирования гребня 

почвы предлагаемым катком и обработки результа-

тов с помощью программ «Derive», «Statistica» и 

«Micrоsоft Excel» получили уравнения регрессии в 

натуральных и кодированных значениях факторов. 

Уравнения поверхностей отклика в натураль-

ных значениях факторов от взаимодействия скоро-

сти перемещения катка и усилия сжатия его пружи-

ны при значении угла атаки 0, 5, 10, 15 и 20 град. 

сферических дисков (уравнения 1, 2, 3, 4 и 5 соот-

ветственно): 

пр

2 2

пр пр

715,9256 470,8169 0,4297

147,3784 0,1337  0,0011 ,

F

F F

 

 

   

  
 ,         (1)                                              

пр

2 2

пр пр

850,2969 364,4582 0,414

113,6313 0,1516  0,0008 ,

F

F F

 

 

   

  
 ,         (2)                                                 

пр

2 2

пр пр

984,6613 258,109 0,3982

79,8874 0,1696  0,0004 ,

F

F F

 

 

   

  
  ,         (3)                                                 

пр

2 2

пр пр

1037,7573 268,8879 0,3203

84,0579 0,1146  0,0004 ,

F

F F

 

 

   

  
 ,         (4)                                                  

пр

2 2

пр пр

1104,803 261,3932 0,2345

82,5188 0,0596  0,0004 ,

F

F F

 

 

   

  
 ,         (5)                                                  

где ρ – плотность почвы в центральной части гребня 

над высеянными семенами, кг/м
3
; v – скорость пере-

мещения катка, м/с; Fпр – усилие сжатия пружины, Н.  
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д 

Плотность почвы ρ, кг/м
3
 / Soil density ρ, kg/m

3
 

Усилие сжатия пружины Fпр, Н / The force of compression spring Fпр, N 

Скорость v, м/с / Speed v, m/s 

Рис. 3. Поверхности отклика от взаимодействия скорости перемещения катка и угла атаки его сферических 

дисков: а – сд = 0°; б – сд = 5°; в – сд = 10°; г – сд = 15°; д – сд = 20° 

Fig. 3. Response surfaces from the interaction of the speed of movement of the roller and the angle of attack of its 

spherical disks: а – сд = 0°; б – сд = 5°; в – сд = 10°; г – сд = 15°; д – сд = 20° 
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Таблица 2. Оценка уравнений регрессии по критериям Кохрена (Gт), Стьюдента (tр) и Фишера (Fт) 

Table 2. Evaluation of regression equations according to the criteria of Cochran's (GT), student (tP) and Fischer (Ft) 

Порядковый номер 

уравнения регрессии / 

Sequence number of the 

regression equation 

Критерии / Criterion 

R tт tр Fт Fр Gт Gр 

1 0,84 

1,997 

65,468 

2,69 

2,56 

0,055 

0,05 

2 0,83 79,783 2,15 0,053 

3 0,80 76,617 2,05 0,054 

4 0,81 81,172 1,64 0,045 

5 0,83 83,938 1,41 0,049 

        

Оценка уравнений регрессии 1, 2, 3, 4 и 5 по 

критериям Кохрена, Стьюдента и Фишера пред-

ставлена в таблице 2. Графические отображения 

поверхностей отклика представлены на рис. 3. 

Анализируя рис. 3. можем заключить, что все 

поверхности отклика выпуклые и имеют точку мак-

симума в области эксперимента. 

Дифференцированием уравнений 1, 2, 3, 4 и 5 

определили оптимальные значения v и Fпр, при кото-

рых достигается параметр оптимизации ρ (табл. 2). 

 

Таблица 3. Значения параметра оптимизации при различных вариантах конструктивно-режимных             

параметрах катка 

Table 3. The values of the optimization parameter with different variants of constructive-regime parameters            

of the rink 

Конструктивные и режимные параметры /  

Design and mode parameters 
сд, 

град. (grade) 

v, 

м/с (m/s) 

прF , 

Н (N) 

Параметр оптимизации / 

Optimization parameter 

 

1102,86 кг/м
3
 (kg/m

3
) 

1152,27 кг/м
3
 (kg/m

3
) 

1205,6 кг/м
3 
(kg/m

3
) 

1265,8 кг/м
3
 (kg/m

3
) 

1324,4 кг/м
3
 (kg/m

3
) 

 

 

 

0° 

5° 

10° 

15° 

20° 

 

 

 

1,55 

1,53 

1,4 

1,47 

1,52 

 

 

 

101 

114 

200,4 

189,7 

180 

 

Из показателей таблицы 2 следует, что опти-

мальное значение плотности ρ = 1200 кг/м
3
 в цен-

тральной части гребня почвы, которое задано агро-

техническими требованиями к прикатыванию почвы 

после посева пропашных культур, достигается при 

угле сд = 10° атаки сферических дисков катка (ρ max 

= 1205,6 кг/м
3
). 

Уравнения регрессии 1, 2, 3, 4 и 5 в кодиро-

ванных значениях факторов выглядят следующим 

образом: 

1 2

2 2

1 1 2 2

1101,5541 6,7333 6,6771

23,5805 6,4165 16,2886 ,

Y х х

х х х х

   

  
  ,           (6)                                                          

 

1 2

2 2

1 1 2 2

1151,8655 6,9421 1,8993

18,181 7,2777 11,2886 ,

Y х х

х х х х

   

  
 ,           (7)                                                           

 

1 2

2 2

1 1 2 2

1202,1767 7,1514 2,8587

12,782 8,1391 6,1724 ,

Y х х

х х х х

   

  
 ,           (8)                                                         

 

1 2

2 2

1 1 2 2

1263,0755 5,5388 4,1403

13,4493 5,4994 6,1437 ,

Y х х

х х х х

   

  
 ,           (9)                                                         

 

1 2

2 2

1 1 2 2

1322,813 3,9263 5,3511

13,203 2,8589 5,6758 ,

Y х х

х х х х

   

  
 ,         (10)                                                         

где Y – плотность почвы в центральной части греб-

ня, кг/м
3
; x1 – скорость перемещения катка; x2 – уси-

лие сжатия пружины катка. Проанализировав урав-

нения (6...10) можем заключить, что из нелинейных 

членов уравнений значительное влияние на пара-

метр оптимизации оказывает скорость 2

1x  переме-

щения катка. При угле сд = 0° атаки сферических 

дисков линейные члены уравнения оказывают при-

мерно равное влияние на исследуемый параметр 

оптимизации. Увеличение угла сд атаки с 5° до 10° 

наибольшее влияние на параметр оптимизации ока-

зывает сочетание параметров (х1 и х2) скорости пе-
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ремещения и усилия сжатия пружины катка, а наи-

меньшее – усилие х2 сжатия пружины. Дальнейшее 

увеличение угла атаки сферических дисков позво-

лило установить, что при сд = 15° наибольшее 

влияние на параметр оптимизации оказывает ско-

рость х1 перемещения катка, а наименьшее – усилие 

х2 сжатия его пружины, а при сд = 20° - наибольшее 

влияние на параметр оптимизации оказывает усилие 

х2 сжатия пружины, а наименьшее – сочетание (х1 и 

х2) скорости перемещения катка и усилия сжатия 

его пружины. Двухмерные сечения поверхностей 

отклика (рис. 3) представлены на рис. 4, 5, 6, 7 и 8. 

 

 
Рис. 4. Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее плотность почвы в гребне при  

сд = 0°:  = 20°40'; v = 1,55 м/с; Fпр = 101 Н; YS max = 1102,56 кг/м
3
 

Fig. 4. Two-dimensional cross-section of the response surface, which characterizes the density of the soil in the ridge 

at сд = 0°:  = 20°40'; v = 1,55 m/s; Fпр = 101 N; YS max = 1102,56 kg/m
3 

 

 
Рис. 5. Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее плотность почвы в гребне при  

сд = 5°:  = 23°12'; v = 1,53 м/с; Fпр = 114 Н; YS max = 1152,53 кг/м
3
 

Fig. 5. Two-dimensional cross-section of the response surface, which characterizes the density of the soil in the ridge 

at сд = 5°:  = 23°12'; v = 1,53 m/s; Fпр = 114 N; YS max = 1152,53 kg/m
3
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Рис. 6. Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее плотность почвы в гребне при  

сд = 10°:  = 25°28'; v = 1,42 м/с; Fпр = 183,5 Н; YS max = 1204,54 кг/м
3
 

Fig. 6. Two-dimensional cross-section of the response surface, which characterizes the density of the soil in the ridge 

at сд = 10°:  = 25°28'; v = 1,42 m/s; Fпр = 183,5 N; YS max = 1204,54 kg/m
3 

 

 
Рис. 7. Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее плотность почвы в гребне  

сд = 15°:  = 18°26'; v = 1,48 м/с; Fпр = 176,5 Н; YS max = 1264,9 кг/м
3
 

Fig. 7. Two-dimensional cross-section of the response surface, which characterizes the density of the soil in the ridge 

at сд = 15°:  = 18°26'; v = 1,48 m/s;  Fпр = 176,5 N; YS max = 1264,9 kg/m
3
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Рис. 8. Двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующее плотность почвы в гребне при 

сд = 20°:     = 10°24'; v = 1,52 м/с; Fпр = 180 Н; YS max = 1324,62 кг/м
3
 

Fig. 8. Two-dimensional cross-section of the response surface, which characterizes the density of the soil in the ridge 

at сд = 20°:  = 10°24'; v = 1,52 m/s; Fпр = 180 N; YS max = 1324,62 kg/m
3
 

 

Заключение 

Анализ уравнений (1...10) позволил достовер-

но выявить, что оптимальную ρmax = 1205,6 кг/м
3
 

плотность почвы в центральной части гребня над 

высеянными семенами, заданную агротехническими 

требованиями (ρ = 1200±100 кг/м
3
), можно достичь 

при угле атаки сд = 10° сферических дисков катка. 

При этом необходимо пружину катка сжать с уси-

лием 200 Н и обеспечить скорость перемещения 

катка v = 1,4 м/с (5 км/ч). 

Однако, учитывая, что агротехническими тре-

бованиями к посеву пропашных культур рекомен-

дуется скорость перемещения посевного агрегата 

v = 6...8 км/ч, принимаем рациональный параметр 

ρ = 1190 кг/м
3
, который достигается при сд = 10° и 

v = 1,68 м/с (6 км/ч). 
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Аннотация 

Введение: в последние годы особое развитие получает туристический рынок. Он рассматривается как эконо-

мическая система взаимодействия четырех основных элементов: туристского спроса, туристского продукта, 

цены и конкуренции. Организация туристского бизнеса тесно связана с понятиями рыночная экономика и со-

циальная политика. Особую значимость на региональном уровне приобретает внутренний и въездной туризм. 

Материалы и методы: используя мониторинг статистических наблюдений, проведена сравнительная дина-

мика основных показателей туристской деятельности субъектов Приволжского федерального округа. Особое 

внимание уделено исследованию приоритетов и проблем в развитии инфраструктуры туризма на примере 

Республики Марий Эл (доходность, инфраструктура, гостиницы, рестораны, экскурсионные службы). С ис-

пользованием корреляционно-регрессионного анализа построена эконометрическая модель объема туристиче-

ских услуг, качество которых оценено с помощью F критерия t -статистики Стьюдента. 

Результаты и обсуждение: в целях эффективности развития исследуемой отрасли в республике Марий Эл 

реализуется государственная программа «Развитие туризма в Республике Марий Эл на 2014−2020 годы». Усо-

вершенствована структура управления, в конце 2017 года создано Министерство молодежной политики, спор-

та и туризма. Открыты новые туристические возможности, в том числе в сельской местности, активно разви-

вается этнографический, культурно-познавательный и экологический туризм. Это позволило ей войти в общий 

маршрут «Великий Волжский Путь». Объем турпотока в республику вырос на 9 %,  более 10 лет, ведется под-

готовка специалистов для туристической индустрии в Поволжском государственном технологическом универ-

ситете. В 2016 году республика заняла 15 место в России по популярности из 20 избранных направлений. 

Заключение: для устранения выявленных проблем (дороговизна отдыха, неравномерность развития рынка  

туризма и недостаточная развитость инфраструктуры) требуют повышения качества и формирования имиджа 

внутреннего туризма на мезоэкономическом уровне. 

Ключевые слова: внутренний туризм, въездной туризм, мезоуровень, качество жизни, качество услуг, туризм, 

туристский бизнес, туристская инфраструктура, туристский продукт, развитие туризма, социальная политика, 

экономика. 
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Absrtact 

Introduction: in recent years, the tourism market has gained special development. It is considered as an economic 

system of interaction of four basic elements: tourist demand, tourist product, price and competition. The organization 

of tourist business is closely connected with the concepts of market economy and social policy. Domestic and inbound 

tourism is of special importance at the regional level. 

Materials and methods: using the monitoring of statistical observations, the comparative dynamics of the main indi-

cators of tourist activity of the subjects of the Volga Federal District was carried out. Particular attention is paid to the 

study of priorities and problems in the development of tourism infrastructure on the example of the Republic of Mari 

El (profitability, infrastructure, hotels, restaurants, excursion services). Using the correlation-regression analysis, an 

econometric model of the volume of tourist services is constructed, the quality of which is estimated using the F crite-

rion of Student's t-statistics. 

Results and discussion: in order to efficiently develop the sector under investigation, the state program «Develop-

ment of Tourism in the Republic of Mari El for 2014−2020» is being implemented in the Republic of Mari El. The 

management structure was improved, at the end of 2017 the Ministry of Youth Policy, Sports and Tourism was estab-

lished. New tourist opportunities have been opened, including in rural areas, ethnographic, cultural-cognitive and eco-

logical tourism is actively developing. This allowed her to enter the general route «The Great Volga Way». The vol-

ume of tourist traffic to the republic grew by 9 %, more than 10 years, training of specialists for the tourist industry in 

the Volga State University of Technology. In 2016, the republic ranked 15th in Russia in popularity from 20 selected 

destinations. 

Conclusion: in order to eliminate the identified problems (high cost of recreation, uneven development of the tourism 

market and insufficient infrastructure development), it is necessary to improve the quality and form the image of do-

mestic tourism at the meso economic level. 

Keywords: internal tourism, inbound tourism, meso level, quality of life, quality of services, tourism, tourist business, 

tourist infrastructure, tourist product, tourism development, social policy, economy. 
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Введение 

Туризм – это одна из важнейших сфер совре-

менной экономики, нацеленная на удовлетворение 

потребностей людей и повышение качества жизни 

населения. При этом, в отличие от многих других 

отраслей, туризм не приводит к истощению при-

родных ресурсов. Экономическое пространство со-

циально-культурной сферы и туризма охватывает 

большую часть экономики страны. Сфера туризма 

способствует развитию инфраструктуры, притоку 

финансовых ресурсов и повышению занятости на-

селения. 

Туризм как вид экономической деятельности 

вносит свой вклад в ВВП страны (3,4 %), обеспечи-

вает занятость (более 1 млн чел.), поступление ино-

странной валюты через въездной туризм, стимули-

рует развитие малонаселенных и слаборазвитых ре-

гионов через природный и сельскохозяйственный 

туризм [1, с. 592] 

Президент Российской Федерации в своем 

ежегодном Послании Федеральному собранию, го-

воря об удвоении несырьевого, неэнергетического 

экспорта, уделил внимание рост экспорту услуг, 

включая туризм [2]. Туризм играет одну из главных 

ролей мировой экономики, производя 9,3 % миро-

вого валового внутреннего  продукта. В рамках ми-

рового хозяйства по числу рабочих мест туризм за-

нимает лидирующее место. За 1990−2016 гг. число 

туристов в мире увеличилось вдвое и составило в 

2017 году более 1,32 млрд чел., что способствует 

росту количества рабочих мест в индустрии госте-

приимства. По оценкам Международной организа-

ции труда, в сфере мирового туризма работает бо-

лее 100 млн человек, или каждый 15 занятый в ми-

ровом производстве. При этом мониторинг показы-

вает, что в развивающихся странах сфера туризма 

создает больше новых рабочих мест, чем другие 

отрасли экономики. Это положительно влияет на 

состояние занятости, если в небольших государст-

вах, экономика которых зависит от туризма, почти 

половина трудоспособного населения вовлечено в 

её деятельность, то в индустриально развитых стра-

нах – только 5 % По некоторым источникам, в нем 

ежедневно заняты более 20 млн. человек и ежегодно 

в этой сфере создается около 3 млн новых рабочих 

мест. В туризме новые рабочие места в географиче-

ском плане распространяются более широко, чем в 

других растущих секторах экономики [3]. 

В туристском кластере система накопления 

стоимости включает 4 типа цепочек добавленной 
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стоимости поставщиков: транспортных компаний, 

средств размещения и развлечений, каналов сбыта 

туристких продуктов и самих туристов [4, с. 71] 

По данным Евростата, занятость в туризме 

составляет около 13 млн человек, из которых 9,5 

млн человек заняты в гостиницах, ресторанах и 

транспортном секторе, это составляет 4,3 % от об-

щего числа занятых. Наибольшее количество ра-

ботников в сфере туризма занято в Германия (более 

1,5 млн человек), следующую позицию занимает 

Испания (1,45 млн человек). В процентном отноше-

нии от общего числа занятых первые позиции в Ев-

ропейском Союзе занимают Мальта (8,6 %), Испа-

ния (7,7 %) и Греция (6,7 %). На долю туризма в 

Европе также приходится около 10 % валового 

внутреннего продукта [5]. 

Материалы и методы 

В настоящее время туризм является предме-

том многих научных исследований и привлекает 

внимание специалистов, работающих в разных об-

ластях – менеджменте, маркетинге, экономике, 

культуре. Идет формирование комплексной науки, 

объединяющей разносторонние исследования сфе-

ры туризма. Важную роль в теоретико-

методологическом обосновании сферы туризма 

сыграли труды таких ученых как: М. Б. Биржаков, 

Н. И. Кабушкин, В. А. Квартальнов и других. Изу-

чением экономической сущности туризма занима-

лись известные отечественные ученые, такие как: 

Ю. В. Воскресенский, М. А. Жукова, А. Д. Здоров, 

А. Д. Каурова и другие. Актуальность исследования 

социально-экономических основ туризма на мезо-

уровне обусловлена несколькими факторами: 

1) дороговизной отдыха в собственной стра-

не, вытекающей как из высоких цен на проживание 

в гостиницах и пансионатах, так и из транспортных 

услуг, которые превышают уровень инфляции в 

стране (рис. 1);  
 

 
Рис. 1. Динамика индекса цен на транспортные услуги и услуги размещения, % 

Fig. 1. Dynamics of the index of prices for transportation services and accommodation services,% 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
 

2) недостаточной развитостью российской ту-

ристической инфраструктуры, вызывающая необхо-

димость как реконструкцию гостиниц, построенных 

в советский период, так и строительство новых; 

3) несбалансированностью российского тури-

стического рынка, в котором выездной туристиче-

ский поток превышает въездной (рис. 2) [6, с. 227]. 

Для решения этой проблемы следовало бы акценти-

ровать внимание на развитие внутреннего туризма. 

При создании оптимальных условий отдыха и их 

приемлемой стоимости, есть большая вероятность, 

что граждане предпочтут путешествовать по России. 
 

 
Рис. 2. Динамика внутреннего, въездного и выездного туристических потоков, млн чел. 

Fig. 2. Dynamics of internal, inbound and outbound tourism flows, million people. 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
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Рис. 3. Сравнение стоимости турпутевки по России и за рубежом, тыс.руб. 

Fig. 3. Comparison of the cost of a tourist tour in Russia and abroad, thousand rubles. 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 

 

Развитие внутреннего туризма приносит оп-

ределенную выгоду, как населению, так и экономи-

ке страны. Россиянам этот вид туризма   позволяет: 

- лучше узнать историю, культуру и природу 

своей страны и укрепить чувство гордости, что они 

живут в красивой стране; 

- получить новые рабочие места и соответст-

венно дополнительные доходы от туризма; 

- экономить денежные средств, необходимые 

на оформления загранпаспорта и виз; 

- экономить денежные средства  на стоимости 

путешествий, поскольку они по стране почти в два 

раза дешевле зарубежных поездок (рис. 3) [7, с. 61]. 

Для экономики страны выгода от внутреннего 

туризма проявляется в:  его вкладе в ВВП, который 

в прошлом году составил 3,4 % ВВП, что пока зна-

чительно ниже мирового уровня (9,6 % ВВП); 

- создании новых рабочих мест и уменьшении 

безработицы; 

- импортозамещении, связано с разработкой 

новых туристических продуктов (по оценке Высшей 

школы экономики туризм занимает ведущие пози-

ции в импорт замещении);  

- экономии валютных средств и улучшении 

состояния Платежного баланса страны, поскольку 

препятствует оттоку иностранной валюты из стра-

ны) [8, с. 61]. 

Туризм в силу вовлеченности в него огромно-

го количества людей и ресурсов, не может оставать-

ся без специальных правовых, организационных и 

экономических средств воздействия.  В этом смысле 

он играет роль экономической безопасности, аргу-

ментом чего является: «положительное влияние ту-

ризма на создание дополнительных рабочих мест, 

валового внутреннего продукта и воспроизводство 

человеческого капитала. Динамика за последние 

пять лет показывала, что на фоне снижения реаль-

ных доходов россиян происходил рост стоимости 

транспортных услуг и проживания в гостинице. По-

этому возникает необходимость  координирования 

и регулирования туристической индустрии со сто-

роны государства, в том числе с целью ограничения 

отрицательных сторон конкуренции, а также обес-

печения основ социальной защиты населения. Госу-

дарственное регулирование туристической индуст-

рии должно направляться на совершенствование 

нормативно-правовой базы ее функционирования и 

прежде действующего Федерального закона «Об 

основах туристической деятельности», обеспечения 

безопасности путешествий туристов (объединение 

«Турпомощь», персонального фонда туроперато-

ров), субсидирование туроператоров, занимающих 

внутренним туризмом (против выступает Минэко-

номразвития), облегчения визового режима, исполь-

зования электронных виз, сохранения туристско-

рекреационных ресурсов. 

Государственное регулирование развития ту-

ризма, по мнению авторов, это воздействие госу-

дарства на деятельность хозяйствующих субъектов 

и рыночную конъюнктуру для обеспечения нор-

мальных условий функционирования рыночного 

механизма, реализации государственных социаль-

но-экономических приоритетов и выработки единой 

концепции развития этой сферы.  

Целью данного исследования является анализ 

туристических услуг в Приволжском федеральном 

округе и факторов, влияющих на них с использова-

нием методов эконометрического моделирования, 
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позволяющего выявить и оценить причинно-

следственные взаимосвязи, а также  корреляцион-

ный и регрессионный анализы. Эконометрическое 

моделирование является трудоемким процессом, 

предполагающим: 

- выбор факторов, влияющих на этот туристи-

ческий поток; 

- оценку значимости каждого фактора; 

- параметризацию и идентификацию модели; 

- верификацию модели.  

Разработана авторами эконометрическая мо-

дель проверялась на соответствие теоретическим 

положениям и на статистическую значимость. Ста-

тистическая значимость оценивалась коэффициен-

том детерминации (R
2
), критериями Фишера,  t- ста-

тистики Стьюдента. 

Данное исследование базируется на материа-

лах Федеральной службы государственной стати-

стики, Федерального агентства по туризму, Ассо-

циации туроператоров России,  Российского союза 

туриндустрии.  

Результаты исследования, их обсуждение 

Приволжский федеральный округ находится в 

центральной и восточной европейской части Рос-

сии, занимая 6,8 % территории страны, на которой 

проживает 21,5 % ее населения. Все субъекты, вхо-

дящие в этот округ, имеют различную численность 

населения, уровень экономического развития, коли-

чество туристических объектов, что влияет на уро-

вень развития туризма в них.  

В Приволжском федеральном округе имеются  

разнообразные природно-ресурсные (Кунгурская 

Леденая пещера, горы Шиханы, Заповедники Боль-

шая Кокшага и Нургуш, большое количество озер, 

леса и т. д.) и историко-культурные (Казанский и 

Нижегородский Кремль, Раифско-Богородский и 

Серафимо-Дивеевский монастыри, остров-град 

Свияжск и т.д.) объекты, способствующие развитию 

разных видов  туризма и привлекают все больше 

туристов со всего мира. В 2017 году наибольшее 

количество туристов посетило Республику Татар-

стан (3,1 млн), Республику Башкортостан (2,0 млн), 

Оренбургскую (1,8 млн) и Нижегородскую                   

(0,9 млн), а в наименьшей степени – Чувашскую 

(0,3 млн) и Мордовскую (0,1 млн) Республики и Ки-

ровскую область (0,1 млн). 

 Главным показателем развития туризма явля-

ется туристический поток, который является  фор-

мой взаимодействия между местом назначения пу-

тешественника, то есть предложением туристиче-

ских объектов, и местом отправления путешествен-

ника. Туристический поток зависит от множества 

экзогенных показателей, как со стороны спроса (це-

на турпродуктов, количество населения и их дохо-

дов, курс национальной валюты, санитарно-

эпидемиологическая ситуация и т. п.), так и со сто-

роны предложения (цена турпродуктов, количество 

туроператоров и их ожиданий, количество туристи-

ческих объектов и т. п.).Этот туристический поток 

генерирует расходы путешественников и соответст-

венно доходы производителей туристических про-

дуктов и услуг. 

Для исследования туристических услуг нами 

был собран набор данных из 25 наблюдений за пе-

риод времени с 2012 по 2017 годы. В качестве эндо-

генной переменной использован показатель объема 

туристических услуг, оказываемых населению (Q). 

Выбор первоначального набора экзогенных пере-

менных осуществлен на основе гипотез о возмож-

ном их влиянии на объем туристических услуг и 

результатах опубликованных научных исследовани-

ях. 

Экономическая наука основным детерминан-

том спроса считает доходы населения, поэтому в 

эконометрическую модель в качестве первой экзо-

генной переменной должен быть  включен показа-

тель ВРП на душу населения за год, исчисленный  в 

тысячах рублей (I).  

Так как на стоимость путешествий влияют 

цены на транспорт и проживание, то в эконометри-

ческую модель необходимо включить индекс цен на 

транспортные услуги (It) и индекс цен услуги пре-

бывания в местах отдыха (Io), которые соответст-

венно являются второй и третьей экзогенными пе-

ременными. 

Поскольку альтернативой внутреннего туриз-

ма является выездной, связанный с обменом валют, 

то в качестве четвертой экзогенной переменной не-

обходимо использовать показатель курса доллара в 

рублях (е), устанавливаемый Банком России. Теоре-

тически более правильным было бы включать в мо-

дель реальный курс рубля, показывающий его по-

купательную способность. Однако среднестатисти-

ческого россиянина интересует лишь номинальный 

обменный курс иностранной валюты, выраженный в 

рублях, поскольку ему очень сложно отследить ди-

намику реального и эффективного курса рубля к 

иностранным валютам. 
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Таблица 1. Динамика объема туруслуг, ВРП на душу населения, индексы цен на транспортные услуги и 

на пребывание в центрах отдыха, курса доллара 

Table 1. Dynamics of the volume of tourist services, GRP per capita, indices of prices for transport services and 

stay in recreation centers, the dollar exchange rate 

Год 

Объем туруслуг, 

млн руб. /  

Volume of 

tourist services 

ВРП на душу 

населения, 

тыс.руб / 

GRP per capita. 

Индекс цен на 

транспортные 

услуги / 

Price index for 

transport ser-vices 

Индекс цен на пре-

бывание в центрах 

отдыха / 

The index of prices for 

stay in recreation centers 

Курс доллара, 

руб. / 

Dollar exchange 

rate 

2012 20,0 264,0 1,069 1,036 31,07 

2013 24,8 284,8 1,089 1,059 31,83 

2014 26,4 309,0 1,073 1,07 41,24 

2015 26,7 339,1 1,107 1,141 63,37 

2016 28,5 349,9 1,066 1,05 67,04 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
 

Для отбора переменных в модель множест-

венной регрессии и оценки взаимосвязи между за-

висимой и объясняемыми переменными, а также 

самими объясняемыми переменными использова-

лась матрица парных коэффициентов корреляции. 

Расчетные значения парных коэффициентов корре-

ляции, полученные с использованием пакета при-

кладных программ Excel, представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2. Матрица парных коэффициентов корреляции 

Table 2. Matrix of Pairwise Coefficients of Correlation 

 

Объем туруслуг /  

Volume of tourist 

services 

ВРП на душу 

населения / 

GRP per capita 

Индекс цен на 

транспортные 

услуги / Price 

index for 

transport  

services 

Индекс цен на 

пребывание в 

центрах отдыха 

/ The index of 

prices for stay in 

recreation  

centers 

Курс доллара / 

Dollar exchange 

rate 

Объем туруслуг 

/ Volume of 

tourist services 

1     

ВРП на душу 

населения / 

GRP per capita 

0,91025 1    

Индекс цен на 

транспортные 

услуги / Price 

index for 

transport  

services 

0,17707 

 

0,209115 

 

1   

Индекс цен на 

пребывание в 

центрах отдыха 

/ The index of 

prices for stay in 

recreation cen-

ters 

0,41794 0,52757 0,87944 1  

Курс доллара / 

Dollar exchange 

rate 

0,77599 0,96580 0,20413 0,52110 1 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
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Анализ матрицы парных коэффициентов кор-

реляции показал, что две экзогенные переменные 

ВРП на душу населения (r=0,91025) и курс доллара 

(r=0,77599) имеют сильную связь с объемом ока-

занных туристических услуг, а переменные – ин-

декс цен на транспортные услуги (r=0,17707) и ин-

декс цен на пребывание в местах отдыха (r=041794) 

слабую. Экзогенные переменные, имеющие слабую 

связь с эндогенной переменной, нельзя включать в 

эконометрическую модель. 

Таким образом, в окончательную модель бы-

ли включены две переменные: ВРП на душу насе-

ления и номинальный курс доллара в рублях. С ис-

пользованием ППП Excel была получена следующая 

эконометрическая модель: 

67,74;989,0
2

)89,4()63,7()54,4(

29,021,059,27







FR

eIQ

 

В скобках указаны значения t-статистики.  

Для практического использования этой моде-

ли проведена проверка ее качества, то есть на адек-

ватность исходным наблюдениям. Коэффициент 

детерминации (R
2
=0,989) показывает, что 98,9 % 

вариации эндогенной  переменной объясняется ва-

риацией этих двух экзогенных переменных, вклю-

ченных в модель. 

 Оценка значимости эконометрической моде-

ли в целом осуществлена с использованием F-

критерия Фишера.  Поскольку фактическое значе-

ние F = 74,67 больше табличного (F=19), то нулевая 

гипотеза о незначимости модели (Н0:F=0), с вероят-

ностью 95 % была отвергнута, и принята альтерна-

тивная (Н1: F≠0) о статистической значимости этой 

модели. 

Обязательным условием, определяющим цен-

ность модели, является значимость всех ее регрес-

сионных коэффициентов с теоретической и со ста-

тистической точек зрения. С теоретической точки 

зрения знаки перед коэффициентами должны соот-

ветствовать научным гипотезам. Прямая зависи-

мость объема  туристического услуг от ВРП на ду-

шу населения и от курса  доллара соответствует 

экономической теории. Согласно закону спроса с 

ростом  дохода увеличивается потребление благ, 

следовательно,  повышается и спрос на туристиче-

ские услуги, поэтому перед регрессионным коэф-

фициентом, отражающим доход должен стоять знак 

плюс [9, c. 461]. Прямая зависимость между объе-

мом туристических услуг и курсом доллара означа-

ет, что его повышение соответствует падению курса 

рубля, которое вызывает уменьшение выездного 

туристического потока и увеличение внутреннего, 

что приведет к спросу на туристические услуги, 

следовательно, у регрессионного коэффициента, 

оценивающего курс доллара должен быть знак 

плюс. 

Статистическая оценка значимости коэффи-

циентов регрессии проведена с помощью критерия 

t-статистики Стьюдента. Была выдвинута нулевая 

гипотеза о незначимости коэффициентов регрессии 

(Н0:βj=0)  и альтернативная об их статистической 

значимости (Н1: βj≠0).  Критическое значение t-

статистики Стьюдента при уровне значимости 

α=0,05 равно tкрит=2,03. Поскольку по модулю два 

наблюдаемых значений t-статистики больше крити-

ческого, то нулевая гипотеза о статистической не-

значимости регрессионных коэффициентов эконо-

метрической модели была отклонена и принята аль-

тернативная о ее значимости. 

Расчет частных коэффициентов эластичности 

показал высокую эластичность спроса на туристи-

ческие услуги по ВРП на душу населения (Е=2,62) и 

низкую по курсу доллара (Е=0,53). 

Стратегические планы могут быть составлены 

не только для развития сферы туризма страны в це-

лом, но и по определенным направлениям туризма 

[10]. Как известно, все субъекты Российской Феде-

рации имеют различную численность населения, 

уровень экономического развития, количество ту-

ристических объектов, что влияет на уровень и на-

правления развития туризма. Наибольшее количест-

во туристических объектов в ПФО имеют Респуб-

лика Татарстан и его столица город Казань, Респуб-

лика Башкортостан, Нижний Новгород, а наиболее 

мобильное население проживает Чувашской Рес-

публике и Нижегородской области. 

Статистические наблюдения сравнительных 

показателей объема ВРП на душу населения и тури-

стических услуг позволяет сделать вывод о их пря-

мой зависимости. Наибольший объем этих услуг в 

субъектах,имеющих ВРП на душу населения выше 

среднего по ПФО (Республика Татарстан, Пермский 

край, Нижегородская и Самарская области). Наи-

меньший объем туристических услуг оказывается в 

субъектах, имеющих ВРП на душу населения ниже 

среднего по ПФО (Республика Марий Эл, Респуб-

лика Мордовия, Чувашская Республика, Кировская, 

Пензенская, Саратовская, Ульяновская области) 

(таблица 3) [11]. 
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Таблица 3. Распределение субъектов Приволжского федерального округа по величине валового             

регионального продукта на душу населения и объема туристических услуг в 2016 году 

Table 3. Distribution of subjects of the Volga Federal District by the size of the gross regional product per               

capita and the volume of tourist services in 2016 

 

Объем туристических услуг, млн руб. /  

The volume of tourist services, million rubles. 

Ниже среднего значения по ПФО / 

Below average for PFD 

Выше среднего значения по ПФО  / 

Above the average for PFD 

ВРП на ду-

шу населе-

ния (348,9 

тыс. руб.) / 

GRP per 

capita (348.9 

thousand 

rubles) 

Ниже 

среднего 

значения 

по ПФО / 

Below av-

erage for 

PFD 

Республика Марий Эл (359,8) / The 

Republic of Mari El (359.8), 

Республика Мордовия (520,2) / 

The Republic of Mordovia (520.2), 

Чувашская Республика (788,4) / 

The Chuvash Republic (788.4),         

Кировская область (734,9) /  the 

Kirov Region (734.9), Пензенская 

область (784,9)  / the Penza Region 

(784.9), Саратовская область 

(1256,0) /  the Saratov Region  

(1256.0), Ульяновская область 

(993,4) /  the Ulyanovsk Region 

(993.4) 

 

Республика Башкортостан (4344,3) / 

Republic of Bashkortostan (4344.3) 

Выше 

среднего 

значения 

по ПФО / 

Above the 

average for 

PFD 

Республика Удмуртия (648,1), / 

The Republic of Udmurtia (648.1), 

Оренбургская область (1441,0) / 

the Orenburg Region (1441.0) 

Республика Татарстан (3061,9) / Republic 

of Tatarstan (3061.9), Пермский край 

(4051,6) / Perm Territory (4051.6), Ниже-

городская область (7492,6) / Nizhny Nov-

gorod Region (7492.6),Самарская область 

(2067,3) / Samara Region (2067.3) 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
 

Мониторинг за последние пять лет показал по-

ложительную динамику инвестиций в основной ка-

питал только в трех субъектах:  Республике Марий 

Эл − на 64,3 %, Республике Удмуртия − на 30,3 % и 

Самарской области − на 39,0 %. Наименьший пока-

затель по инвестициям имеет Пензенская область, в 

которой произошло сокращение инвестиций                  

в 3 раза (таблица 4) [12]. 

В Республике Марий Эл, Пермском крае, Ки-

ровской и Нижегородской областях большое число 

людей проживает в лесных районах, богатых гри-

бами, ягодами и дичью, которые могут стать осно-

вой развития природного туризма. Однако туристу, 

посещающему природную территорию, приходится 

сталкиваться с ограниченным комфортом в разме-

щении и слабо развитой  инфраструктурой. Поэтому 

для развития природного туризма необходимо 

обеспечить доступность к природным объектам, 

обеспечить базовую инфраструктуру и размещение 

и заинтересованность местного населения оказы-

вать туристические услуги. Развитие дестиниций 

возможно лишь когда они заработают себе положи-

тельный и устойчивый имидж. 

С социальной точки зрения туризм оказывает 

сильное влияние на регионы. Это проявляется в 

том, что благодаря развитию туризма происходит 

увеличение денежного потока в регион, появляются 

новые рабочие места, увеличиваются налоговые 

сборы [13]. 

В последние годы туризм приобретает при-

оритетную значимость в Республике Марий Эл. 

При этом преследуется решение многих задач: фи-

нансово-экономических, социальных и культур-

ных. Особое место в развитии отрасли занимает 

государственная программа Республики Марий 

«Развитие туризма в Республике Марий Эл на 

2014−2020 годы» [14]. Среди участников реализа-

ции программы ведущее место занимает Поволж-

ский государственный технологический универси-

тет. На факультете социальных технологий более 

10 лет ведется подготовка специалистов для тури-

стической индустрии. 
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Таблица 4. Динамика инвестиций в основной капитал, направленные на развитие коллективных 

средств размещения (гостиниц, прочих мест для временного проживания), млн руб. 

Table 4. Dynamics of investments in fixed assets aimed at the development of collective accommodation facilities 

(hotels, other places for temporary residence), million rubles. 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 
 

В республике работают: 7 туроператорских и 

39 турагентских компаний; 67 гостиниц, гостевых 

домов и хостелов; 30 санаториев, оздоровительных 

комплексов и пансионатов; 19 баз отдыха; 10 тури-

стских комплексов; 82 места изготовления или про-

дажи изделий народных художественных промы-

слов и сувениров. 

В 2017 году республика вошла в общий мар-

шрут по регионам Приволжского федерального окру-

га «Великий Волжский Путь». Два брендовых мар-

шрута «Чудеса земли Марийской» и «Край звонких 

гуслей» одобрены Ассоциацией Туроператоров Рос-

сии и рекомендованы для продвижения и реализации 

российскому туристическому сообществу [15]. 

Одним из самых популярных туристских на-

правлений является столица республики − город 

Йошкар-Ола, которая притягивает своих гостей но-

выми объектами туристского показа, сочетающего в 

себе традиционные и современные архитектурные 

решения. 

Новые туристские возможности старинного 

купеческого города представлены в городе Козьмо-

демьянске. Сохранившиеся памятники истории и 

культуры XIX−XX веков, единственный в России 

этнографический музейный комплекс под открытым 

небом, полностью посвященный горно-марийской 

культуре. Фестиваль сатиры и юмора «Бендериада» 

притягивают туристов из России и зарубежных 

стран.  

Значительный интерес у туристов вызывает 

знаменитая усадьба Шереметевых в пос. Юрино. 

В республике активно развивается сельский 

туризм, привлекая туристов к изучению богатой 

культуры марийского села. Туристическому ком-

плексу «Кумыс.ру» в 2016 году присуждена премия 

Правительства Российской Федерации в области 

туризма. 

Для ценителей экологического туризма на 

территории региона расположены две особо охра-

няемые природные территории федерального зна-

чения − государственный природный заповедник 

«Большая Кокшага» и национальный парк «Марий 

Чодра». Наиболее привлекательными для туристов 

природными территориями являются природные 

заказники «Каменная Гора», «Карман Курык», 

«Горное Заделье» и «Марийское Присурье». 

Ведется активная работа по развитию турист-

ских направлений − культурно-познавательный, 

сельский, экологический, этнографический, образо-

вательный, спортивный туризм и др. 

Визитной карточкой республики являются са-

натории, расположенные в экологически чистых 

уголках природы, конные походы, прогулки на бай-

дарках, рыбалка и охота.  

Субъекты Приволжского федерального         

округа / Subjects of the Volga Federal District 

2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

1824,5 2691,8 1635,7 …
1)

 1 708,0 

Республика Башкортостан /  Republic of 

Bashkortostan 

293,1 189,4 590,6 3835,3 281,1 

Республика Марий Эл / Mari El Republic 1,4 1,2 0,3 …
1)

 2,3 

Республика Мордовия  / The Republic of 

Mordovia 

305,2 517,2 102,7 94,3 264,2 

Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 614,5 589,0 420,4 609,4 506,4 

Удмуртская Республика / Udmurt republic 65,9 53,7 94,2 54,1 85,9 

Чувашская Республика / Chuvash Republic 8,0 6,9 28,0 23,9 7,8 

Пермский край / The Perm Territory 59,0 56,1 67,8 27,6 42,6 

Кировская область / Kirov region 65,2 58,4 10,8 42,4 12,2 

Нижегородская область / Nizhny Novgorod 

Region 

198,3 482,0 73,4 697,7 98,7 

Оренбургская область / Orenburg region 10,3 50,6 50,7 30,8 6,1 

Пензенская область /Penza region  1,1 0,7 0,3 0,3 0,4 

Самарская область /Samara Region  161,3 384,7 183,9 257,3 385,5 

Саратовская область /  Saratov region 21,0 22,8 9,0 5,0 9,8 

Ульяновская область / Ulyanovsk region 20,2 279,1 3,6 8,1 5,1 
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Событийными мероприятиями стали Фести-

валь спектаклей под открытым небом «Летние сезо-

ны», Межрегиональный фестиваль сатиры и юмора 

«Бендериада», Межрегиональный фольклорно-

этнографический праздник «Земля предков», Меж-

региональный праздник «Пеледыш пайрем». 

Ежегодно формируется календарь туристских 

мероприятий республики. Информация о фестивалях 

и праздниках, проводимых на территории Республики 

Марий Эл представляется на сайте каталога «Нацио-

нальный календарь событий», Национальном тури-

стическом портале Russia.Travel и информационных 

ресурсах Федерального агентства по туризму [15]. 

Республика Марий Эл оказалась в рейтинге 

самых популярных туристических регионов России 

по итогам 2016 года, она заняла 15 место по попу-

лярности из 20 избранных направлений. Туристиче-

ский поток в республику за исключением кризис-

ных 2008−2010 годов постоянно растет и в 2017 го-

ду составил 658 тыс. чел [16] (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Динамика туристического потока в Республике Марий Эл 2005−2017г., тыс. чел. 

Fig. 4. Dynamics of tourist flow in the Republic of Mari El 2005−2017, thousand people. 

Источник: Составлено авторами на основании данных Росстата, www.gks.ru 

 

Туристический поток в РМЭ с высокой степе-

нью аппроксимации (R
2
 =0,99)можно описать поли-

номом 6 степени, которую целесообразно использо-

вать для его прогнозирования будущего потока: 

N=0,004t6−0,199t5+3,278t4− 

−23,83t3+76,438t2−81,498t+170,92 

где N – численность туристов; t – период времени. 

Вместе с тем, устройство российского феде-

ративного государства, специфика территориальной 

организации экономики, активизация противоречи-

вых процессов регионализации и глобализации при-

вели к усилению дифференциации национального 

экономического пространства и региональных дис-

пропорций. Развитие внутреннего туризма сдержи-

вается комплексом экономических, организацион-

ных и социально-культурных факторов [17]. К ним 

следует отнести: несовершенство нормативно-

правовой базы, отсутствие единого туристского 

бренда и постоянно действующих туристских мар-

шрутов, пассивность рекламных компаний турист-

ских возможностей, их малая известность как тури-

стской дестинации. Для более активного развития 

въездного туризма в субъекты необходимы даль-

нейшие вложения финансовых ресурсов в инфра-

структуру исследуемой сферы, которая характери-

зируется пока как недостаточной.  Актуальным в 

этой связи является строительство благоустроенных 

дорог, отелей, создание пунктов почтовой связи, 

интернет-центров, пунктов питания и торговых 

центров, что означает повышение качества жизни 

людей как основа социальной политики государст-

ва. Также для развития въездного туризма в субъек-

тах Российской Федерации следует использовать 

весь арсенал регионального маркетинга. В первую 

очередь необходимо активнее продвигать регионы 

во всех СМИ, включая электронные, издавать ката-

логи о туристских ресурсах субъекта и о турах, про-

водимых в данном регионе, позиционировать его 

как туристически привлекательный, предусматри-

вать на эти цели средства из регионального бюдже-

та [18]. Частью государственной стратегии повы-

шения конкурентоспособности России в сфере ту-

ризма должна стать государственная поддержка 

кластерных инициатив [19]. 

Заключение 

В целях дальнейшего развития туризма в 

субъектах и повышения его экономической эффек-

тивности считаем целесообразным решение сле-

дующих мер: 

1) в каждом муниципальном образовании 

провести полную ревизию имеющихся природно-

ресурсных и историко-культурных ресурсов, под-
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робно их описать, определить подходы к ним и воз-

можности их более широкого использования в пла-

ны социально-экономического развития; 

2) усовершенствовать статистику внутреннего 

туризма, поскольку правильный и достоверный учет 

туристов в каждом субъекте положительно повлия-

ет на деятельность региональных органов управле-

ния туризмом, планы туроператоров и частных ин-

весторов; 

3) формирование институциональных усло-

вий, способствующие развитию в небольших посе-

лениях природного, сельскохозяйственного, эколо-

гического и культурно-религиозного туризма, с во-

влечением местного населения и предприятий, что 

вытекает из  многонациональной и межконфессио-

нальной структуры населения заинтересованного не 

только в развитие своего субъекта, но и в сохране-

нии национальной идентичности; 

4) развитие инфраструктуры сферы туризма 

(дорожно-транспортной, гостиничной, зоны отды-

ха); 

5) повышение качества туристических услуг и 

формирование положительного имиджа туристиче-

ских дистинаций в субъектах; 

6) широкое использование традиционных на-

родных праздников и событийного туризма; 

7) проведение областных и республиканских 

конкурсов среди субъектов туристской индустрии, 

направленных на стимулирование развития въезд-

ного и внутреннего туризма [20]. 
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Аннотация 

Введение: промышленный комплекс России, имея сложную дифференцированную и многоотраслевую струк-

туру, является важнейшим составным элементом всего народного хозяйства страны. Происходящие в совре-

менной экономике изменения объективно способствовали необходимости исследования вопросов стратегиче-

ского управления промышленными предприятиями в контексте обеспечения их устойчивого развития. В ста-

тье рассмотрены теоретические подходы к данной проблематике, различные взгляды к определениям катего-

рий «устойчивое развитие» и «экономическая устойчивость». Анализ существующих разработок по указанной 

теме является важнейшей научной задачей, что позволит в дальнейшем сформулировать цели и направления 

перспективных исследований. 

Материалы и методы: в процессе исследования изучены теоретические и методологические труды отечест-

венных и зарубежных ученых по вопросам устойчивого развития предприятий, отраслей и комплексов. В ра-

боте использованы общепринятые научные методы. 

Результаты: проведена детализированная классификация основных принципов устойчивого развития про-

мышленного предприятия. Принципы, как основополагающие условия функционирования предприятия, рас-

сматриваются в аспекте их разделения на системообразующие и частные. Совокупность факторов устойчивого 

развития промышленного предприятия систематизирована и классифицирована с учетом обозначенных  при-

знаков: среды функционирования, временного воздействия на объект исследования, постоянства (периодично-

сти) воздействия.   

Обсуждение: предприятие осуществляет производственно-хозяйственную деятельность в условиях неста-

бильной внешней среды и, зачастую, ее негативное воздействие имеет тенденцию к возрастанию, в результате 

чего реагирует и внутренняя среда. Для того, чтобы минимизировать издержки внешнего влияния и обеспе-

чить поступательное движение к устойчивому развитию, необходимо эффективное управление внутренними 
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элементами хозяйствующего субъекта. Процесс предполагает динамичное изменение количественных и каче-

ственных показателей деятельности, адекватную адаптацию внутренней среды предприятия к разнонаправ-

ленному воздействию факторов внешней среды. 

Заключение: выделение, систематизация и исследование совокупности факторов устойчивого развития про-

мышленного предприятия позволяют оценивать степень их воздействия на функционирование предприятия, 

определять пределы его производственных возможностей и резервы повышения эффективности производства. 

В результате преобразований, направленных на достижение устойчивого развития, предприятие определяет 

новые стратегические цели, выстраивает приоритеты, формирует новые внешние и внутренние связи, что в 

целом способствует осуществлению целенаправленного движения к более высокому уровню устойчивости и 

достижению максимального эффекта во всех областях производственно-хозяйственной деятельности. 

Ключевые слова: предприятие, принципы устойчивого развития, промышленность, равновесное состояние, 

стратегическое развитие, управление, устойчивое развитие, факторы устойчивого развития, хозяйственная 

система, экономическая устойчивость, экономический рост, эффективное управление, эффективность. 
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Abstract 

Introduction: Russian industrial complex with its differentiated and diversified structure is the most important com-

ponent of the whole economy of the country. The changes taking place in the modern economy impartially contributed 

to the necessity of study of the issues of industrial enterprises strategic management in the context of their stable de-

velopment provision. The article considers theoretical approaches to these problems, different opinion about the de-

termination of the categories such as «stable development» and «economic sustainability». An analysis of the existed 

developments in the sphere of stable development is the most important scientific goal that will allow further formula-

tion of the direction of the perspective studies in this field. 

Materials and methods: in the process of the study there were studied theoretical and methodological works of the 

national and foreign scientists on the issues of the stable development of enterprises, fields and complexes. There were 

used generally accepted scientific methods in the work. 

Results: there was carried out detailed classification of the main principles of the stable development of the industrial 

enterprise. The principles as the fundamental conditions of the enterprise functioning are considered in the aspect of 

their division into systemic and private. The combination of factors of the stable development of the industrial enter-

prise is systematized and classified taking into account the signs indicated: business environment, temporary influence 

on the study object, consistency (periodicity) of the impact. 

Discussion: the enterprise carries out production and commercial operations in terms of unstable external environment 

and often its negative influence has a tendency to increase. As a result, the inner environment reacts. To minimize the 

expenses of the external influence and provide progressive advance to the stable development, it's necessary to have 

efficient change of the quantitative and qualitative indices, adequate adaptation of the internal environment of the en-

terprise to the multidirectional impact of the external environment factors. 

Conclusion: marking out, systematization and study of the combination of factors of stable development of the indus-

trial enterprise allow us to assess the degree of their impact on the enterprise functioning, to determine the limits of its 

production capacities and reserves of production efficiency increasing. As a result of transformations directed to the 

achievement of stable development, the enterprise determines new strategic goals, makes priorities, forms new exter-

nal and internal ties, that in general contributes to the carrying out target-oriented movement to higher level of stability 

and achievement of maximum effect in all areas of production and commercial operations. 
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Введение 

Успешность устойчивого развития государст-

ва напрямую связана с ростом промышленного про-

изводства. Промышленный комплекс – это база ге-

нерации и внедрения инноваций, именно здесь соз-

дается активная часть основного капитала и обеспе-

чивается создание, продвижение и применение но-

вейших технологических приемов и методов хозяй-

ствования, которые и являются наиболее значимы-

ми элементами устойчивого развития. 

Исследование вопросов устойчивого развития 

хозяйствующих субъектов на начальном этапе оп-

ределялось исключительно экологическим аспек-

том. В научной литературе понятие «sustainable» 

(устойчивый, длительный, поддерживающий) впер-

вые было использовано применительно к экосисте-

мам в связи с осознанием проблемы ограниченности 

природных ресурсов в 70-е гг. XX века на фоне 

энергетических кризисов того периода. В дальней-

шем в экономической науке сформировалась от-

дельная отрасль «ecosestate», сокращенное от «eco-

nomic security of state» – наука, исследующая вопро-

сы устойчивого экономического развития стран и 

регионов. В связи с тем, что устойчивое развитие 

государства основывается, прежде всего, на разви-

тии экономических субъектов, функционирующих в 

условиях той или иной национальной экономики, 

данная наука постепенно стала охватывать широкий 

круг вопросов функционирования отраслей про-

мышленности и предприятий с позиций достижения 

устойчивости развития. 

Материалы и методы 

Проблематика устойчивого развития отраслей 

и комплексов получила отражение в трудах таких 

ученых, как:  Е. Домар, Д. Моррис, М. Портер,                                  

Д. Хэй, Й. Шумпетер и др. Регионально-отраслевые 

вопросы функционирования предприятий промыш-

ленного комплекса исследованы Р. З. Акбердиным, 

С. Ю. Глазьевым, В. А. Огановым В. А. Таран, А. И. 

Татаркиным и др. Методологические и методиче-

ские вопросы оценки хозяйственной деятельности 

предприятий рассматриваются в работах Р. Брейли, 

В. В. Ветрова, В. В. Ковалева, Э. Майера, Е. С. 

Стояновой, Р. Н. Холта, А. Д. Шеремета, и др. [1,            

с. 187]. В процессе исследования автором  исполь-

зованы общенаучные методы, такие как: анализ, 

синтез, метод классификации и типологии, обобще-

ние, аналогия, абстрагирование, моделирование, 

системно-функциональный метод. 

Результаты и обсуждение 

На сегодняшний день существует множество 

определений понятия «устойчивое экономическое 

развитие», зачастую тождественных с категориями 

«экономическая эффективность» и «экономический 

рост», причем рамки их использования достаточно 

широки и четко не определены – от макроэкономи-

ческого уровня (мировая, национальная, региональ-

ная экономика) до микроэкономического уровня 

(экономика предприятия). В общем виде, под эко-

номической устойчивостью понимают: «равновес-

ное, сбалансированное состояние экономических 

ресурсов, которое обеспечивает стабильные условия 

для расширенного воспроизводства, экономическо-

го роста в длительной перспективе с учетом важ-

нейших внешних факторов» [2, с. 111; 3, с. 41]. Ус-

тойчивость – это своеобразный синтез всей сово-

купности свойств элементов хозяйственной систе-

мы, формирующих ее равновесие с учетом динами-

ки, а также раскрывающих потенциал к саморазви-

тию и самоорганизации как  в настоящем времени, 

так и в перспективе. 

Экономическая устойчивость промышленного 

предприятия рассматривается как совокупность оп-

ределенных свойств, проявляющихся во всех сфе-

рах осуществляемой им деятельности, с учетом 

взаимосвязей и взаимовлияния, как с собственной 

внутренней средой, так и с внешними факторами, 

что позволяет предприятию эффективно развивать-

ся. Устойчивость определяет положение предпри-

ятия, как элемента, в системе более высокого уров-

ня - регионального или отраслевого. Эффективное 

управление промышленным предприятием создает 

предпосылки для формирования механизма разви-

тия системы, позволяющего повышать уровень са-

моорганизации системы и расширять сферу ее эко-

номической устойчивости.  

Анализируя различные теоретические подхо-

ды, можно утверждать, что категория «экономиче-

ская устойчивость» определяет возможность пред-

приятия к поддержанию экономического равнове-

сия с одной стороны, и, в то же время, возможность 

переходить в новое состояние, т. е. развиваться. 



Вестник НГИЭИ. 2018. № 6 (85) 
_ 

88 

Экономическая устойчивость отличается от катего-

рии «устойчивое развитие», главным образом тем, 

что она не характеризует процесс, а определяет спо-

собность системы к трансформации во времени, со-

храняя при этом равновесное состояние. Так,                  

А. Г. Коряков дает следующее определение: « в ка-

честве научной категории экономическая устойчи-

вость отражает сущность особенного состояния хо-

зяйственной системы в сложной рыночной среде, 

которая характеризует гарантию целенаправленно-

сти ее движения в действительном и прогнозируе-

мом будущем» [4, с. 110]. 

Как и любой процесс, устойчивое развитие 

промышленного предприятия предполагает вы-

страивание системы эффективного управления, ос-

нованной на главенствующих началах – системооб-

разующих принципах управления. К ним относят 

такие принципы, как: принцип целеполагания, 

принцип иерархичности, принцип системности, 

принцип компетентности, принцип обратной связи, 

принцип адаптивности, принцип целостности                

[5, с. 10−14; 6, с. 107].  

По мнению Р. А. Фатхутдинова, к системооб-

разующим принципам следует также относить  об-

щие принципы устойчивого развития: 

- принцип надежности (предприятие, разви-

вающееся устойчиво, характеризуется большей сте-

пенью надежности - бесперебойностью работы, в 

том числе, при нарушении функционирования ком-

понентов производственной системы); 

- принцип информированности (предприятие 

обладает всем объемом информации для четко ори-

ентированного процесса устойчивого развития); 

- принцип восприимчивости (предприятие 

воспринимает весь спектр воздействия разнона-

правленных внутренних и внешних факторов и от-

ражает или же трансформирует их через реализа-

цию целевых параметров и результатов развития) 

[7, с. 779−786]. 

К частным принципам устойчивого развития 

промышленного предприятия относятся: 

- принцип взаимообусловленности подсистем 

предприятия (социально-экономической, экологи-

ческой и др., указывающий на соблюдение баланса 

в развитии подсистем); 

- принцип приоритетности конечной цели  

(предполагает выявление ресурсов для обеспечения 

постоянного динамичного развития предприятия); 

- принцип достижения устойчивой динамики 

(предполагает устойчивость и поступательность 

процессов развития). 

Следует отметить, что каждое предприятие, 

стремящееся к лидерству в сфере устойчивого раз-

вития, должно принимать во внимание и другие 

важные аспекты, такие как: потребности всех заин-

тересованных сторон, открытое и честное взаимо-

действие с контрагентами, выстраивание отноше-

ний с учетом деловых практик и этических норм (в 

том числе международных), рассмотрение экологи-

ческих вопросов в направлении минимизации вреда 

окружающей среде, ориентация на высокую при-

быльность и рентабельность, с параллельным выяв-

лением и  снижением не только экономических, но 

и социальных рисков. По мнению автора, все эти 

аспекты, наряду с системообразующими условиями, 

также можно отнести к принципам устойчивого 

развития промышленного предприятия, определяя 

их как частные принципы (рис. 1). 

Системные изменения, применительно к хо-

зяйствующему субъекту, происходят под воздейст-

вием целого ряда динамичных факторов эндогенно-

го и экзогенного окружения. Т. к. состояние эконо-

мической устойчивости системы является «резуль-

татом трансформационных процессов, она преобра-

зуется в новое состояние, приобретая новые цели и 

приоритеты, экономические отношения, внешние и 

внутренние связи» [8, с. 79].  

К факторам устойчивого развития относятся 

все те условия и причины, которые могут нарушать 

равновесное состояние предприятия. Таких факто-

ров в экономической науке выделено множество, 

они разнообразны и неоднозначны по своему влия-

нию. Кроме того, невозможность прогнозирования 

некоторых из них, зачастую приводит к негативным 

для предприятия последствиям.  

Обобщая теорию и практику устойчивого раз-

вития хозяйствующих систем, автор классифициро-

вал наиболее существенные факторы устойчивого 

развития промышленного предприятия (рис. 2). 

В аспекте среды функционирования факторы 

подразделяются на внутренние и внешние. Это со-

вокупность всех условий, способствующих направ-

ленному изменению количества и качества субъек-

тов и объектов процесса производства, что способ-

ствует переходу на новый уровень организации 

функционирования рассматриваемого экономиче-

ского агента [9; 10]. Внешняя среда весьма измен-

чива, и для успешного взаимодействия с ней необ-

ходимо принимать управленческие решения с той 

скоростью, с которой проходят видоизменения во 

внешней среде, т. е. сила воздействия факторов 

внешней среды должна быть пропорциональна силе 

противодействия внутренней среды [11, с. 108; 12]. 

Как предприятие реагирует на трансформацию 

внешней среды, так и среда изменяется в результате 

реакции на принимаемые решения. Факторы внеш-

ней среды, в свою очередь, подразделяется на пря-

мые и косвенные. 
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Рис. 1. Классификация принципов устойчивого развития промышленного предприятия 

Fig. 1. Classification of the principles of stable development of the industrial enterprise 

Источник: составлен автором на основе [2; 4; 7; 9; 22] 
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Среда прямого воздействия – все то, с чем 

предприятие имеет непосредственное взаимодейст-

вие: поставщики, конкуренты, потребители, кон-

тактная аудитория, правовое обеспечение деятель-

ности. Потребители являются наиболее подвижным 

внешним фактором, т. к. они определяют спрос, 

обуславливают сбыт и получение предприятием 

выручки от реализации. Так, по мнению Э. Демин-

га: «единственная действительная цель бизнеса – 

порождение  потребителя» [13, с. 241]. 

Конкуренция ориентирует предприятие на 

развитие и создание конкурентоспособной продук-

ции, формирование более лучших, чем у конкурен-

тов условий труда для персонала. Конкурентная 

борьба оказывает влияние, в том числе, и на внут-

реннюю среду предприятия, особенно на такой 

важнейший элемент, как организация производст-

венного процесса. Поэтому анализ конкурентных 

возможностей и преимуществ необходим промыш-

ленным предприятиям не только для нормального 

существования в условиях рыночной среды, но и 

для поиска возможностей и путей развития                  

[14, с. 33]. 

За счет соблюдения ритмичности и своевре-

менности поставок средств производства, всех ви-

дов необходимых ресурсов (экономических, кадро-

вых, информационных, энергетических и др.) пред-

приятию, как системе, обеспечивается результатив-

ный вход со стороны поставщиков. Данный элемент 

внешней среды требует постоянного внимания и 

реагирования, вплоть до пересмотра устоявшихся 

позиций в политике ведения переговоров. 

Отношение к предприятию, а также к произ-

водимой им продукции со стороны органов госу-

дарственной власти территорий, финансовых струк-

тур, общественных организаций, средств массовой 

информации формирует контактная аудитория. 

Правовое обеспечение экономического взаи-

модействия предполагает исследование законов и 

нормативных актов, устанавливающих правовые 

границы развития отношений, способствует опре-

делению допустимо возможных рамок взаимодей-

ствия с остальными субъектами рынка, а также при-

емлемые способы защиты собственных интересов 

предприятия. Особого внимания заслуживают во-

просы результативности правовой системы и про-

цессуальные аспекты реализации нормативно-

правовых актов на практике. 

Реакция на изменение факторов прямого воз-

действия со стороны промышленного предприятия 

может быть двоякой. Предприятие либо поменяет 

свою внутреннюю структуру и начнет приспосаб-

ливаться, либо мобилизует все усилия, имеющиеся 

ресурсы и реализует политику противодействия – 

активного или пассивного [15, с. 144]. Факторы, от-

носящиеся к среде косвенного воздействия, не 

влияют напрямую на деятельность предприятия, но 

само влияние, как правило, является весьма сущест-

венным. К данным факторам относятся следующие: 

политическая конъюнктура, состояние экономики, 

тенденции мирового рынка, технико-

технологические факторы, информационная среда, 

социокультурные особенности территории, эколо-

гические и природно-географические аспекты.  

Предприятие не может оказывать влияние на ком-

поненты среды косвенного воздействия целена-

правленно, а они, в свою очередь, могут как предос-

тавлять возможности для развития, так и ограничи-

вать его хозяйственную деятельность. Политиче-

ская конъюнктура способна оказывать значительное 

влияние на деятельность предприятия, поскольку от 

того, каковы политические тенденции в стране и 

мире зависят объемы иностранных инвестиций, 

доступ к зарубежным рынкам, санкционные огра-

ничения для продукции, производимой предприяти-

ем и т. п. Об этом в полной мере свидетельствует 

опыт многих российских предприятий, которые не-

сколько последних лет функционируют в условиях 

введенных в отношении них экономических санк-

ций.  

Состояние национальной экономики также 

выступает важнейшим фактором устойчивого раз-

вития т. к. такие ее параметры, как: курс нацио-

нальной валюты, уровень цен на энергоресурсы, 

котировки акций отечественных предприятий, про-

центные ставки по кредитам – являются показате-

лями, характеризующими уровень экономического 

развития. Кроме того, на предприятие влияет фаза 

делового цикла, в котором находится экономика в 

данный временной период. Например, фаза эконо-

мического подъема влечет за собой рост деловой 

активности и соответственно стимулирование раз-

вития отраслей и предприятий. 

Различные проявления научно-технического 

прогресса, в частности: изобретения в высокотехно-

логичной сфере, в электронике, в области создания 

новых материалов за последние несколько десяти-

летий кардинально изменили многие производст-

венные процессы, способствовали повышению ка-

чества производимой продукции и снижению затрат 

материальных и человеческих ресурсов на произ-

водстве. 
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Рис. 2. Классификация факторов устойчивого развития промышленного предприятия 

Fig.2. Classification of factors of stable development of the industrial enterprise 

Источник: составлен автором на основе [2; 4; 12; 16; 22; 23] 
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Социокультурные факторы также оказывают 

существенное влияние на деятельность предприятия 

т. к. каждый хозяйствующий субъект функциониру-

ет, кроме всего прочего, в культурной среде. Следо-

вательно культурные традиции, национальные обы-

чаи, общечеловеческие ценности воздействуют на 

предприятие перманентно [16, с. 74]. 

Экологически факторы, как правило, лимити-

руют порядок использования природных ресурсов 

предприятиями, сдерживая процессы загрязнения 

окружающей среды. При формировании стратегий 

развития предприятия различных отраслей  должны 

учитывать вопросы бережного отношения к ограни-

ченным ресурсам, принимать во внимание их пла-

номерное удорожание, а также возрастающую 

сложность природных и климатических условий 

добычи и обработки [17, с. 134]. 

Информационную среду выделяют в отдель-

ный фактор, поскольку важность информации, как 

ресурса, в связи с развитием систем коммуникаций 

за последние годы выросла многократно. Каждое 

предприятие буквально пронизано информацион-

ными потоками, следовательно, от того, насколько 

они эффективны внутри системы, насколько качест-

венно предприятие анализирует информацию из 

внешней среды, зависит его дальнейшее развитие. 

Мировой рынок, в качестве внешней среды  

для предприятий, функционирующих на междуна-

родном уровне, оказывает на них косвенное влия-

ние через отдельные аспекты экономического, по-

литического и социального характера, присущие 

разным государствам, их стратегиям развития на 

мировой арене [18; 19, с. 197]. 

Природно-географические факторы включают 

в себя: климат территории, наличие различных ви-

дов возобновляемых и невозобновляемых ресурсов, 

данные об их добыче, особенности рельефа местно-

сти и т.п. 

Таким образом, постоянно приспосабливая 

под воздействие косвенных факторов собственные 

цели и задачи развития, технологию ведения хозяй-

ственной деятельности, организационную структу-

ру, кадровые резервы, предприятие адаптируется к 

меняющимся условиям и продолжает свое развитие. 

Внутренняя среда промышленного предпри-

ятия заключает в себе потенциал, необходимый для 

его эффективного функционирования. Это взаимо-

связь композиционных элементов системы, воздей-

ствующих непосредственно на процесс преобразо-

вания потоков ресурсов в потоки продукции. 

По признаку функциональных подсистем вы-

деляют следующие факторы:  

- производство – сложный процесс превраще-

ния ресурсов в готовую продукцию, характеризую-

щийся спектром используемых технологий, произ-

водственным оборудованием, уровнем квалифика-

ции персонала; 

- финансы – от их состояния на предприятии 

зависит инвестиционная политика, использование 

прибыли, изменение величины оборотного капитала 

и развитие в целом; 

- управление – организация производственно-

экономической деятельности, направленной на ус-

тойчивое развитие, характеризующейся гибкостью 

и эффективностью методов управления, распреде-

лением производственных потоков и материальных 

ресурсов, компетентностью, стабильным информа-

ционным обеспечением; 

- персонал – рассматривается в качестве одно-

го из основных видов ресурсов, от квалификации и 

мотивационных стимулов  которого во многом за-

висит устойчивость деятельности предприятия и его 

развитие; 

 - маркетинг – выступает инструментом по-

вышения качества, логичности и основательности 

принимаемых решений в процессе управления про-

изводственной, финансово-экономической и науч-

но-технической деятельностью; 

- инновации и инновационная деятельность – 

характеризуют сложную динамичную систему 

взаимодействия различных методов и принципов 

управления, модернизации технологических про-

цессов, способствующих переходу на качественно 

новый уровень развития по целому ряду параметров 

организационно-хозяйственной и производственной 

деятельности предприятия. 

По степени устойчивости функциональных 

подсистем предприятия выделяют следующие фак-

торы: 

1. Производственная устойчивость – характе-

ризует качество работы производственного ме-

неджмента, деятельность которого может способст-

вовать целенаправленному сокращению потерь в 

хозяйственной деятельности, избеганию производ-

ственных простоев, обусловленных влиянием нега-

тивных факторов внешней среды, таких, например, 

как ненадежность каналов поставок и сбыта. Дан-

ный фактор также влияет на рост производительно-

сти труда и стандартизацию работ, улучшение каче-

ства гарантийного обслуживания, доведение произ-

водственных показателей до уровня мировых стан-

дартов. 

2. Устойчивость управления – предполагает 

создание эффективной структуры управления, ха-
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рактеризующейся согласованным взаимодействием 

всех подразделений предприятия, способностью 

оперативно реагировать на различные изменения. 

3. Финансовая устойчивость – основана на 

разработке стратегических финансовых планов 

предприятия, четкой координации финансовых 

структурных подразделений, способности  поддер-

живать запланированный уровень рентабельности и 

платежеспособности в течение длительного перио-

да, оптимизации финансовые показатели деятельно-

сти, влияющих на изменение экономического со-

стояния, а также выявлении доступных источников 

ресурсов и оценке целесообразности их привлече-

ния в аспекте экономической эффективности пред-

приятия. 

4. Устойчивость персонала – определяется 

уровнем образования и квалификации работников, 

уровнем культуры труда на предприятии, эффек-

тивной системой стимулирования и вознаграждений 

за качественную и результативную работу. 

5. Маркетинговая устойчивость – предполага-

ет активную работу предприятия со всем спектром 

рыночных условий, организацию проведения мар-

кетинговых исследований и выработку маркетинго-

вых стратегий в реализации целей предприятия, в 

частности: получение объективной информации о 

положении на рынке, снижение риска нерегулярно-

сти пакета заказов, повышение рейтинга предпри-

ятия, изучение зависимости от рыночных факторов 

– конкуренции, эластичности спроса, емкости рын-

ка. 

6. Инновационная устойчивость – характери-

зуется планомерной работой предприятия в направ-

лении создания и использования новейших или усо-

вершенствованных технологических продуктов и 

методов ведения хозяйственной деятельности               

[3; 20, с. 125−126; 21, с. 13−14].   

Классификация факторов устойчивого разви-

тия промышленного предприятия по времени воз-

действия предусматривает их деление на долго-

срочные, среднесрочные и краткосрочные.  

Исследование временного воздействия позво-

ляет выделять те проблемы, учитывать которые не-

обходимо в первую очередь, тем самым, повышать 

управляемость и прогнозировать изменения                  

[22, с. 74].  

К долгосрочным относят факторы с отдален-

ными последствиями, к среднесрочным – факторы, 

действие которых проявляется не сразу, к кратко-

срочным – факторы немедленного воздействия на 

устойчивость предприятия. 

Еще один признак, по которому классифици-

руются факторы устойчивого развития предприятия 

– постоянство воздействия. По данному признаку 

факторы подразделяют на: 

- постоянные – воздействие на предприятие 

потребителей, поставщиков, конкурентов, персона-

ла, управленческих решений, информации, марке-

тинга, финансов и др.; 

- периодические – это влияние экономиче-

ских, социально-культурных и правовых норм; 

- непериодические – это экологические, тех-

нические, политические, международные факторы, 

а также воздействие со стороны контактной аудито-

рии. 

Постоянные факторы присутствуют всегда, 

оказывая влияние на деятельность предприятия, ус-

ловия его функционирования, уровень устойчиво-

сти и другие параметры. Особенность периодиче-

ских факторов состоит в том, что они проявляются в 

определенные промежутки времени. Непериодиче-

ские факторы возникают хаотично, как правило, 

являются неотслеживаемыми, но их влияние на 

формирование устойчивого развития предприятия 

может оказаться довольно существенным. 

Заключение 

 Проведенное исследование, анализ и детали-

зированная классификация принципов и факторов 

устойчивого развития промышленного предприятия 

позволили сформулировать следующие основные 

выводы: 

1. Экономическая устойчивость предприятия 

представляет собой равновесное положение всех  

ресурсов, позволяющих предприятию получать по-

стоянную прибыль и обеспечивать нормальные ус-

ловия функционирования, решая задачи расширен-

ного воспроизводства в стратегическом плане, 

адаптируясь к внешнему и внутреннему воздейст-

вию. 

2. Системообразующие и частные принципы 

устойчивого развития промышленного предприятия 

представляют собой основу эффективного управле-

ния. 

3. Предприятие, являясь открытой системой, 

может эффективно функционировать только при 

активном взаимодействии с внешней средой, т. к. 

факторы внешней среды дают возможность разви-

ваться, получать прибыль и удовлетворять интересы 

потребителей. 

4.Упорядоченная классификация внутренних 

и внешних факторов устойчивого развития про-

мышленного предприятия позволяет оценивать сте-

пень воздействия каждого фактора на эффектив-

ность функционирования хозяйствующего субъекта 

и выстраивать стратегию развития с учетом пер-

спективных целей и задач. 
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5. Значение факторов внешней среды возрастает 

при увеличении сложности существующей хозяйст-

венной системы в части глобализации экономических 

и социально-политических отношений в обществе. 

6. Выделение и исследование факторов 

внутренней среды позволяют выявлять произ-

водственные и сбытовые возможности предпри-

ятия, корректировать направления преобразова-

ний, условия стратегической модернизации, пла-

нировать  рост производительности труда и эф-

фективности производства в долгосрочной пер-

спективе. 
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Аннотация 

Введение: в условиях снижения рентабельности нефтедобычи в российской экономики остро стоит вопрос 

привлечения частных инвестиций в реальный сектор. Ценовые шоки, действующие на нефтяном рынке в ус-

ловиях резкого колебания внутренней конъюнктуры сырьевого рынка, являются одним из факторов, препятст-

вующих планомерному формированию и использованию финансовых ресурсов для целей развития нефтегазо-

вого комплекса России. В связи с изложенными аспектами, в статье затронута актуальная тема проектного 

финансирования и банковского кредитования субъектов топливно-энергетического комплекса России.  

Материалы и методы: на основе горизонтального и трендового анализа авторами систематизированы и оха-

рактеризованы тенденции прироста выручки и устойчивости роста экономики крупнейших российских ком-

паний нефтегазового сектора. При этом подчеркнуто, что доминирующую роль в системе финансового обес-

печения нефтегазового комплекса играют инвестиции, аккумулируемые такими компаниями, как: ПАО «Газ-

пром» и ПАО «АК Татнефть».  

Результаты: в результате диагностики источников финансового обеспечения реального сектора в статье дана 

группировка видов кредитования в соответствии с целями и уровнями финансирования в сфере деятельности 

топливно-энергетического комплекса. В целях соблюдения принципов банковского кредитования авторами 

выявлена объективная необходимость: проведения планомерных расчетов цены кредитных ресурсов, сопос-

тавления кредитных и лизинговых платежей. 

Обсуждение: особый практический интерес вызывает механизм муниципального целевого кредитования, для 

целей реализации которого в статье предлагается осуществлять: расчеты эффектов от инициативного бюдже-

тирования, оценку экономических выгод от муниципально-частного партнерства. Достаточная степень дис-

куссий по данному вопросу обусловлена тем, что финансирование нефтегазового комплекса, на взгляд авто-

ров, является системной и комплексной задачей управления топливно-энергетическим комплексом России, а 

ограничения уровнем муниципального образования, способно вызвать диспропорции в финансовых потоках 

консолидированных бюджетов. 

Заключение: в ходе исследования достигнута одна из ключевых целей развития сырьевой экономики – выяв-

лен широкий перечень источников финансирования и кредитования компаний нефтегазового комплекса Рос-

сии. В связи с тем, что в число приоритетных задач развития экономики нефтегазового и энергетического хо-

зяйств входит реализация программных мероприятий долгосрочного социально-экономического развития 

России до 2030 года, авторами проведен анализ внешних и внутренних источников финансирования и креди-

тования проектов.  

Ключевые слова: финансирование, кредитование, банковское кредитование, проектное финансирование, ин-

вестиции, инвестиционные проекты, нефтяной сектор, нефтегазовый комплекс, источники финансирования 

проектов, топливно-энергетический комплекс, денежно-кредитная политика, нефтегазовая промышленность. 
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Abstract 

Introduction: in the context of the decline in the profitability of oil production in the Russian economy, the issue of 

attracting private investment in the real sector is acute. Price shocks operating in the oil market in the conditions of 

sharp fluctuations in the domestic commodity market are one of the factors preventing the systematic formation and 

use of financial resources for the development of the oil and gas complex of Russia. In connection with the stated as-

pects, the article touches upon the actual theme of project financing and Bank lending of the fuel and energy complex 

of Russia. 

Materials and methods: on the basis of horizontal and trend analysis, the authors systematized and characterized the 

trends of revenue growth and sustainable growth of the economy of the largest Russian oil and gas companies. At the 

same time, it was emphasized that investments accumulated by such companies as PJSC Gazprom and PJSC AK 

Tatneft play a dominant role in the system of financial support of the oil and gas complex. 

Results: as a result of diagnostics of sources of financial provision of real sector in article grouping of types of credit-

ing according to the purposes and levels of financing in the field of activity of fuel and energy complex is given. In 

order to comply with the principles of Bank lending, the authors revealed an objective necessity: carrying out system-

atic calculations of the price of credit resources, comparison of credit and leasing payments. 

Discussion: of particular practical interest is the mechanism of municipal targeted lending, for the purposes of which 

the article proposes to carry out: the calculation of the effects of the initiative budgeting, the assessment of the eco-

nomic benefits of municipal-private partnership. A sufficient degree of discussion on this issue is due to the fact that 

the financing of the oil and gas complex, in the opinion of the authors, is a systematic and complex task of managing 

the fuel and energy complex of Russia, and restrictions on the level of municipal formation, can cause imbalances in 

the financial flows of consolidated budgets. 

Conclusion: the study achieved one of the key objectives of the commodity economy – revealed a wide range of 

sources of financing and lending to oil and gas companies in Russia. Due to the fact that the priority tasks of the oil 

and gas and energy economy development include the implementation of the program activities of long-term social 

and economic development of Russia until 2030, the authors analyze external and internal sources of financing and 

lending projects. 

Keywords: financing, lending, Bank lending, project financing, investments, investment projects, oil and gas sector, 

sources of project financing, fuel and energy complex, monetary policy, oil and gas industry. 

 

For citation: Rykova I. N., Taburov D. Yu. Sources of financing and crediting of oil and gas complex // Bulle-

tin NGIEI. 2018. № 6 (85). P. 97−109. 

 

Введение 

Актуальность темы обусловлена ростом объ-

емов банковского кредитования топливно-

энергетического комплекса (по данным Банка Рос-

сии – добыча топливно-энергетических полезных 

ископаемых) в общем кредитном портфеле.  

Вместе с тем, определенные трудности с при-

влечением кредитных ресурсов испытывает сфера 

добычи нефти и газа в условиях нестабильности цен 

на экспортируемые за границу нефтегазовые ресур-

сы, приводящей к неточности прогнозов макроэко-

номического развития, и как, следствие, ослабе-

вающей роли финансового механизма функциони-

рования нефтяной и газовой промышленности. 

Во всем мире нефтегазовому комплексу (да-

лее – НКГ) уделяется особое внимание, он подвер-

гается воздействию со стороны государства в связи 

с определяющей ролью углеводородов в решении 

энергетических и финансово-экономических про-

блем [1, с. 783]. Важным в условиях ограничения 

доступа на внешние источники фондирования явля-

ется поиск оптимальных механизмов финансирова-

ния организаций нефтегазового комплекса с целью 

направления в инвестиционные проекты.  

Реалии таковы, что нефтедобыча в Россий-

ской Федерации характеризовалась динамикой рос-

та с 1998 года, когда ее фактическое значение дос-

тигало 17,6 %, вплоть до 2001 года, в котором от-

расль позволила получать 39,5 % доходности. Далее 

с 2001 года по 2015 год наблюдается тенденция 

снижения уровня рентабельности, что приводит к ее 

конечному результату, равному 22 %. Данная тен-

денция не в малой степени отрицательно воздейст-

вует на экономические показатели развития страны, 

так как они зависят от сырьевого экспорта и устой-

чивости функционирования нефтегазовой промыш-

ленности [2, с. 31]. 

С течением времени важным моментом в оп-

ределении судьбы нефтегазодобывающего района 

становится не только наличие значительной мине-

рально-сырьевой базы, развитой инфраструктуры, 

появление новых точек роста, но и экономико-
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географическое положение, природно-

климатические условия. Старый нефтегазодобы-

вающий район может стать опорно-тыловым для ос-

воения новых районов. Накопленный финансовый 

потенциал позволит осуществить необходимые ка-

питальные вложения. Интеллектуальный потенциал 

позволит наиболее эффективно использовать знания 

и опыт работников нефтегазодобывающей отрасли в 

области проектирования и разработки, как нефтега-

зовых месторождений, так и нетрадиционных источ-

ников углеводородов, опыт управления − спланиро-

вать планомерное развитие осматриваемой террито-

рии [3, с. 2986]. В последние 30 лет нефтяной рынок 

являлся исключительно волатильным и характеризу-

ется рядом ценовых шоков. Причем, каждый период, 

на котором наблюдались ценовые шоки, требует сво-

ей интерпретации. Волатильность рынка может быть 

объяснена наличием многих факторов, среди кото-

рых главными являются шок спроса и предложения, 

а также шоки на финансовых рынках [4, с. 78]. 

Материалы и методы  

Нефтегазовые доходы играют ведущую роль 

при формировании российской финансовой систе-

мы, так как это мощный источник нового экономи-

ческого роста и стимулирования финансовой плат-

формы развития бизнеса. Однако, наряду с бюджет-

ным финансированием современные механизмы 

поддержки реального сектора экономики требуют 

более прогрессивной методики финансового обес-

печения. В связи с этим, рассмотрим существую-

щую практику проектного финансирования реаль-

ной экономики (таблица 1). 

 

Таблица 1. Структура видов проектного финансирования и кредитования нефтегазового комплекса России 

Table 1. Structure of types of project financing and crediting of oil and gas complex of Russia 

Уровни проектного финансирования 

России / Levels of project financing in 

Russia 

Цели, для которых осуществляется проектное финансирование в сфере 

деятельности топливно-энергетического комплекса / Objectives for 

which project financing is carried out in the field of fuel and energy             

complex 

Простое / Simple 

Модернизация основного капитала для одного экономического субъек-

та, не входящего в крупную нефтяную компанию или энергетический 

холдинг / Modernization of fixed capital for one economic entity that is not 

part of a large oil company or energy holding 

Расширенное / Extended 

Развитие капитальных и финансовых активов промышленных групп, 

альянсов, холдингов в сфере деятельности ТЭК / Development of capital 

and financial assets of industrial groups, alliances, holdings in the energy 

sector 

Магистральное / Magistral 

Расширение экономических и как следствие политических позиций 

представителей крупных промышленных кругов в сфере функциони-

рования ТЭК / Expansion of economic and political positions of 

representatives of large industrial circles in the sphere of functioning of the 

fuel and energy complex 

Источник: составлено авторами 

 

В зависимости от уровня проектного финан-

сирования следует рассматривать его риски. Риски 

имеют свою специфику для отраслей энергетики и 

нефтегазовой промышленности. Имея это ввиду, 

обратимся к динамике отдельных индикаторов раз-

вития исследуемых отраслей экономики. 

Для эффективного функционирования НГК 

необходимо обеспечить: расширенное воспроизвод-

ство минерально-сырьевой базы; создать благопри-

ятные условия для осуществления крупных инве-

стиционных проектов; оптимизировать налоговую 

нагрузку на предприятия нефтегазового бизнеса; 

обеспечить максимально возможное использование 

конкурентоспособного отечественного оборудова-

ния и технологий во всех технологических процес-

сах; стимулировать развития малого и среднего 

бизнеса в нефтегазовой отрасли [5, с. 94]. 

Результаты 

Эффективность деятельности компаний нефте-

газового комплекса традиционного определяется ус-

тойчивостью их экономического роста. В этой связи 

в таблице 2 систематизированы и показаны тенден-

ции прироста выручки и устойчивости роста эконо-

мики крупнейших российских компаний НКГ. 
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Таблица 2. Соотношение темпа прироста выручки и устойчивого темпа роста компаний нефтегазового 

сектора в 2009–2014 гг., % 

Table 2. The ratio of revenue growth rate and sustainable growth rate of oil and gas companies in 2009–2014, % 

Компания / 

Company 

Темп роста выручки / 

The rate of revenue growth 

Темп устойчивого роста экономики НГК / 

Sustainable growth rate of the oil and gas 

sector economy 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

ПАО «Газпром» /  

PJSC «Gazprom» 
-15,0 20,3 28,9 2,8 10,1 6,47 16,2 16,5 18,9 12,0 11,7 0,00 

ПАО  

«НК Роснефть» / 

PJSC «Rosneft» 

-32,1 30,1 41,1 12,8 52,7 17,2 12,0 17,8 16,2 13,7 17,1 8,0 

ПАО  

«ГК Татнефть» / 

PJSC «Tatneft GK» 

-14,3 23,0 31,6 -27,9 2,5 4,70 16,6 10,0 14,3 15,0 11,5 14,6 

ПАО  

«АК Татнефть» / 

PJSC «AK Tatneft» 

27,7 27,5 49,8 9,27 2,4 3,30 21,9 17,5 23,6 18,1 12,8 3,9 

ПАО  

«НОВАТЭК» / 

PJSC «NOVATEK» 

13,5 30,1 50,5 19,8 41,3 20,1 17,0 23,7 75,8 19,5 32,1 2,2 

Источник: составлено авторами на основе [6, с. 137]. 

 

В 2014 году темп роста выручки в ПАО «Газ-

пром» составил 6,47 % против 10,14 % в аналогич-

ном периоде прошлого года. А на начало анализи-

руемого периода рассматриваемый показатель ха-

рактеризовался отрицательным значением (-15 %). 

По компании ПАО «АК Татнефть» можно конста-

тировать факт ухудшения темпов экономического 

роста в силу снижения прироста выручки в относи-

тельном выражении. Итак, ПАО «АК Татнефть» за 

2014 год достигло всего лишь 2,35 % темпов роста 

выручки против 27,37 % в 2009 году. Остальные 

предприятия НГК обладают ростом выручки за пе-

риод с 2009 по 2014 гг. Конструктивное рассмотре-

ние точек роста требует решения следующих задач: 

идентификация потенциальных драйверов экономи-

ческого роста, т. е. определение того, какие объекты 

– проекты, программы или виды производства мо-

гут рассматриваться в качестве потенциальных фак-

торов исходя из сформулированных критериев. При 

этом один из основных вопросов – установление со-

ответствие критериям, которые могут характеризо-

вать: выбор форм и методов финансовой поддержки 

(кредиты, гарантии, льготы, каникулы, таможенная 

защита и т. п.); определение граничных значений 

технико-экономических, финансовых и производст-

венных характеристик деятельности организаций, 

обеспечивающих окупаемость расходов государст-

венного бюджета; определение объема государст-

венных расходов, которые могут быть направлены на 

стимулирование активизации точки роста [7, с. 132]. 

Обсуждение 

Систематизация внешних и внутренних ис-

точников финансирования позволяет организовать 

рациональное движение потоков денежных средств 

и определить источники инвестиционных ресурсов 

организаций (таблица 3). 

Помимо бюджетного финансирования компа-

ний нефтегазового комплекса существует множест-

во альтернативных источников обеспечения по-

требности в оборотном капитале для целей развития 

нефтяного бизнеса. 

Так, в условиях снижения ликвидности де-

нежных средств, которые могут быть направлены на 

финансирование инвестиционных проектов, компа-

нии НГК обращаются к заемному капиталу. Финан-

сирование из заемных средств осуществляется по 

двум основным направлениям: долговое (кредит-

ное) и долевое (акционерное).  
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Таблица 3. Критериальный анализ внешних и внутренних источников финансирования проектов                 

в реальном секторе экономики России 

Table 3. Criteria analysis of external and internal sources of project financing in the real sector of the Russian 

economy 

№ 

п/п 

Наименование 

источников 

финансирования / Name 

of funding sources 

Формы привлечения 

финансовых / Forms of 

financial attraction 

Метод оценки / Assessment method 

1 
Корпоративная прибыль 

/ Corporate profit 

Собственный капитал 

(внутренний источник 

финансирования) / Own 

capital (internal source of 

funding) 

Расчет коэффициентов автономии, 

ликвидности и достаточности собственного 

капитала / Calculation of the coefficients of 

autonomy, liquidity and equity capital adequacy 

2 

Банковское 

кредитование /  

Bank credit 

Заемный капитал (внешний 

источник финансирования) / 

Loan capital (external funding 

source) 

Расчет цены кредитных ресурсов, 

сопоставление кредитных и лизинговых 

платежей / The pricing of credit, comparison 

credit and leasing payments 

3 

Целевое 

финансирование за счет 

средств федерального и 

регионального бюджета 

/ Targeted funding at the 

expense of means Federal 

and regional budgets 

Привлеченный капитал 

(внешний источник 

финансирования) / Capital 

employed (external funding 

source) 

Оценка бюджетной эффективности 

предоставленных средств целевого 

финансирования / Assessment of fiscal 

performance provided by the trust Fund 

4 

Целевой 

муниципальный кредит / 

Target municipal credit 

Местные финансы (внешний 

источник финансирования) / 

Local Finance (external source 

of Finance) 

Расчет эффектов от инициативного 

бюджетирования, оценка экономических 

выгод от муниципально-частного 

партнерства / Calculation of the effects of the 

initiative budgeting, assessment of the economic 

benefits of municipal-private partnership 

Источник: составлено авторами 

 

Превалирующими механизмами привлечения 

долгового капитала являются кредиты банков на-

ряду с размещением облигационных займов                   

[8, с. 130]. Результаты анализа продуктового порт-

феля кредитных организаций, осуществляющих 

взаимодействие с предприятиями ТЭК, позволяют 

увидеть, что каждая из них предлагает специфич-

ные в своем роде банковские продукты с условия-

ми, выгодными для обеих сторон [9, с. 78]. На 

практике российские коммерческие банки ставят 

жесткие ограничения для заемщиков в кредитова-

нии проектов. Во-первых, кредитуются в основном 

экспортно-ориентированные отрасли (нефтегазо-

вый комплекс, ВПК, металлургия). Рассматрива-

ются проекты с рентабельностью 15 %. При этом 

собственные источники финансирования инвести-

ций должны быть не менее 30 % [10]. В таблице 4 

доля сектора топливно-энергетических полезных 

ископаемых в общем объеме кредитов, предостав-

ленных юридическим лицам − резидентам и инди-

видуальным предпринимателям в динамике за 

2014–2017 гг. устойчиво растет и достигает к кон-

цу анализируемого периода значения 5,44 %. Кре-

дитная активность исследуемой отрасли улучшает-

ся вследствие роста доли кредитования в общем 

объеме кредитов в 2017 году на 3,67 п. п. по срав-

нению с 2014 годом. Динамика задолженности по 

кредитам в ТЭК также отличается тенденцией рос-

та. Так, в 2017 году доля сектора топливно-

энергетических полезных ископаемых в общей за-

долженности по кредитам составила 5,61 % против 

2,51 % в 2014 году. 
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Таблица 4. Показатели банковского кредитования секторы по добыче топливно-энергетических             

полезных ископаемых России 

Table 4. Indicators of Bank lending sectors for the extraction of fuel and energy minerals of Russia 

Показатели / Indicators 2014 2015 2016 2017 

Доля сектора топливно-энергетических полезных ископаемых в общем объеме 

кредитов, предоставленных юридическим лицам - резидентам и индивидуаль-

ным предпринимателям в рублях, по видам экономической деятельности и 

отдельным направлениям использования средств, % / Share of the fuel and 

energy minerals sector in the total volume of loans granted to resident legal entities 

and individual entrepreneurs in rubles, by types of economic activity and certain 

areas of use of funds, % 

 

1,77 1,78 2,68 5,44 

Доля сектора топливно-энергетических полезных ископаемых в общей задол-

женности по кредитам, предоставленным юридическим лицам - резидентам и 

индивидуальным предпринимателям в рублях, по видам экономической дея-

тельности и отдельным направлениям использования средств, % / Share of the 

fuel and energy minerals sector in total debt on loans to resident legal entities and 

individual entrepreneurs in rubles, by types of economic activity and certain areas 

of use of funds, % 

2,51 3,0 4,29 5,61 

 

Доля сектора топливно-энергетических полезных ископаемых в просроченной 

задолженности по кредитам, предоставленным юридическим лицам - резиден-

там и индивидуальным предпринимателям в рублях, по видам экономической 

деятельности и отдельным направлениям использования средств, % / Share of 

the fuel and energy minerals sector in overdue debts on loans to resident legal 

entities and individual entrepreneurs in rubles, by types of economic activity and 

separate uses of funds, % 

2,05 0,71 0,40 0,28 

Источник: составлено авторами по данным Банка России 

 

В сложившейся экономической ситуации лик-

видность и платежеспособность компаний ТЭК яв-

ляется весьма дискуссионным аспектом исследова-

ния. Способность выполнять свои финансовые обя-

зательства обусловливается наличием собственных 

оборотных средств компаний исследуемой отрасли 

экономики. Однако, нерациональное их использо-

вание, в том числе неполнота вовлечения денежных 

средств в процесс погашения кредиторской задол-

женности требует более глубокого анализа. Экс-

пресс-анализ отчетности компаний позволяет ут-

верждать, что денежные средства вовлекаются в 

текущий хозяйственный оборот, на финансирование 

выплаты заработной платы персонала и других ана-

логичных статей расходов. 

Сравнительный анализ источников финанси-

рования в структуре имущества и прибыли круп-

нейших организаций по валюте баланса НГК пока-

зывает следующие результаты (таблица 5). Анализ 

позволил выявить определенную экономическую 

зависимость: ставка рефинансирования снижается 

на фоне роста ставки привлечения финансовых ре-

сурсов. Согласно пояснительной записке к годовой 

бухгалтерской отчетности ПАО «Татнефть» по ста-

тье «Займы и кредиты» компания осуществляет 

свою деятельность в соответствии с ПБУ 15/2008 

«Учет расходов по займам и кредитам», утвержден-

ным Приказом Минфина России от 06.10.2008         

№ 107н [11]. В частности, пояснение к отчету за 

2016 год позволяет утверждать, что в ПАО «Тат-

нефть» основная сумма долга по полученному от 

заимодавца займу (кредиту) учитывается в сумме 

фактически поступивших денежных средств. 

В 2015 и 2016 гг. стоимость заемных средств 

в ПАО «Татнефть» составляет 95,87 и 75,39 % соот-

ветственно. Это обусловлено значительными пла-

тежами по синдицированным кредитам, подлежа-

щих погашению более, чем через 12 месяцев. 
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Таблица 5. Показатели деятельности крупнейших организаций в сфере добычи сырой нефти                          

и природного газа России 

Table 5. Performance indicators of the largest companies in the field of crude oil and natural gas production            

in Russia 

 Доля заемных средств 

в валюте баланса, % / 

The share of borrowed 

funds in the currency 

balance, % 

Стоимость заемных 

средств, % / Cost of 

borrowed funds, % 

Доля собственного 

капитала в валюте 

баланса, % / The share 

of own capital in             

currency of balance, % 

Рентабельность 

активов, % / 

Return on assets, % 

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 

ПАО «Газпром» / 

PJSC «Gazprom» 
17,35 19,19 15,20 3,97 4,71 5,69 74,19 71,81 75,18 1,54 3,11 2,97 

ПАО НК «Лукойл» 

/ PJSC «Lukoil» 
24,0 27,85 21,83 4,55 7,62 12,09 64,60 64,32 68,05 21,18 14,94 9,38 

ПАО НК  

«Роснефть» /  

PJSC «Rosneft» 

52,59 48,42 48,87 3,19 7,15 7,36 17,40 15,18 15,40 6,44 2,53 0,99 

ОАО  

«Сургутнефтегаз» / 

OJSC 

«Surgutneftegas» 

0,005 - - 0,01 - - 93,58 94,57 94,70 29,56 20,28 -2,96 

ПАО «Татнефть» / 

PJSC «Tatneft» 
2,05 0,62 0,63 27,83 95,87 75,39 83,73 85,16 85,74 14,16 13,27 14,39 

Источник: составлено авторами по данным финансовой отчетности организаций 

 

Среди крупнейших организаций в сфере до-

бычи сырой нефти и природного газа России следу-

ет также выделить: ПАО «Газпром» со средней це-

ной заемного капитала 4 %, ПАО Нефтяная компа-

ния «Роснефть», в которой стоимость заемных 

средств не превышает 7,36 %, ПАО Нефтяная компа-

ния «Лукойл», где цена займов варьирует от 4,55 %  

в 2014 году до 12,09 % в 2016 году. Данные этих и 

других организаций НГК следует подвергнуть ана-

лизу денежных потоков как индикатора ликвидно-

сти и платежеспособности. В этой связи, рассмот-

рим структуру денежных потоков крупнейших ор-

ганизаций в сфере добычи сырой нефти и природ-

ного газа России (таблица 6). 

 

Таблица 6. Структура денежных потоков крупнейших организаций в сфере добычи сырой нефти                    

и природного газа России, % 

Table 6. Structure of cash flows of the largest organizations in the sphere of crude oil and natural                          

gas production in Russia, % 

 Денежные потоки от / Cash flows from: 

Текущей деятельности / 

Current activity 

Инвестиционной 

деятельности / Investment 

activity 

Финансовой 

деятельности / Financial 

activities 

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 

ПАО «Газпром» /   

PJSC «Gazprom» 
88,52 87,62 88,44 7,62 6,64 5,24 3,86 5,74 6,32 

ПАО НК «Лукойл» /  

PJSC «Lukoil» 
15,95 19,95 28,20 28,66 34,15 29,12 55,39 45,90 42,68 

ПАО НК «Роснефть» /  

PJSC «Rosneft» 
67,58 59,90 45,0 10,0 18,78 30,99 22,42 21,32 24,01 

ОАО «Сургутнефтегаз» / 

OJSC «Surgutneftegas» 
93,42 90,45 94,28 6,58 9,55 5,72 - - - 

ПАО «Татнефть» / PJSC «Tatneft» 89,11 87,17 86,70 10,89 12,83 12,79 - - 0,51 

Источник: составлено авторами по данным финансовой отчетности организаций 
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Следует обратить внимание на разную струк-

туру потоков у разных организаций НГК. Так, в 

ПАО «Газпром» преобладают потоки от операци-

онной (текущей) деятельности. Так, доля указанных 

потоков в 2016 году составила 88,44 %, в то время 

как доля потоков от инвестиционной деятельности 

за аналогичный период равна 5,24 %. 

В ПАО Нефтяная компания «Лукойл» видна 

тенденция превышения потоков от финансовой дея-

тельности над текущими потоками платежей и по-

ступлений. В 2016 году в исследуемой компании 

доля финансовых потоков составила 42,68 % против 

денежных потоков от текущей деятельности в раз-

мере 28,20 %.  

В ОАО «Сургутнефтегаз» потоки от финансо-

вой деятельности не были сформированы за весь 

период исследования, так как компания сконцен-

трировала весь финансовый портфель на инвести-

ционной и текущей деятельности.   

У большинства компаний НКГ дополнительные 

объемы финансирования аккумулируются в денежных 

потоках текущей деятельности, которые служат ис-

точником приобретения оборотных активов. 

Вместе с тем, исходя из современной научной 

литературы, дополнительные источники финанси-

рования можно интегрировать в следующую систе-

му финансовых ресурсов:  

1. Денежные потоки от эмиссии корпоратив-

ных облигаций; 

2. Внутренние финансовые ресурсы, исполь-

зуемые для строительства, осуществляемого хозяй-

ственным способом; 

3. Притоки от лизинга (финансовой аренды); 

4.  Внешние финансовые потоки от прямых 

иностранных инвестиций; 

5. Внутренние потоки в результате накопле-

ния амортизационных отчислений компаний реаль-

ного сектора экономики; 

6. Бюджетные кредиты для предприятий неф-

тегазового комплекса и компаний энергетического 

хозяйства; 

7. Инвестиционный налоговый кредит; 

8. Внешние потоки, образовавшиеся за счет 

средств государственных внебюджетных фондов; 

9. Внешние финансовые притоки от эмиссии 

акций (в том числе докапитализация коммерческих 

банков и компаний с госучастием); 

10. Выручка от попутной добычи полезных 

ископаемых (добычи и переработки нефти и газа); 

11. Чистая прибыль компаний реального сек-

тора экономики, оставшаяся в распоряжении их 

собственников; 

12. Притоки денежных средств от демонтажа 

зданий и сооружений, используемых в рамках иму-

щественного комплекса, обеспечивающего произ-

водство топливно-энергетических ресурсов. 

В данном списке финансовых ресурсов, 

выступающих базой для организации деятельно-

сти нефтегазового комплекса России, представ-

лен основной блок ключевых источников, при-

влекаемых для финансирования бесперебойного 

развития национального реального сектора эко-

номики.  

Заключение 

Критериальный анализ показал, что наиболее 

эффективным источником капитала в современных 

условиях является банковское кредитование и при-

быль организаций, при этом стимулом также вы-

ступает целевое финансирование за счет средств 

федерального и регионального бюджета. Для его 

привлечения и подтверждения соответствия по-

требности в использовании целевых бюджетных 

средств необходимо оценивать бюджетную эффек-

тивность и соизмерять ее повышение с возможно-

стями экономического роста на предприятиях ре-

ального сектора.  

В рамках исследования проведено ранжиро-

вание нефтяных компаний мира в целях определе-

ния баланса российских и международных компа-

ний, обеспечивающих участие в финансировании 

бюджета Российской Федерации (таблица 7).  

Лидером в анализируемом рейтинге явилась 

компания SaudiAramco в Саудовской Аравии с объ-

емом выручки за исследуемый период – 478 млрд $ 

США, а аутсайдером выступила нефтяная компания 

Pertamina в Индонезии, в которой выручка не пре-

высила 71 млрд $ США. Средние позиции рейтинга 

приходятся на нефтяные компании Мексики, Брази-

лии, Ирана и России. 

В Российской Федерации ПАО «Газпром» 

(106,3 млрд $ США) заняло 18 место из 30 пред-

ставленных в рейтинге нефтяных компаний мира, а 

ПАО «НК «Роснефть»» заняло 23 место при объеме 

выручки 91,72 млрд $ США.  

Отдельные вопросы поднятых выше научных 

проблем нашли также свое отражение в отдельных 

трудах, представленных в списке литературы [13; 

14; 15; 16; 17; 18; 19; 20]. 
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Таблица 7. Рейтинг нефтяных компаний мира, обеспечивающихся бюджетным финансированием,            

млрд $ США 

Table 7. The ranking of world oil companies, backed by government funding, billion $ US 

№ 

п/п 
Наименование Страна 

Объем выручки  

за 2015 год 

1 SaudiAramco Саудовская Аравия 478 

2 Sinopec Китай 455,499 

3 ChinaNationalPetroleumCorporation Китай 428,62 

4 PetroChina Китай 367,982 

5 ExxonMobil Соединенные Штаты 268,9 

6 RoyalDutchShell Нидерланды Великобритания 265 

7 KuwaitPetroleumCorporation Кувейт 251,94 

8 BP Великобритания 222,8 

9 Total SA Франция 212 

10 ЛУКойл Россия 144,17 

11 Eni Италия 131,82 

12 ValeroEnergy Соединенные Штаты 130,84 

13 Petrobras Бразилия 130,00 

14 ChevronCorporation Соединенные Штаты 129,9 

15 PDVSA Венесуэла 128,44 

16 Pemex Мексика 117,5 

17 NationalIranianOilCompany Иран 110,0 

18 Газпром Россия 106,3 

19 Petronas Малайзия 100,74 

20 ChinaNationalOffshoreOil Китай 98,53 

21 MarathonPetroleum Соединенные Штаты 97,81 

22 PTT Таиланд 93,55 

23 Роснефть Россия 91,72 

24 JX Holdings Япония 90,67 

25 Engie Франция 89,64 

26 Statoil Норвегия 82,48 

27 IndianOilCorporation Индия 81,55 

28 Sonatrach Алжир 76,10 

29 RelianceIndustries Индия 73,1 

30 Pertamina Индонезия 70,65 

Источник: [12]. 
 

Таким образом, в результате проведенного 

исследования нами выявлен широкий, но не исчер-

пывающий перечень источников финансирования и 

кредитования компаний НГК. В связи с тем, что в 

число приоритетных задач развития экономики 

нефтегазового и энергетического хозяйств входит 

реализация программных мероприятий долгосроч-

ного социально-экономического развития России до 

2030 года, следовательно, первоочередную роль иг-

рает бюджетное финансирование как внешний ис-

точник инвестиций, привлекаемых для реализации 

проектов в НГК. На второй план выходит комплекс 

задач по максимизации эффективности привлечения 

кредитных ресурсов и иных источников заемного 

капитала, как наиболее дорогостоящего внешнего 

источника. Третья роль отводится корпоративной 

прибыли и другим внутренним источникам финан-

сирования, участвующим в кругообороте потоков, 

аккумулируемых предприятиями нефтегазового 

комплекса. 

Вполне очевидно, что ключевые источники 

финансирования компаний НГК сконцентрирова-

ны в едином организационно-экономическом ме-

ханизме: прогнозирование целевого бюджетного 

финансирования, организация привлечения внеш-

них заемных источников и корпоративное управ-

ление инвестициями, капиталом и прибылью. С 

учетом адаптации данного механизма к практике 

функционирования нефтегазового комплекса це-

лесообразно выработать стратегию долгосрочного 

выбора целевых источников финансирования и 

предотвращения внешних факторов риска: отри-
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цательных инфляционных процессов, неблагопо-

лучных политических решений, ухудшения де-

нежно-кредитной политики ЦБ РФ и т. д. Однако, 

компании исследуемой отрасли экономики долж-

ны уделять наибольшее внимание оценке внут-

ренних факторов: достаточности собственного 

капитала, безубыточности и наличию прибыли, 

эффективности принимаемых управленческих 

решений, в том числе в части реализуемых инве-

стиционных проектов. 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена анализу состояния малого инновационного бизнеса в современной России. В на-

стоящее время развитие и поддержка малого инновационного предпринимательства является одним из важ-

нейших инструментов становления инновационной отечественной экономики. Одной из основных проблем 

малого инновационного предпринимательства является отсутствие эффективного организационно-

экономического механизма взаимодействия производственной и научной сферы, который бы смог стимулиро-

вать малое инновационное предпринимательство и обеспечить рынок инновациями.  

Материалы и методы: проанализированы статистические данные по количеству зарегистрированных малых 

предприятий, ведущих инновационную деятельность. Исследования авторов базируются на комплексном под-

ходе к выбору методического инструментария – методов статистического, сравнительного и абстрактно-

логического анализа, моделирования, формализации, индуктивно-дедуктивного и общелогических методов, 

примененного к анализу экономических показателей малых инновационных предприятий. 

Результаты: проанализированы современные меры по развитию и поддержке малого инновационного пред-

принимательства в России и регионах. Выделены особенности развития и поддержки малого инновационного 

бизнеса в современных условиях. В связи с поставленной проблемой обозначены недостатки современной 

системы малого инновационного предпринимательства. На основе выявленных проблем предложены меры по 

развитию малого инновационного предпринимательства в стране и регионах. Авторами предлагается прово-

дить оценку эффективности инновационной деятельности малых предприятий в несколько этапов, а также 

создать федеральное агентство на базе Минэкономразвития, в задачу которого входила бы поддержка дея-

тельности малых инновационных предприятий на всех этапах их функционирования. 

Обсуждение: решение сложнейших проблем малого инновационного предпринимательства в Российской Фе-

дерации должно быть обеспечено всесторонней поддержкой государства, путем создания комплекса меро-

приятий и программ на федеральном и региональных уровнях. 

Заключение: предлагаемые авторами организационно-экономические предложения позволят значительно ак-

тивизировать деятельность малых предприятий, осуществляющих инновационную деятельность. 

Ключевые слова: бизнес-инкубатор, государственная поддержка, инновации, инновационная деятельность, 

инновационная инфраструктура, инновационная экономика, инновационный процесс, малое инновационное 

предпринимательство, малое предприятие, оценка инновационной деятельности, программы развития, эффек-

тивное развитие. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the analysis of the state of small innovative business in modern Russia. At pre-

sent, the development and support of small innovative entrepreneurship is one of the most important tools for the de-

velopment of an innovative domestic economy. One of the main problems of small innovative entrepreneurship is the 

lack of an effective organizational and economic mechanism for interaction between the production and scientific 

spheres that could stimulate small innovative entrepreneurship and provide the market with innovations. 

Materials and methods: the statistical data on the number of registered small enterprises, leading innovation activi-

ties are analyzed. The authors' research is based on an integrated approach to the selection of methodological tools - 

methods of statistical, comparative and abstract-logical analysis, modeling, formalization, inductive-deductive and 

general methods applied to the analysis of economic indicators of small innovative enterprises. 

Results: modern measures on development and support of small innovative entrepreneurship in Russia and regions are 

analyzed. The peculiarities of development and support of small innovative business in modern conditions are singled 

out. In connection with the problem posed, the shortcomings of the modern system of small innovative entrepreneur-

ship are indicated. Based on the identified problems, measures were proposed to develop small innovative entrepre-

neurship in the country and regions. The authors suggest to evaluate the effectiveness of innovative activities of small 

enterprises in several stages, as well as to create a federal agency on the basis of the Ministry of Economic Develop-

ment, whose task would be to support the activities of small innovative enterprises at all stages of their operation. 

Discussion: solving the most complex problems of small innovative entrepreneurship in the Russian Federation should 

be ensured by comprehensive state support, by creating a set of measures and programs at the federal and regional levels. 

The conclusion: the organizational and economic proposals offered by the authors will make it possible to significant-

ly increase the activity of small enterprises that carry out innovative activities. 

Keywords: business incubator, state support, innovation, innovative activity, innovative infrastructure, innovative 

economy, innovation process, small innovative entrepreneurship, small enterprise, innovation activity evaluation, de-

velopment programs, effective development. 
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Введение 

Современная экономика характеризуется но-

вым этапом развития предпринимательства и уси-

лением его инновационной составляющей. Малое 

инновационное предпринимательство начинает за-

нимать все большее место в структуре экономики 

страны и регионов. Однако темпы его развития от-

стают от поставленных задач.  

Сфера малого и среднего бизнеса характери-

зуется высокой зависимостью от внешних факто-

ров. Одним из важнейших сдерживающих факторов 

дальнейшего развития малого инновационного 

предпринимательства является отсутствие эффек-

тивного организационно-экономического механиз-

ма взаимодействия производственной и научной 

сферы. Растущая потребность в инновациях и по-

вышение спроса на них должны обеспечить преодо-

ление разрыва между наукой и производством.  

Материалы и методы 

По данным Единого реестра малого и средне-

го предпринимательства на 10 ноября 2017 года, в 

Российской Федерации зарегистрировано 

5,862 миллионов субъектов малого предпринима-

тельства. За последний год прирост этого показате-

ля составил 1,7 % (в ноябре 2016 года – 

5,788 миллионов) [14]. 

Однако доля малого бизнеса в ВВП России 

крайне мала и рост ее происходит незначительными 

темпами. В 2016 году доля малого бизнеса в ВВП 

составила 21,2 % при 19,5 % в 2011 году. Все это 

свидетельствует об определенной стагнации  в дея-

тельности малых предприятий [3, с. 190]. 
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Рис. 1 Доля малого бизнеса в ВВП России [14] 

Fig. 1 The share of small business in Russia's GDP [14] 

Источник: составлено авторами на основе данных Росстата «Малое и среднее предпринимательство                         

в России – 2017 г.» http://www.gks.ru/bgd/regl/b17_47/Main.htm 

 

Между тем, за рубежом малые предприятия 

являются основой экономики (рис. 2). Например, в 

странах Европейского Союза доля малого бизнеса в 

ВВП составляет 67 %, Японии – 55 %, США – 52 %.  

Это достигается за счет формирования эффективной 

системы поддержки малого бизнеса на основе раз-

витой сети государственных и частных объедине-

ний по регулированию развития и поддержки малых 

инновационных предприятий. В этой системе ак-

тивную роль занимают министерства экономики, 

промышленности и торговли, а в вопросах занято-

сти, обучения, международной торговли участвуют 

и другие правительственные органы [2, с. 262]. В их 

составах созданы структурные подразделения, от-

вечающие за развитее малого предпринимательства. 

Так, в составе Министерства внешней торговли и 

промышленности центрального правительства Япо-

нии  функционирует Управление малых предпри-

ятий [15].  Во многом благодаря его усилиям обес-

печено лидирующее положение малого предприни-

мательства в таких отраслях, как производство ком-

плектующих изделий и конструкций, швейная про-

мышленность, обувная и галантерейная промыш-

ленность, строительство, сфера услуг и др. 

 
 

Рис. 2 Доля малого бизнеса в ВВП зарубежных стран [22] 

Fig. 2 The share of small business in the GDP of foreign countries [22] 

Источник: составлено авторами на основании данных официального                                                                              

сайта Министерства экономического развития Хабаровского края [Электронный ресурс].                                           

Режим доступа: https://msb.khabkrai.ru/malyi-biznes-zarubezhnyi-opyt/ (дата обращения 13 марта 2018 г.). 
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Исключительно интересен опыт США по раз-

витию малого предпринимательства.  Это достигается 

такими инструментами как доступность источников 

капитала, возможность приобретения материально-

технических средств на льготных условиях, предос-

тавление возможности пользования информационны-

ми сетями и техническими библиотеками, обеспече-

ние доступа к базам данных, предоставление специа-

лизированных услуг консультирования мелких инно-

вационных предприятий в области налогообложения, 

маркетинга, планирования, ведения отчетности, стра-

хования, оформления патентов [7, с. 87]. К сожале-

нию, в России, наряду с низким уровнем развития 

малого бизнеса, наблюдается и структурный пере-

кос (рис. 3). Как видим, наибольшее количество ма-

лых предприятий создано в оптовой и розничной 

торговле, в сферах услуг, строительства и обраба-

тывающих производств. Совокупный удельный вес 

малыхпредприятий функционирующих в сельском 

хозяйстве, добыче полезных ископаемых, образова-

нии, здравоохранении и других видах деятельности 

составляет всего 9 %. 

 

 
Рис. 3 Распределение малого бизнеса по отраслям [14] 

Fig. 3 Distribution of small business by industry [14] 

Источник: составлено авторами на основе данных Росстата «Малое и среднее предпринимательство в России – 

2017 г.» http://www.gks.ru/bgd/regl/b17_47/Main.htm 

 

Результаты 

В последние годы государством предприняты 

определенные меры по активизации деятельности 

малых инновационных предприятий. Во многих ре-

гионах созданы бизнес-инкубаторы, оказывающие 

помощь начинающим предпринимателям в решении 

следующих задач: 

 предоставление офисных территорий и пло-

щадей с мебелью и офисной техникой для предпри-

нимательской деятельности на льготных условиях; 

 организация системы консалтинговых услуг, 

в частности юридических, аудиторских, бухгалтер-

ских и маркетинговых;  

 содействие в регистрации малого инноваци-

онного предприятия и техническом обеспечении 

проекта; 

 привлечение финансирования крупных 

предприятий и корпораций и их ресурсов; 

 организация помощи в привлечении научно-

го и кадрового потенциала, путем взаимодействия с 

научными учреждениями и университетами; 

 обеспечение коммуникационной состав-

ляющей между малым инновационным бизнесом и 

органами государственной власти, а также помощь 

в организации взаимодействия и совместной работы 

с бизнес-сообществами. 

В ряде регионов сумели организовать актив-

ную работу по предоставлению субсидий малому 

инновационному предпринимательству пресле-

дующей цели: 

 создание наилучших условий для действую-

щих малых предприятий; 

 привлечение наиболее активной части насе-

ления страны к открытию собственного малого биз-

неса; 

 поддержка наиболее перспективных иннова-

ционных бизнес-проектов в малом предпринима-

тельстве [10].  

Серьезной формой поддержки малого пред-

принимательства стало создание на федеральном 

уровне Фонда содействия развитию малого иннова-

ционного предпринимательства в научной и техни-
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ческой сфере, который ведет ряд программ, основ-

ными из которых являются: 

 1. Программа «Старт». Данная программа 

оказывает содействие и государственную поддерж-

ку малым инновационным предприятиям, задейст-

вованным в производстве новых товаров или услуг, 

изделий, технологий на основе результатов своих 

научно-технологических исследований, обладаю-

щими большим потенциалом и возможностями к 

коммерциализации [17].  

2. Программа – «У.М.Н.И.К.». Цель программы 

– выявление молодых учёных, имеющих высокий на-

учный потенциал, которые хотели бы самореализо-

ваться через внедрение инноваций и инновационную 

деятельность. В рамках программы организовано при-

влечение специалистов, способных оказать организа-

ционную поддержку и финансирование инновацион-

ных проектов и движений, тем самым стимулируя и 

привлекая массовое участие молодых ученых страны 

к научно-техническим разработкам [16].  

3. Программа «Развитие», предусматриваю-

щая создание инновационных продуктов или услуг, 

ориентированных на рынок, и, в свою очередь, ба-

зирующихся на интеллектуальной собственности, 

которая принадлежит создателю инновации. Задача 

такой программы заключается в повышении рыноч-

ной капитализации участвующих малых инноваци-

онных предприятий [8, с. 98]. 

В схематичном виде государственная под-

держка развития малого инновационного предпри-

нимательства представлена на рисунке 4. 

Указанные ниже и другие меры позволили не-

сколько активизировать работу малых инновацион-

ных предприятий, но в целом, к сожалению, они не 

стали играть заметной роли в отечественной эконо-

мике. По-прежнему малое инновационное предпри-

нимательство сталкивается с рядом проблем, к ос-

новным из которых можно отнести следующие. 

Сложная и большая по объему налоговая и 

бухгалтерская отчетность. Казалось бы, после 

внедрения упрощенной системы налогообложения и 

внедрения налога на вмененный доход (ЕНВД), 

уровень налоговых сложностей должен бы снизить-

ся. Однако, после того как сумма единовременного 

социального взноса возросла вдвое, уровень нало-

говых и страховых платежей стал непосильный 

бременем для многих малых предприятий [20]. 

 Малодоступность малых инновационных 

предприятий к материальным ресурсам. В настоя-

щее время лишь одна треть спроса малого предпри-

нимательства в материальных ресурсах полностью 

удовлетворяется. Предприниматели, только начи-

нающих малый бизнес, сталкиваются с большими 

трудностями, при попытке получить кредит [18]. 

Отсутствие социальной значимости малого 

бизнеса. Проблема заключается в том, что уровень 

консолидации малого бизнеса не соответствует 

уровню его развитию. Во многих регионах не за-

вершена работа по формированию общественных 

объединений, которые занимались бы диалогом ма-

лого бизнеса и власти [11].  

Предприниматели все еще не стали социаль-

но-значимой силой. Попытки формирования поло-

жительного имиджа предпринимателя пока не при-

несли эффективных результатов.  До сих пор целый 

ряд отраслей малого предпринимательства (торгов-

ля и услуги, транспорт, услуги автосервиса и т. д.) 

контролируется и регулируется криминальными 

структурами, уходят от соблюдения законодатель-

ства и выплаты налогов государству. Все это созда-

ет отрицательное общественное мнение к малому 

предпринимательству [4, с. 20]. В целях устранения 

этих и других проблем, по мнению авторов, необ-

ходимо продолжить работу по следующим направ-

лениям. 

1. Организация передачи инновационных тех-

нологий в производство. Это является одним из 

важных этапов процесса продвижения инновацион-

ного продукта или услуги. Именно на этом этапе 

вырастают различного рода барьеры. Происходит 

это, как правило, из-за отсутствия заинтересованно-

сти персонала в освоении инноваций [13]. 

2. Система стимулирования и мотивации ин-

новационной деятельности. Стимулирование интел-

лектуальной деятельности является одним из важ-

нейших и необходимых условий успешного про-

движения в сфере инноваций. Совместная заинтере-

сованность субъектов, вовлеченных в процесс соз-

дания, производства и распространения инновации, 

является неотъемлемым условием достижения ус-

пешного результата. В рамках рыночной экономики 

взгляды руководителя малого инновационного 

предприятия и рядового работника на систему сти-

мулирования и мотивации разнятся [21]. Централь-

ными фигурами на начальной стадии инновацион-

ного процесса, когда происходит заготовка образца 

будущего инновационного продукта или услуги, 

выступают научные сотрудники, инженеры, разра-

ботчики, конструкторы.  От их способностей, лич-

ных и деловых качеств зависит успех дела и эффек-

тивность результата. Слабая и неэффективная сис-

тема стимулирования и мотивации персонала, низ-

кий уровень оплаты из государственного бюджета 

за интеллектуальный труд работников науки и обра-

зования страны вызвала ослабление интеллектуаль-

ного потенциала нации, что подрывает возможности 

инновационного развития малого предпринима-

тельства [5, с. 141]. 
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Рис. 4 Организационная схема государственной поддержки малого инновационного бизнеса в России 

Fig. 4 Organizational chart of state support of small innovative business in Russia 

Источник: авторская разработка 

 

3. Кадровое обеспечение инновационного про-

цесса. Новая модель инновационной экономики поро-

дила отсутствие профессиональных и высококвалифи-

цированных менеджеров в области инноваций, которые 

обладали бы инженерными навыками и знаниями в 

сочетании с навыками ведения инновационного бизне-

са. Необходимо трансформировать основные профес-

сиональные образовательные программы высших 

учебных заведений для подготовки специалистов и ба-

калавров менеджмента, маркетинга, права, патентове-

дения и т. д., под задачи, направленные на развитие 

малого инновационного бизнеса.  Кроме того, требует-

ся осуществить ряд мер по развитию системы дополни-

тельного профессионального образования [19].   
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4. Формирование информационной системы 

инновационной деятельности по аналогии с разви-

тыми странами. Информационная система пред-

ставляет собой взаимосвязь региональных инфор-

мационных сетей, региональной системы государ-

ственных центров научно-технической информа-

ции, институтов, поддерживающих малое иннова-

ционное предпринимательство. В сети Internet раз-

мещено огромное количество информации по про-

блемам и тематике инноваций, техническая и па-

тентная информация. Но, несмотря на это, инфор-

мация о рынках, которые оказывают соответствую-

щее влияние на решение задач и проблем малого 

инновационного предпринимательства и инноваци-

онного развития, т. е. данные, которые наиболее 

ценны для предпринимателей и бизнесменов, нахо-

дится в дефиците [6, с. 404].  

 5. Рост общественной востребованности инно-

вационных продуктов и услуг. В сложившихся совре-

менных рыночных условиях общественная востребо-

ванность инновационных продуктов есть не что иное, 

как проявление обычного платежеспособного спроса 

на них. Технологический рынок – это то место, где 

спрос на инновационные продукты или услуги может 

проявить себя [12]. Современный технологический 

рынок представляет собой весьма сложную экономи-

ческую систему, которая действует не только в рамках 

национального общества, но и выходит на междуна-

родный уровень. Объектом купли-продажи являются 

здесь не только товары в явном виде, но и патенты на 

различные технологические новшества, лицензии         

и т. д. В связи с этим, современная инновационная 

система может существовать и активно функциониро-

вать в атмосфере востребованности производством, 

государством и обществом [1; 9]. 

В самое ближайшее время, как считают авто-

ры, целесообразно дополнительно реализовать сле-

дующие мероприятия: 

1. Необходимо организовать проведение по-

стоянного налогового мониторинга, который позво-

лит бизнесменам, заблаговременно до совершения 

сделки с партнером, получить доступ в режиме ре-

ального времени ко всем производственным и фи-

нансовым операциям каждого налогоплательщика. 

Такое нововведение позволить вовремя проанали-

зировать финансовые риски будущей сделки. 

2. Создать базу информационного обеспечения 

предпринимателей в области кредитования и микро-

финансирования малого бизнеса по вопросам полу-

чения кредитов, по конкурсам, тендерам, свободным 

площадям и земельным участкам и оборудования, 

имеющую открытый доступ для пользования. 

3.  Создать условия для всех сфер малого 

предпринимательства равными и исключить воз-

можность ухода в серые схемы, особенно в таких 

сферах как торговля, автосервис и услуги. Более 

того, совместно со средствами массовой информа-

ции необходимо целенаправленно работать по из-

менению социального статуса и имиджа предпри-

нимателя с привлечением общественных организа-

ций и звеньев инфраструктуры поддержки пред-

принимательства, разработать систему мер по по-

вышению общественной значимости и имиджа 

предпринимателя малого бизнеса. 

4.  Образовать на региональном уровне посто-

янно действующий «круглый стол» на тему «Бизнес 

и власть. Проблемы взаимоотношения» с пригла-

шением предпринимателей, представителей органов 

законодательной и исполнительной власти, средств 

массовой информации. Регулярно проводить на нем 

общественную экспертизу законопроектов, посту-

пающих на рассмотрение в органы законодательной 

власти. 

5. Рассмотреть вопрос о создании на базе Де-

партамента развития малого и среднего предприни-

мательств и конкуренции Миэкономразвития Феде-

рального агентства по поддержке и развитию мало-

го предпринимательства. Основные задачи такого 

агентства должны заключаться в следующем: 

 оказание правовых консультаций, а также 

касающихся и охраны интеллектуальной собствен-

ности; 

 содействие в разработке инновационных и 

инвестиционных проектов;  

 оказание помощи в ведении статистической 

отчетности;  

 консультирование по бухгалтерскому учету 

и налогообложению; 

 помощь в выборе и реализации инновацион-

ных проектов;  

 разработка рекомендаций по развитию и 

оценке инновационной деятельности;  

 содействие в защите и представлении интере-

сов предприятий ведущих, инновационную деятель-

ность, в органах государственной власти и управле-

ния, различных фондах и их представительствах;  

 сбор, обработка и анализ информации инно-

вационного характера и предоставление ее всем за-

интересованным субъектам инновационной дея-

тельности; 

 продвижение идеи малого инновационного 

предпринимательства посредством подготовки и 

размещения соответствующих материалов в средст-

вах массовой информации.  
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На Федеральное агентство можно было бы 

также возложить мониторинг процессов и инвести-

рование в инновационные проекты и их финансиро-

вание, а также оценку эффективности инновацион-

ной деятельности малых предприятий. Оценка по-

зволит, с одной стороны, осуществить контроль за 

рациональным распределением и расходованием де-

нежных средств, в том числе и бюджетных, а с дру-

гой стороны, даст возможность заинтересованным 

сторонам поддерживать коммуникацию и взаимо-

действовать с Агентством по вопросам развития ма-

лого инновационного бизнеса, что представляется 

исключительно важным в условиях экономической 

нестабильности. Проведение оценки эффективности 

инновационной деятельности малых предприятий, 

может состоять из следующих этапов (рис. 5):  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 5 Этапы оценки эффективности инновационной деятельности малых предприятий 

Fig. 5 Stages of the effectiveness evaluation of innovative activity of small enterprises 

Источник: авторская разработка 

 

На первом этапе малые инновационные пред-

приятия необходимо оценить с точки зрения функ-

циональности. Следует определить, в какой мере 

решены те или иные цели и задачи, в каком состоя-

нии находится уровень разработки инновационных 

продуктов или услуг, степень их внедрения и ком-

мерциализации. 

На втором этапе проводится расчет положи-

тельного и отрицательного эффектов от внедрения 

инноваций, их сравнение, и каким образом тот или 

иной эффект влияет на отдельные сферы предпри-

ятия. 

Третий этап предполагает комплексную оцен-

ку малых инновационных предприятий, включаю-

щую их экономическую, социальную, экологиче-

скую, инновационно-информационную и информа-

ционно-психологическую эффективность. И заклю-

чительный, четвертый этап, заключается в осущест-

влении контроля эффективности инновационного 

проекта на основе критериев-индикаторов, предпо-

лагающий возможные корректировки в случае не-

обходимости. 

Обсуждение 

Становлению современного отечественного 

малого инновационного предпринимательства мо-

жет способствовать только мощная и более адрес-

ная государственная политика. Особое внимание 

необходимо уделять отраслям, которые принесут 

наибольший социально-экономический эффект. 

Следует создать равные условия перед предприни-

мателями малого бизнеса, путем создания комплек-

са государственных мероприятий, которые охваты-

вали бы все сферы развития от регулирования цено-

вой, налоговой и денежной политики до разработки 

консультационной и информационной помощи, со-

временного товарного рынка, рынка ценных бумаг, 

обучения и повышения квалификации персонала. В 

качестве приоритетных мер является организация 

постоянного налогового мониторинга, формирова-

ние базы информационного обеспечения предпри-

нимателей, привлечение общественных организа-

ций к задачам поддержки малого бизнеса, образова-

ние постоянно действующего «круглого стола» по 

вопросам взаимоотношения бизнеса и власти, соз-

дание специального Федерального агентства по 

поддержке и развитию малого предпринимательст-

ва. Российским малым предприятиям необходимо 

более активно выходить на международный рынок, 

заниматься привлечением зарубежных инвестиций, 

в том числе через организацию венчурных проек-

тов. На уровне государства следует обеспечить для 

малых инновационных предприятий доступность к 

кредитным ресурсам, выступая одновременно в ка-

честве банковского гаранта и страхователя, полу-

чаемых ими кредитов. 

Заключение 

Малое инновационное предпринимательство 

должно занять важнейшее место в отечественной 

инновационной системе. Крайне желательно созда-

ние и введение четко выстроенной его государст-

венной поддержки и стимулирования. Это должно 

предусматриваться в федеральных, региональных и 

местных программах долгосрочной стратегии соци-

ально-экономического развития. 

 

I этап – Оценка 

функциональной 

эффективности 

II этап –         

Сопоставление 

различных 
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эффективности 
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оценка  

эффективности 
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Осуществление 

контроля 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена вопросам повышения качества оказания услуг в области безопасности и охраны 

труда. В настоящее время существует три основных вида услуг в области безопасности и охраны труда, для 

оказания которых требуется государственная аккредитация: обучение работников вопросам охраны труда, 

специальная оценка условий труда и осуществление функций службы охраны труда. Одним из основных спо-

собов повышения информированности работников в сфере безопасности и охраны труда, а следовательно, од-

ним из действенных методов снижения производственного травматизма и профессиональной заболеваемости 

является обучение работников вопросам охраны труда. Утвержденная процедура специальной оценки условий 

труда позволяет и работнику, и работодателю больше разбираться в вопросах организации рабочих мест с ми-

нимизацией вредного воздействия на работника факторов производственной среды и трудового процесса. 

Третья из основных видов услуг – осуществление функций службы охраны труда – востребована в основном в 

организациях с численностью работников до 50 человек и позволяет работодателю получить помощь квали-

фицированного в вопросах охраны труда специалиста.  

Материалы и методы: сегодня установлена и осуществляется государственная экспертиза качества оказания 

лишь одного вида из вышеназванных услуг − проведения специальной оценки условий труда. По двум остав-

шимся видам услуг контроль качества не проводится вовсе.  

Результаты: в статье разработаны основные этапы проведения государственной экспертизы качества оказа-

ния услуги по обучениию работников вопросам охраны труда и услуги по осуществлению функций службы 

охраны труда. 

Обсуждение: внедрение таких процедур в систему государственного контроля в области безопасности и охра-

ны труда позволит существенно повысить качество оказания услуг в области охраны труда специализирован-

ными организациями. 

Заключение: контроль качества предоставляемых услуг заставит организации построить свою работу в соот-

ветствии с действующими стандартами, а работодатели смогут получать качественные услуги в области охра-

ны и безопасности труда. 

Ключевые слова: аккредитация, государственная экспертиза качества оказания услуги, государственный кон-

троль, обучение в области охраны труда, осуществление функций службы охраны труда, повышение качества 

оказания услуг, работники, работодатели, специальная оценка условий труда, система государственного кон-

троля, управление охраной труда, услуга в области безопасности и охраны труда, управление качеством, экс-

пертная комиссия. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the issues of improving the quality of services in the field of safety and labor 

protection. Currently, there are three main types of services in the field of safety and labor protection, for which state 

accreditation is required: training of workers in occupational safety, special assessment of working conditions and the 

implementation of labor protection services functions. One of the main ways to increase the awareness of workers in 

the field of safety and labor protection, and, therefore, one of the effective methods of reducing occupational injuries 

and occupational diseases is the training of workers in labor protection issues. The approved procedure for the special 

assessment of working conditions allows both the employee and the employer to understand more about the organiza-

tion of workplaces with minimizing the harmful effect on the employee of the factors of the working environment and 

the labor process. The third of the main types of services − the implementation of the functions of the labor protection 

service - is in demand mainly in organizations with a staff of up to 50 people and allows the employer to get help from 

a qualified specialist in labor protection issues. 

Materials and methods: Today, state expertise in the quality of rendering only one type of the above-mentioned ser-

vices has been established and is being carried out-a special assessment of working conditions. For the two remaining 

types of services, quality control is not carried out at all. 

Results: in the article the main stages of conducting the state expertise of the quality of providing services for training 

workers on labor protection issues and services for the implementation of the functions of the labor protection service 

have been developed. 

Discussion: the introduction of such procedures in the system of state control in the field of safety and labor protection 

will significantly improve the quality of service delivery in the field of labor protection by specialized organizations. 

Conclusion: quality control of the services provided will force the organization to build its work in accordance with 

the current standards, and employers will be able to receive quality services in the field of labor protection and safety. 

Keywords: state examination of the quality of service provision, state control over the quality of service provision, 

training in the field of labor protection, performance of labor protection services functions, improvement of the quality 

of service delivery, special assessment of working conditions, labor protection management, service in the field of 

safety and labor protection, quality management, system state control, expert commission, accreditation, employees, 

employers. 
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Введение 

Основной целью государственной политики в 

области охраны труда является сохранение жизни и 

здоровья работников в процессе их трудовой дея-

тельности, что предопределено самой концепцией 

«охраны труда» [18]. Повышение уровня безопасно-

сти труда приводит к улучшению качества рабочей 

жизни, увеличению ожидаемой продолжительности 

жизни работающего населения и в конечном итоге 

приводит к увеличению как социально-

экономических показателей экономических объек-

тов [19]. В соответствии со ст. 212 Трудового ко-

декса определяются обязанности работодателя по 

обеспечению безопасных условий труда и безопас-

ности. В том числе: условия труда на каждом рабо-

чем месте, отвечающие требованиям охраны труда, 

обучение безопасным методам и методам выполне-

ния работы, а также оказание первой помощи по-

страдавшим на работе, проведение обучения безо-

пасности, стажировки на рабочем месте и проверка 

знаний о требованиях охраны труда, а также прове-

дение специальной оценки условий труда в соответ-

ствии с законодательством об специальной оценке 

условий труда [1]. Именно этими обязанностями 

работодателя и обусловлено развитие основных ви-

дов услуг в области охраны труда и самого рынка 

услуг в области безопасности и охраны труда [11].    

Управление охраной труда в масштабе госу-

дарства осуществляется Правительством Россий-

ской Федерации непосредственно или по его пору-

чению федеральным органом исполнительной вла-

сти, осуществляющим функции по выработке госу-

дарственной политики и нормативно-правовому 

регулированию в сфере труда [2]. Некоторые экс-

перты в данном вопросе считают, что современный 

период социально-экономического развития России 

требует смещения центров компетенций и принятия 

управленческих решений в области обеспечения 

безопасности производства от федеральных органов 

исполнительной власти к хозяйствующим субъек-

там. Одной из очевидных объективных предпосы-

лок перехода от государственного управления охра-

ной труда к «менеджменту безопасности производ-

ственной деятельности» является фактическая не-

возможность централизованного государственного 

управления обеспечением безопасности труда и 



Вестник НГИЭИ. 2018. № 6 (85) 
_ 

122 

производства посредством одних только норматив-

ных правовых актов, издаваемых федеральными 

органами исполнительной власти [3]. По нашему 

мнению, такое положение вещей сложилось из-за 

отсутствия понятной и реализуемой системы кон-

троля качества выполнения хозяйствующими субъ-

ектами принятых нормативно-правовых решений в 

области безопасности и охраны труда. 

Материалы и методы 

Особенностью современного законодательст-

ва по охране труда и промышленной безопасности 

является правовое обеспечение системы экономиче-

ского и государственного управления охраной тру-

да. Если признать, что безопасность труда в целом 

обеспечивает эффективность производства, пони-

мается, что законодательные акты и нормативные 

документы по охране труда и промышленной безо-

пасности служат интересам организации управле-

ния безопасным и эффективным производством во 

всех секторах экономики [20]. С введением в дейст-

вие Федерального закона № 426-ФЗ «О специаль-

ной оценке условий труда» существенно повыша-

ются требования к качеству проведения специаль-

ной оценки условий труда (СОУТ). По нашему 

мнению, на качество процедуры СОУТ влияет мно-

жество различных факторов. К ним относятся, на-

пример:  

- уровень подготовки специалистов организа-

ции, привлекаемых работодателем по гражданско-

правовому договору для СОУТ; 

- качество организации мероприятий по оцен-

ке условий труда; 

- правильность и адекватность исследований 

и измерений вредных и опасных производственных 

факторов, проводимых на рабочих местах [12, с. 2]; 

- анализ и обработка полученной информации 

и выполнение всех необходимых документов на ос-

нове результатов завершенной СОУТ [9 приложе-

ние 1]. 

Обращаясь к общепринятой терминологии в 

области технического регулирования и управления 

качеством, можно отметить, что под «качеством» 

понимают степень соответствия присущих характе-

ристик (свойств) какого-либо объекта установлен-

ным или ожидаемым потребностям. В зависимости 

от соответствия конкретного свойства предъявляе-

мым к нему требованиям говорят о способности 

объекта удовлетворять потребностям. Стремление 

улучшить качество системы управления охраной 

труда обеспечивает прочность, гибкость и адекват-

ную основу для развития устойчивой культуры 

безопасности в организации [14; 15]. Если, напри-

мер, одно свойство объекта, которое характеризует-

ся одним или несколькими индикаторами, не соот-

ветствует требованиям, считается, что качество 

оцениваемого объекта ниже. В этом случае объект 

не полностью отвечает установленным требованиям 

и ожидаемым потребностям. Степень несогласован-

ности будет зависеть от вклада этого свойства в 

формирование общей характеристики объекта [4]. 

На сегодняшний день в Российской Федера-

ции существует большое количество организаций, 

которые предоставляют широкий спектр услуг, 

наиболее важными из которых являются подготовка 

менеджеров и работников по вопросам охраны тру-

да, проведение специальной оценки условий труда, 

выполнение функций службы охраны труда или 

специалиста по охране труда [5]. 

Согласно Закону № 426-ФЗ «О специальной 

оценке условий труда», оценка качества СОУТ 

осуществляется на основе оценки качества, прово-

димой в рамках государственной экспертизы усло-

вий труда (далее − ГЭУТ). Государственная экспер-

тиза условий труда является частью системы госу-

дарственного контроля в области безопасности и 

охраны труда. (рис. 1) [7; 10]. В соответствии с По-

рядком проведения государственной экспертизы 

условий труда, утвержденным Приказом Министер-

ства труда и социальной защиты Российской Феде-

рации от 12 августа 2014 года № 549н, государст-

венный эксперт (экспертная комиссия) проводит 

государственную экспертизу условий труда путем 

последовательной реализации следующих установ-

ленных процедур: 

а) рассмотрение оснований государственной 

экспертизы условий труда с целью определения 

полноты, содержащейся в них информации об объ-

ектах государственной экспертизы условий труда и 

их достаточности для проведения государственной 

экспертизы условий труда; 

б) проведение экспертной оценки объекта го-

сударственной экспертизы условий труда; 

c) проведение (при необходимости) исследо-

ваний (испытаний) и измерений факторов рабочей 

среды и трудового процесса с использованием ис-

пытательных лабораторий (центров), аккредитован-

ных в установленном порядке; 

г) реализация результатов государственной 

экспертизы условий труда [6]. 

Порядком проведения ГЭУТ предусмотрено, 

что заключение, проект которого составляет госу-

дарственный эксперт, а утверждает руководитель 

государственной экспертизы, должно содержать 

подробные и обоснованные выводы о качестве про-

ведения СОУТ. Однако при отсутствии установлен-

ных показателей качества СОУТ результаты экс-

пертизы могут существенно отличаться в зависимо-

сти от того, на какие моменты экспертом было об-
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ращено главное внимание (например, на содержа-

щиеся сведения – (а), непосредственно данные о 

полученных результатах – (б), на необходимость 

проведения повторного измерения – (в), или – на 

оформление результатов – (г). Хотя Порядком пре-

дусмотрено отражение мнения экспертов – членов 

экспертной комиссии, не согласных с выводами 

экспертизы, существенно это не исправляет ситуа-

цию [4]. Несмотря на существующие проблемы с 

проведением экспертизы качества специальной 

оценки условий труда, главное состоит в том, что 

такая экспертиза существует и ее механизм реали-

зуется, пусть он и требует дополнительной прора-

ботки.  

Результаты 

При существующей системе государственного 

контроля в области безопасности и охраны труда 

(рис. 1) оценке подвергаются лишь результаты ока-

зания услуг в области охраны труда исходя из прин-

ципа: «Сделано» − «Не сделано», «Обучены» − «Не 

обучены» и т. д. Качество оказанной услуги при та-

ком подходе должным образом не оценивается. 
 

 
Рис. 1. Структурная схема организации государственного контроля в области безопасности и охраны труда 

Fig. 1. The structural scheme of the organization of state control in the field of safety and labor protection 

 (compiled by the authors) 

Источник: составлено авторами по материалам [17] 
 

 
Рис. 2.  Структурная схема организации контроля качества оказания услуг в области безопасности и охраны 

труда (жирным шрифтом выделены предлагаемые к внедрению процедуры) 

Fig. 2. The structural scheme of the organization of quality control of the provision of services in the field of 

occupational safety and health (procedures proposed for implementation are indicated in bold) 

Источник: составлено авторами на основе материалов [3] 
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Для решения вопроса повышения качества 

оказания услуг в области безопасности и охраны 

труда мы предлагаем внедрить в схему государст-

венного контроля в области охраны труда подобные 

государственные экспертизы качества оказания услу-

ги по обучению работников и работодателей в облас-

ти охраны труда и услуги по осуществлению функ-

ций службы охраны труда (рис. 2). При организации 

работы по предлагаемой нами схеме (рис. 3) 

государственная экспертиза качества обучения в 

области охраны труда должна стать обязательной 

процедурой для мониторинга деятельности 

организаций, получивших подтверждение 

компетентности в предоставлении услуг [17]. 

 
Рис. 3. Структурная схема проведения  государственной экспертизы качества обучения 

в области охраны труда (составлено авторами) 

Fig. 3. The structural scheme of the state examination of the quality of training 

in the field of labor protection (compiled by the authors) 

Источник: разработано авторами. 
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Порядок и виды обучения, проверка знаний в 

области охраны труда, а также других видов дея-

тельности распространяется на студентов, работни-

ков, сотрудников, менеджеров и специалистов на-

циональной экономики, различных предприятий, 

ассоциаций, концернов, колхозов, государственных 

ферм, кооперативы, учебные заведения [16; 13]. 

Для оценки качества оказания услуги предпо-

лагается выборочная и периодическая проверка 

протоколов комиссий по проверке знаний требова-

ний охраны труда, которые оформляются по окон-

чании обучения. В проверяемых протоколах мето-

дом случайного отбора определяются обученные 

работники или руководители, в отношении которых 

инициируется дистанционное онлайн-тестирование 

для проверки качества их знаний в области безопас-

ности и охраны труда в рамках изученной ими про-

граммы. 

В случае положительного результата тестиро-

вания (60 % или более 60 % работников, прошед-

ших тестирование, показали удовлетворительный 

уровень знаний) организации, оказавшей услугу 

выдается заключение о предоставлении услуги над-

лежащего качества. При отрицательном результате 

(менее 60 % работников, прошедших тестирование, 

показали удовлетворительный уровень знаний) ор-

ганом, осуществляющем экспертизу качества оказа-

ния услуги, инициируется проверка деятельности 

обучающей организации. 

По результатам проверки может быть оформ-

лено заключение о предоставлении услуги надле-

жащего качества либо заключение о предоставле-

нии услуги ненадлежащего качества.  

После оформления заключения о предостав-

лении услуги ненадлежащего качества следует при-

остановление действия аккредитации на право ока-

зания услуги – обучение в области охраны труда и 

затем, по истечении срока на исправление несоот-

ветствия –  повторная проверка обучающей органи-

зации.  

В случае если несоответствия не устранены, 

организация, оказывающая услугу, лишается аккре-

дитации [8]. По похожей схеме может осуществ-

ляться государственная экспертиза качества оказа-

ния услуги по осуществлению функций службы ох-

раны труда (рис. 4). Первичным контрольным ме-

роприятием в этом случае может являться периоди-

ческое (в течение первого года после начала дея-

тельности, затем один раз в три года) представление 

отчета в орган, осуществляющий экспертизу каче-

ства оказания услуги по осуществлению функций 

службы охраны труда. 

При этом проводится рассмотрение и анализ 

показателей качества оказания услуги: полнота и 

качество оформления документации и представле-

ния отчетности в области охраны труда, наличие 

предписаний, контролирующих в области ответст-

венности специалиста в области охраны труда и др.  

При положительном результате (положительная 

динамика показателей улучшения условий труда 

работников) организации, оказывающей услугу по 

осуществлению функций службы охраны труда, 

выдается заключение об предоставлении услуги 

надлежащего качества, при отрицательном резуль-

тате (отрицательная динамика показателей улучше-

ния условий труда работников) – инициируется 

проверка деятельности организации, оказывающей 

услуги в области охраны труда. После проверки 

возможны также два пути: заключение о предостав-

лении услуги надлежащего качества либо приоста-

новление действия аккредитации на право оказания 

услуги органов. 

После этого организации дается время на уст-

ранение несоответствий в ее деятельности и затем 

проводится повторная проверка. И если замечания 

снова не устранены, то инициируется процедура 

лишения организации, оказывающей услуги в об-

ласти охраны труда, аккредитации.  

Обсуждение 

На наш взгляд, введение подобных контроли-

рующих процессов позволит существенно повысить 

качество предоставляемых услуг на рынке услуг в 

области охраны труда. В настоящее время органи-

зации, оказывающие услуги в области охраны тру-

да, а именно: услугу обучения работников вопросам 

охраны труда и услугу осуществления функций 

службы охраны труда работают фактически бескон-

трольно. Они лишь ежегодно отчитываются в ре-

гиональный орган исполнительной власти о количе-

стве оказанных услуг: количестве обученных ра-

ботников и количестве организаций, обратившихся 

к ним за услугами. Качество оказанных услуг оста-

ется на откуп самим организациям. Возможно, счи-

тается, что потребители услуг сами произведут «от-

сев» поставщиков услуг ненадлежащего качества, 

путем выбора самых достойных и добросовестных. 

Однако на практике этого не происходит. Работода-

тели, к примеру, часто не заинтересованы в качест-

венном обучении работников вопросам охраны тру-

да, так как такое обучение проводится с отрывом от 

работы и является достаточно продолжительным 

(требует как минимум 5 рабочих дней). Как прави-

ло, при заключении договора с аккредитованной 

организацией работодатель оговаривает срок обу-

Наличие несоответствий 
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чения в объеме от одного до двух дней, при этом 

«обученные» таким образом работники уже в сере-

дине второго дня получают свои удостоверения об 

обучении. Внедрение же контроля качества оказы-

ваемых услуг заставит организовывать свою работу 

в соответствии с действующими нормативными до-

кументами, а работодателям позволит получать ка-

чественные услуги. 

Заключение 

Вполне понятно, что внедрение таких схем ор-

ганизации контроля качества оказания услуг в облас-

ти безопасности и охраны труда не решит всех суще-

ствующих проблем в данной области. Однако позво-

лит выявить, насколько ответственно организации, 

аккредитованные на оказание услуг в области охра-

ны труда, подходят к своей деятельности, какого ка-

чества оказанные ими услуги, приносят ли они ре-

альную пользу для работодателей и работников и 

можно ли ожидать по результатам их работы дости-

жения важнейшей задачи оказания таких услуг – 

снижения травматизма и профессиональной заболе-

ваемости работников и улучшения условий их труда.  
 

 
Рис. 4.  Структурная схема проведения государственной экспертизы качества 

оказания услуги по осуществлению функций службы охраны труда 

Fig.4. Structural scheme for conducting state expertise of quality provision  

of services for the implementation of the functions of the labor protection service 

Источник: разработано авторами. 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена проблемам производства зерна в России, а именно процессу его уборки, обеспе-

ченности данного производственного процесса необходимыми техническими средствами, в частности зерно-

уборочными комбайнами. 

Материалы и методы: в работе проведена экспертная оценка урожайность зерновых за последние годы, по-

казано, что потенциал сектора в стране гораздо выше, чем его фактическое состояние. Обосновано отсутствие 

возможности уборки полученных объемов вовремя. Показаны темпы обновления парка зерноуборочных ком-

байнов в России, доказано, что во многих случаях положительные изменения в динамике не могут изменить 

ситуацию в зерновом секторе в лучшую сторону, в виду ее недостаточности. 

Результаты: обосновано, что для обеспечения своевременности уборки зерновых, в сельскохозяйственное 

производство должно поступать ежегодно не менее 25 тыс. зерновых комбайнов, что больше значения их про-

изводства в 2016 года, без малого, в 4 раза. 

Обсуждения: показано, что сегодня отечественными учеными разрабатывается достаточное количество новыхреше-

ний, позволяющих повысить уровень интенсификации производства зерна, направленных, в том числе и на снижение 

потерь во время уборочной. Обосновано, что большинство подобных решений, как правило, не находят своего при-

менения на практике, так как аграрный бизнес с неохотой инвестирует денежные средства в научные разработки. 

Заключение: показано, что стабилизация сроков уборки зерна является главным резервом повышения эффек-

тивности отечественного зернового производства, что возможно путем роста производства зерноуборочной 

техники, в особенности зерноуборочных комбайнов. 

Ключевые слова: валовой сбор зерна, зерно, зерновые, зерноуборочные комбайны, нагрузка на один зерно-

уборочный комбайн, нехватка техники, площадь посевов, потери зерновых, производство зерна, сельскохозяй-

ственное производство, сокращение сроков уборки зерна, уборка зерна, урожай, урожайность, хранение. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the problems of grain production in Russia, namely, the process of harvesting 

it, ensuring this production process with the necessary technical means, in particular, grain harvesting combines. 

Materials and methods: in the work an expert assessment of grain yields in recent years has been carried out, it is 

shown that the sector's potential in the country is much higher than its actual state. The absence of the possibility of 

harvesting the received volumes on time is justified. The rate of renewal of the fleet of combine harvesters in Russia is 

shown; it is proved that in many cases positive changes in dynamics cannot change the situation in the grain sector for 

the better, in view of its insufficiency. 

Results: it is substantiated that in order to ensure the timely harvesting of grain crops, agricultural production must 

annually receive at least 25,000 grain combines, which is more than 4 times the value of their production in 2016. 

Discussions: it is shown that today the domestic scientists are developing a sufficient number of new solutions, allow-

ing increasing the level of intensification of grain production, directed, in particular, to reducing losses during harvest-

ing. It is substantiated that most such solutions, as a rule, do not find their application in practice, as the agrarian busi-

ness reluctantly invests money in scientific development. 

The conclusion: it is shown that the stabilization of grain harvesting terms is the main reserve for improving the effi-

ciency of domestic grain production, which is possible by increasing the production of grain harvesting equipment, 

especially grain harvesters. 

Key words: gross grain harvest, grain, cereals, grain harvesters, load on one grain harvester, lack of machinery, area of 

crops, grain losses, grain production, agricultural production, reduction of grain harvesting terms, harvesting of grain, 

yield, yield , storage. 
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Введение 

Производство зерна, как в России, так и в Со-

ветском Союзе всегда отличалось резкими измене-

ниями его величины по годам или периодам лет. 

Если за период с 1970 по 1990 годы среднегодовое 

производство зерна составляло около 100 млн тонн, 

то в 1998 году эта величина равнялась всего                 

47,8 млн тонн. В засушливые годы для Европейской 

части, а именно здесь сосредоточено основное про-

изводство зерна, возникали огромные провалы с его 

производством, а в благоприятные годы его было 

столько, что не хватало хранилищ.  

Приведем несколько примеров сказанному, из 

наблюдений одного из авторов статьи. Так в                 

1972 году урожайность зерновых в Тамбовской об-

ласти была минимальной за последние 25 лет, а в 

1973 году напротив, был получен рекордный уро-

жай, когда более 1 млн 600 тыс. тонн зерна было 

продано государству. Следует отметить, что данный 

объем в два раза превосходил имевшиеся мощности 

зернохранилищ. Поэтому зерно складировали рядом 

с элеваторами на земляной площади  или, как в 

Тамбовском районе, на огороженной бетонными 

плитами и заасфальтированной площадке, предна-

значенной для хранения перед продажей легковых 

автомашин Тольяттинского автозавода. После за-

вершения уборочной начались ливни. В итоге зна-

чительная часть зерна на Жердевском элеваторе 

была унесена в пониженные места и реку. А вода от 

ливней привела в негодность зерно в огороженной 

площадке в Тамбовском районе.  

В более ранний период наблюдались другие 

коллизии. Например, в период освоения целинных и 

залежных земель в восточной части России и Казах-

стане значительные ресурсы страны были направ-

лены сюда, т. е. они были изъяты из районов, где 

раньше использовались для производства сельско-

хозяйственной продукции. 

В результате этого резко упало производство 

зерна в районах, традиционно его производивших. 

А зерно, произведенное в хозяйствах на целинных 

землях и удаленных от основных транспортных ар-

терий,  в больших объемах погибало.  

Например, при  уборке урожая зерновых в 

совхозе «Комсомолец» бывшей Кустанайской об-

ласти Казахстана на площади более 40 тыс. га яро-

вой пшеницы было собрано по 1,6 т/га. Отсутствие 

складов не позволяло хранить зерно, а маломощ-

ный автотранспорт и отсутствие дорог с твёрдым 

покрытием не давало возможности вывезти урожай 

на ближайшую железнодорожную станцию Дже-

тыгара (около 100 км). Большую часть не обмоло-

ченного зерна ссыпали на межполевые дороги в 

бурты высотой 3−4 метра, которые достигали сот-

ни метров. Весной следующего года, прежде чем 

обрабатывать и вновь засевать поля, с помощью 

бульдозеров освобождали дороги от сгнившего 

зерна. 
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Таблица 1. Динамика урожайности зерна в хозяйствах всех категорий (т с 1га) 

Table 1. Dynamics of grain yield in farms of all categories (tons from 1 hectare) 

Показатель / Indicator 2005 2010 2012 2013 2014 2015 2016 

Российская Федерация / Russian 

Federation 
1,8 1,8 1,8 2,2 2,4 2,4 2,6 

Приволжский федеральный ок-

руг / Volga federal district 
1,4 1,0 1,4 1,6 1,7 1,6 1,9 

Нижегородская область / Nizhny 

Novgorod region 
1,8 1,4 1,7 1,9 2,2 2,1 2,0 

Источник: составлено автором на основании данных с официального интернет-портала Федеральной службы 

государственной статистики (Росстат): http://www.gks.ru/ 

 

Материалы и методы 

В последние годы площади посева зерновых 

культур в России колеблются около 46−48 млн га. 

Урожайность зерновых в стране и по регионам 

(таблица 1) в последние годы несколько увеличи-

лась, но ее уровень в целом по стране может быть 

выше процентов на двадцать. И если бы с каждого 

из них в среднем по стране получать 3 т/га зерна (не 

бункерном весе), а это в целом по России не так уж 

и много. То это составило бы около 140 млн тонн 

зерна, что позволяло бы обеспечивать внутренние 

потребности и иметь возможность продавать значи-

тельное его количество за рубеж. 

Климатические возможности даже Нечерно-

земья позволяют получать в среднем за ряд лет око-

ло 4 т/га зерна, а есть регионы, где эта величина 

значительно выше. Поэтому 3 т/га по России это 

может быть устойчивая величина, а зерно может 

иметь при этом более низкую себестоимость, чем 

при 4 т/га. Потребуется при этом меньшая нагрузка 

на экологию, за счет меньшего применения химиче-

ских минеральных удобрений и пестицидов.  

В соответствии с проведенной экспертной 

оценкой за последние годы урожайность зерно-

вых составляет не менее 3 т/га, что больше значе-

ний официальной статистики. Но аграрии не ус-

певают убирать полученные объемы вовремя и 

потери часто составляют 25−30 %, а в отдельные 

годы и более. 

Главной причиной этого является высокая на-

грузка посевов зерновых на один зерноуборочный 

комбайн (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Динамика площади посевов зерна на один зерноуборочный комбайн, га 

Fig. 1. Dynamics of the area of grain crops per one combine harvester, hectare 

Источник: составлено автором на основании данных с официального интернет-портала Федеральной службы 

государственной статистики (Росстат): http://www.gks.ru/ 
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Начиная с 1992 года, нагрузка посевов зерно-

вых на один зерноуборочный комбайн в России по-

стоянно увеличивалась и в 2016 год составила           

425 га, в то время как в странах, например Европы на 

зерноуборочный комбайн приходится около 100 га. 

В настоящее время среднее количество зерно-

уборочных комбайнов на 1 000 га уборочных пло-

щадей в России стало в 4…5 раз ниже, чем в США и 

Канаде, и в 10 раз меньше, чем в Германии [1]. 

С 2006 по 2016 гг. количество зерноубороч-

ных комбайнов на каждую тысячу га зерновых 

снизилось с четырех до двух единиц, а к 1 января 

2017 в АПК России органами Гостехнадзора было 

зарегистрировано 129,6 тыс. зерноуборочных ком-

байнов, порядка 45 % которых используется более 

10 лет.  

При сложившимся положении с зерноубороч-

ными комбайнами, уборка продолжается три месяца 

и более, в то время как уже через 10-12 дней после 

наступления полного созревания потери зерна при 

уборке составляют 1016 % урожая, а через 20 дней 

они достигают в зависимости от культуры 

20,7−37,3 %. 

Нередко в Нечерноземье при дождливом ав-

густе озимые прорастают на корню, и удаётся уб-

рать в течение пары недель без дождя не более тре-

ти выращенного урожая, а половину и даже две тре-

ти выращенного погибают в поле, а если убраны, то 

значительная их часть теряется при хранении.  

По оперативным сводкам, валовой сбор зерна 

в России на 12 октября 2017 года составлял                

130,3 млн т, минимум 10 млн т потеряно из-за не-

хватки техники. На 1 сентября 2017 года зерновые 

были убраны на площади 28,2 млн га (58,7 % посев-

ной площади), урожайность составила 3,41 т/га.                   

На 14 сентября этого же года убрано 34,2 млн га 

при урожайности 3,18 т/га. Нетрудно подсчитать, 

что с периода с 1 по 14 сентября убрано 6,1 млн га, 

со средней урожайностью только 2,11 т/га, или в 

сравнении с предыдущим периодом (до 1 сентября) 

она уменьшилась на 1,3 т/га. Необходимо так же 

учесть, что в сентябре в южных районах страны 

убирают наиболее урожайную культуру – кукурузу. 

Что касается оставшихся не убранных                

13,7 млн га зерновых, тоих уборка длилась больше 

месяца, а урожайность упала на величину, чуть 

большую, чем на 1 т/га, т. е. составило примерно 

одну треть от выращенного. 

Наряду с этим темпы обновления парка зер-

ноуборочных комбайнов во многих случаях не мо-

гут изменить ситуации к лучшему. Например, в 

2017 году Нижегородская область выделила 15 млн 

рублей дотаций на покупку 30 комбайнов. В то же 

время по заявлению министра сельского хозяйства 

области 47 % комбайнов из имеющихся 2000, нуж-

даются в замене. Только чтобы обновить 940 ком-

байнов, такими темпами потребуется 31 год, а за 

этот период все имеющиеся комбайны выйдут из 

строя. Необходимо иметь в эксплуатации зерноубо-

рочных комбайнов в Российской Федерации на 

уровне около 300 тыс. штук.  

Производство зерноуборочных комбайнов в 

РФ имеет скачкообразный характер, например, в 

2008 году было произведено 8,2 тыс. единиц, а в 

2010 году – 4,3 тыс. ед., в 2015 году – 4,4 тыс. еди-

ниц, а в 2016 – 6,4 тыс. единиц (таблица 2). 

В то же время общий тренд производства 

комбайнов положителен, за анализируемый период 

увеличение выпуска данной техники составляет 

48,8 %, однако данного роста крайне не достаточно.  

Результаты 

Расчеты показали, что для обеспечения свое-

временности уборки зерновых, в сельскохозяйствен-

ное производство должно поступать ежегодно не ме-

нее 25 тыс. зерновых комбайнов (в расчет бралось 

значение нагрузки на один комбайн 160 га зерновых 

и 12 лет службы комбайна), что больше значения их 

производства в 2016 года, без малого, в 4 раза. 

 

Таблица 2. Динамика производства зерноуборочных комбайнов в России 

Table 2. Dynamics of production of combine harvesters in Russia 

Показатель / Indicator 2010 2012 2013 2014 2015 2016 

Комбайны зерноуборочные, тыс. 

шт. / Combine harvesters for grain 

harvesting, thousand pieces 

4,3 5,8 5,8 5,5 4,4 6,4 

Темпроста (цепной) / The growth 

rate (chain), % 
х 134,9 100 94,8 80,1 145,5 

Темпроста (базисный) / Growth rate 

(basic), % 
х 134,9 134,9 127,9 102,3 148,8 

Источник: составлено автором на основании данных с официального интернет-портала Федеральной службы 

государственной статистики (Росстат): http://www.gks.ru/ 
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Поэтому необходимо рассмотреть вопрос вы-

деления дополнительных субсидий покупателям 

зерноуборочных комбайнов, что бы снизить их 

стоимость для аграриев.  

В любом случае, сложившуюся проблему не-

обходимо решать комплексно, так как если оставить 

ситуацию без изменений, то с каждым годом будут 

удлиняться сроки уборки зерновых, значительная 

часть их не будет убрана, возрастут потери произ-

водителей. В конечном итоге их конкурентоспособ-

ность снизится, что приведет к падению эффектив-

ности отрасли в отдельных регионах. 

Увеличение количества зерноуборочных ком-

байнов в отрасли потребует роста числа комбайнё-

ров. Отчасти это может решено за счет образова-

тельных организаций сельскохозяйственной на-

правленности, в которых готовят инженеров сель-

скохозяйственного производства. 

По крайней мере, студенты инженерных фа-

культетов (со вторых или может быть и третьих 

курсов) могут быть вначале помощниками, а затем 

и комбайнёрами. Для этого потребуется их подгото-

вить в ВУЗе, а затем заинтересовать их и ВУЗ мате-

риально. Это может сказаться положительно на 

подготовке инженеров и производстве зерна в хо-

зяйствах, использующих труд будущих инженеров 

при уборе зерновых. 

Таким образом, чтобы значительно сократить 

потери зерна необходимо на государственном уров-

не принять дополнительные меры по решению во-

проса доведения обеспеченности сельхозтоваро-

производителей зерноуборочными комбайнами до 

необходимой потребности. 

Все эти меры будут способствовать повыше-

нию конкурентоспособности всего аграрного секто-

ра страны, так как производство зерна, без преуве-

личения является краеугольным камнем отечест-

венного сельского хозяйства, а, следовательно, и 

повышению продовольственной независимости 

России. 

Обсуждения 

Являясь одним из основных факторов, опре-

деляющих урожайность зерновых культур, так же 

как и качество зерна, степень потери почвенной 

влаги и т. д. [2; 3; 4; 5; 6], процесс уборки урожая 

занимает примерно половину трудовых, энергети-

ческих и денежных затрат [7]. Именно поэтому он 

является определяющим в развитии зернового про-

изводства, повышении его устойчивости и эконо-

мической эффективности, так какнеразрывно связан 

с уровнем механизации отрасли, ее технологиче-

ским и техническим перевооружением [8]. Несмот-

ря на тот факт, что Россия обладает существенным 

резервом земельных ресурсов, для повышения ва-

лового сбора зерна, при экстенсивном развитии зер-

нового хозяйства и сокращения машинно-

тракторного парка, стабильное производство тонны 

зерна на душу населения даже в отдаленной пер-

спективе является для страны, трудно решаемой 

задачей [9]. 

Следовательно, именно от повышения уровня 

интенсификации зависит существенное увеличение 

урожайности зерновых и устойчивость производст-

ва зерна [10]. Более того, в сложившихся условиях, 

эффективность должна определяться не максималь-

ными объемами производства зерна, а минимальной 

величиной потерь в натуральном и стоимостном 

выражении, то есть производители, стремясь повы-

сить эффективность производства, должны ориен-

тироваться не на максимизацию объемов продук-

ции, а на поиск оптимального для их технических 

возможностей объема, который при определенном 

уровне цены на него и величине затрат позволит 

достичь высокой эффективности и рентабельности 

производства [11]. 

Сегодня отечественными учеными разрабаты-

ваются новые конструктивно-технологические ре-

шения для механизированных процессов уборки 

зерновых [12], предлагаются новые технологии 

уборки зерна, с применением многофункциональ-

ных агрегатов, с обоснованием энергоемкости [13] и 

оптимизацией разрабатываемых систем [14], новые 

технологические способы и технические средства 

для уборки полеглых хлебов [15], обеспечивающие 

минимальное травмирование зерна без деформации 

и измельчения соломы [16], предлагаются про-

граммные средства, определяющие потребность в 

технике [17], моделируются процессы уборки зер-

новых [18], проводятся расчеты для обоснования 

выбора зерноуборочных комбайнов, необходимых 

для эффективного использования в конкретном ре-

гионе [4]. Однако большинство подобных решений, 

как правило, не находят своего применения на 

практике, так как аграрный бизнес с неохотой инве-

стирует денежные средства в научные разработки. 

Наряду с этимаграрии испытывают хрониче-

ский недостаток финансовых ресурсов не только 

для инновационного роста и развития, но и для про-

стого насыщения, что приводит к разрушению по-

тенциала рынка сельскохозяйственного сырья, его 

деградации, обесцениванию и потере имуществен-

ного комплекса [19]. 

Низкие темпы обновления машинно-

тракторного парка, хроническое недофинансирова-

ние производства зерна, являются барьером для 

дальнейшего развития зернового хозяйства, а его 
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экономическое положение делает, в достаточной 

степени, сложным и противоречивым [20]. Приме-

ром, наглядно иллюстрирующим данную ситуацию, 

может быть тот факт, что, с одной стороны, очевид-

но сокращение производства зерноуборочных ком-

байнов и их поступление в сельское хозяйство, по 

сравнению с Советским периодом, в то время, как с 

другой, видны положительные результаты прошед-

ших нескольких лет, благодаря которым была соз-

дана определенная основа для дальнейшего разви-

тия сектора. К причинам данного роста можно от-

нести действующую программу поддержки агро-

промышленного комплекса, а так же политику им-

портозамещения в стране. 

Заключение 

Неоднозначность современного состояния зер-

нового производства как в стране в целом, так и в 

Нижегородской области в частности обусловлена с 

одной стороны полученными результатами внутрен-

ней и внешней политики, направленной на импрто-

замещение и поддержку отечественных аграриев, а с 

другой стороны недостаточностью этой поддержки в 

части, непосредственно-касающейся производства 

зерна. Недостаток финансирования данного сектора 

аграрной экономики привел к производству зерна 

низкого качества и высокой амплитуде колебания 

валового сбора. Значения данного показателя таковы, 

что в одном году уровень производство зерна в Рос-

сии побивает рекорды Советского периода (как это 

было в 2017 году), а в другом, не смотря на все дос-

тижения научно-технического прогресса, лишь не 

многим превышают значение уровня 1914 года (как 

это было в 2013 году). Основной задачей, по выходу 

из сложившейся ситуации является необходимость 

обратить внимание на сроки уборки зерновых, со-

кращение которых позволит стабилизировать отече-

ственное зерновое производство и положит начало 

не только росту производства, но и повышению ка-

чества производимого зерна. 

В этой связи следует обратить внимание на 

тот факт, что главным сдерживающим фактором, 

препятствующим сокращению сроков уборки зерна, 

является недостаточное количество зерноуборочной 

техники, в особенности зерноуборочных комбайнов, 

производство которых, хотя и возросло за послед-

ние шесть лет, однако не достаточно, для заверше-

ния уборочной кампании в срок, исключающий су-

щественные потери зерна. 
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Аннотация 

Введение: в современных экономических условиях от объема привлекаемых из различных источников инве-

стиций зависит динамичный экономический рост и уровень жизни населения региона. В свою очередь, инве-

стиционный потенциал региона зависит от множества факторов – этим обуславливается необходимость его 

комплексной оценки. Их изучению с помощью статистических методов анализа посвящена данная статья.  

Материалы и методы: возможности применения в оценке инвестиционного потенциала региона таких мето-

дов как анализ временных рядов, построение типологических группировок, ранжирование, методы относи-

тельных и средних величин, индексный, вариационный и корреляционно-регрессионный анализ, разработка 

интегрального показателя, а также графическое и табличное представление данных раскрываются на основе 

данных Федеральной службы государственной статистики по регионам Приволжского федерального округа за 

2012−2016 гг. 

Результаты: описанная в статье авторская методика расширяет систему традиционных показателей, исполь-

зуемых в оценке инвестиционного потенциала региона и может быть полезна в исследованиях, посвященных 

региональному управлению.  

Обсуждение: система статистических показателей для оценки инвестиционного потенциала региона включает 

множество показателей, связанных не столько с конечным результатом в виде имеющихся инвестиций. В свя-

зи с этим, для оценки уровня инвестиционного потенциала регионов предлагается использовать интегральный 

показатель.  

Заключение: проведенное исследование демонстрирует возможности применения статистических методов 

анализа в оценке инвестиционного потенциала региона для принятия управленческих решений на микро-, ме-

зо- и макроуровнях. Рассчитанные по авторской методике значения интегрального показателя уровня инве-

стиционного потенциала регионов позволили: оценить изменение статуса регионов внутри округа; выявить 

однородность их по уровню инвестиционного потенциала в 2012−2016 гг.; определить количественное влия-

ние уровня инвестиционного потенциала регионов на размер инвестиций на душу населения. 

Ключевые слова: интегральный показатель инвестиционного потенциала региона, корреляционно-

регрессионный анализ, относительные показатели, показатели вариации, ранжирование, регион, социально-

экономическое развитие, статистический анализ.  
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Abstract 

Introduction: in modern economic conditions the dynamic economic growth and the standards of living of the popu-

lation of the region depends on the volume of the investments involved from various sources. The investment potential 

of the region, in turn, depends on a set of factors – it causes need of its complex assessment. This article is devoted to 

their studying by means of statistical methods of the analysis.  

Materials and methods: possibilities of application in assessment of investment potential of the region of such meth-

ods as the analysis of temporary ranks, creation of typological groups, ranging, methods of relative and average sizes, 

the index, variation and correlation and regression analysis, development of an integrated indicator and also graphic 

and tabular data presentation reveal on the basis of data of Federal State Statistics Service in regions of the Volga Fed-

eral District for 2012−2016. 
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Results: the author's technique described in this article expands the system of the traditional indicators used in as-

sessment of investment potential of the region and can be useful in the researches devoted to regional government.  

Discussion: the system of statistics for assessment of investment potential of the region includes a set of the indicators 

connected not as much as with the end result in the form of the available investments. In this regard it is offered to use 

an integrated indicator for assessment of level of investment potential of regions.  

Conclusion: the conducted research shows possibilities of application of statistical methods of the analysis in assess-

ment of investment potential of the region for adoption of administrative decisions on the micro, meso and macro lev-

els. The values of an integrated indicator of level of investment potential of regions calculated by an author's technique 

have allowed to estimate change of the status of regions in the district, to reveal uniformity them on the level of in-

vestment potential in 2012−2016, to define quantitative influence of level of investment potential of regions on the 

amount of investments per capita an therefore to confirm the importance of the developed model. 

Keywords: integrated indicator of investment potential of the region, correlation and regression analysis, rela-tive indi-

cators, variation indicators, ranging, region, social and economic development, statistical analysis. 
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Введение 

Изучение процессов регионального развития 

всегда находилось в центре внимания ученых. Это 

связано, прежде всего, с необходимостью выработ-

ки общей стратегии экономического курса страны 

и приоритетов развития ее отдельных территорий. 

Различия регионов по уровню социально-

экономического развития, несомненно, обусловле-

но влиянием множества факторов, среди которых 

можно выделить природно-ресурсный потенциал, 

уровень демографической нагрузки и специализа-

ции региона, доходные и расходные статьи регио-

нального бюджета, прогрессивность менеджмента. 

В числе этих показателей особое место принадле-

жит инвестиционному потенциалу, аккумулирую-

щему все вышеперечисленные факторы и влияю-

щему на развитие региона. Если в начале 2000-х гг. 

основную часть производственных ресурсов в Рос-

сии составляли ранее созданные производственные 

мощности, то сегодня динамичное региональное 

развитие невозможно без создания климата, при-

влекательного для инвесторов. 

Одним из важнейших этапов разработки эф-

фективной инвестиционной политики должна 

стать комплексная оценка исходных условий, при-

сущих тому или иному региону. Отсутствие в Рос-

сии единой методики оценки инвестиционной при-

влекательности региона, закрепленной на законо-

дательном уровне, обуславливает многочислен-

ность публикаций, посвященных данной проблеме. 

При этом одни ученые [1; 2; 3; 4; 5] рассматривают 

инвестиционный потенциал в качестве компонента 

инвестиционного климата или привлекательности 

региона, а другие [6; 7; 8; 9; 10; 11; 12; 13] – оце-

нивают сам инвестиционный потенциал как ре-

зультат воздействия социально-экономических 

факторов.  

Статистические методы анализа применяются 

в современных исследованиях инвестиционной 

привлекательности региона наряду с методами 

балльной оценки, осуществляемой экспертным пу-

тем. Интерес представляют также метод многомер-

ной средней, позволяющий, в отличие от метода 

баллов, учесть различия в близости значений каж-

дого показателя от средней его величины по стране 

в целом, а также метод «Паттерн», при реализации 

которого базой сравнений стандартизированных 

показателей являются лучшие из полученных зна-

чений. Практическое применение в оценке инвести-

ционной привлекательности региона нашел метод 

интегрального показателя, формируемого на основе 

частных индикаторов по данным Росстата. Широ-

кий спектр показателей, используемых учеными 

при разработке авторских методик требует внима-

ния с точки зрения их статистического анализа для 

дальнейшего включения в ту или иную модель. В 

связи с вышеизложенным, целью данного исследо-

вания является раскрытие возможностей и совер-

шенствование применения статистических методов 

анализа в оценке инвестиционного потенциала ре-

гиона. 

Материалы и методы 

Разработка региональной инвестиционной 

стратегии позволяет определить концепцию разви-

тия региона в данной сфере, наметить долгосрочные 

цели, принципы реализации и ожидаемые результа-

ты деятельности органов исполнительной власти, 

связанные с созданием благоприятного для инве-

сторов климата. Проведение подобной комплексной 

оценки возможно только с помощью статистическо-
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го анализа, включающего применение следующих 

методов: анализ временных рядов, построение ти-

пологических группировок, ранжирование, методы 

относительных и средних величин, индексный, ва-

риационный и корреляционно-регрессионный ана-

лиз. Состав и число оцениваемых статистических 

показателей при этом может значительно варьиро-

ваться. 

Инвестиционный потенциал региона пред-

ставляет собой совокупную возможность отрасле-

вых непостоянных ресурсов, позволяющих увели-

чивать капиталовооруженность труда и способность 

хозяйствующих субъектов, оперирующих запасами 

этих ресурсов, обеспечивать во времени устойчи-

вый экономический доход [14, с. 221]. 

Можно утверждать, что инвестиционный по-

тенциал региона формируется под воздействием 

следующих составляющих элементов [15, с. 605;            

16, с. 340; 17, с. 188; 18, с. 44; 19, с. 56; 20, с. 23;            

21, р. xvi]: географическое положение и уровень 

развития транспортной инфраструктуры, политиче-

ская стабильность, наличие или отсутствие квали-

фицированной рабочей силы, благоприятная эколо-

гическая обстановка, государственная поддержка 

инвесторов (предоставление налоговых и иных 

льгот), промышленный потенциал. 

Следует отметить, что доля обрабатывающего 

производства Приволжского федерального округа в 

экономике России в 2016 г. составляла 20,36 % – это 

высокое значение позволило занять округу второе 

место по данному показателю (после Центрального 

федерального округа). Однако следует отметить 

снижение данного показателя по сравнению                     

с 2012 г., когда он достигал 22,66 %, что указывает 

на ослабление позиций округа [21].  

Удельный вес регионов Приволжского феде-

рального округа в общем объеме производства про-

дукции сельского хозяйства всех сельхозпроизводи-

телей России сократился с 24,0 % в 2012 г.                        

до 23,2 % в 2016 г., а сам округ также занимал вто-

рое место по стране, уступив лидерство Централь-

ному федеральному округу.  

При этом доля инвестиций в основной капи-

тал в Приволжском федеральном округе в 2012 г. 

составляла 15,8 % от российского показателя, а в 

2016 г. выросла на 0,8 процентных пункта и достиг-

ла 16,6 %. По темпу роста объема инвестиций в ос-

новной капитал Приволжский федеральный округ в 

2016 г. опустился с 5 на 7 место, однако рост инве-

стиций в основной капитал на душу населения по-

зволил ему, напротив, подняться с 6 на 5 место           

(в 2012 г. занимал 3 место по стране).   

Результаты 

Ранжирование регионов Приволжского феде-

рального округа по размеру инвестиций в основной 

капитал на душу населения, проведенное в таблице 

1, выявило лидера – как в 2012 г., так и в 2016 г. им 

стала Республика Татарстан, которая традиционно 

входит в десятку регионов России с самой высокой 

инвестиционной активностью. 

 

Таблица 1. Место, занимаемое регионами Приволжского федерального округа в Российской Федерации 

и в самом округе по размеру инвестиций в основной капитал на душу населения в 2012 г. и 2016 г. 

Table 1. Place occupied by regions of the Volga Federal district in the Russian Federation and in the district in 

terms of investment in fixed capital per capita in 2012 and 2016 

Регионы / 

Regions 

2012 г. 2016 г. 

место 

в РФ / 

place 

in Russian 

Federation 

место 

в Приволжском 

федеральном 

округе / 

place 

in the Volga 

Federal district 

место 

в РФ/ 

place 

in Russian 

Federation 

место 

в Приволжском 

федеральном 

округе / 

place 

in the Volga 

Federal district 

1 2 3 4 5 

Республика Башкортостан / 

Republic of Bashkortostan 
47 7 28 3 

Республика Марий Эл / 

Republic of Mari Mari 
65 12 75 14 

Республика Мордовия / 

Republic of Mordovia 
41 5 47 7 
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Окончание таблицы 1 / End of table 1 

1 2 3 4 5 

Республика Татарстан / 

Republic of Tatarstan 
17 1 10 1 

Удмуртская Республика / Udmurt Republic 74 14 56 9 

Чувашская Республика / Chuvash Republic 55 10 74 13 

Пермский край / Perm Region 42 6 27 2 

Кировская область / Kirov region 73 13 71 12 

Нижегородская область / 

Nizhny Novgorod region 
29 2 46 6 

Оренбургская область / Orenburg region 33 3 31 4 

Пензенская область / Penza region 54 9 64 11 

Самарская область / Samara region 40 4 33 5 

Саратовская область / Saratov region 64 11 52 8 

Ульяновская область / Ulyanovsk region 48 8 60 10 

Источник: составлено авторами на основе [22, с. 594−595]. 

 

Метод группировок позволил выделить груп-

пу регионов, которые за последние пять лет снизили 

рейтинг по размеру инвестиций в основной капитал 

на душу населения в масштабах страны, а также 

группу регионов, повысивших такой рейтинг. В 

первую группу вошли: Республика Марий Эл, Рес-

публика Мордовия, Чувашская Республика, Ниже-

городская область, Пензенская область и Ульянов-

ская область. К числу регионов, улучшивших свои 

позиции по анализируемому показателю, отнесены: 

Республика Башкортостан, Республика Татарстан, 

Удмуртская Республика, Пермский край, Кировская 

область, Оренбургская область, Самарская область, 

Саратовская область. 

Количественная оценка инвестиций в основ-

ной капитал на душу населения представлена в таб-

лице 2, где рассчитаны средние абсолютные и отно-

сительные показатели динамики данного показателя 

по Российской Федерации, Приволжскому феде-

ральному округу и его регионам за 2012−2016 гг.  

 

Таблица 2. Средние показатели динамики инвестиций в основной капитал на душу населения                       

по Российской Федерации, Приволжскому федеральному округу и его регионам за 2012−2016 гг.  

Table 2. Average performance of investments in fixed assets per capita in the Russian Federation, the Volga 

Federal district and its regions for 2012-2016 

Регионы / 

Regions 

Среднее 

абсолютное 

изменение, 

руб. / 

Medium 

absolute 

change, 

RUB. 

Средний 

темп роста, 

% / 

Average 

growth rate, 

% 

Средний 

темп 

прироста, 

% / 

Average 

rate 

growth's, 

% 

 

Место региона 

в Приволжском              

федеральном округе 

по среднему темпу 

прироста / 

Location of the region 

in the Volga Federal 

district average rate 

growth's 

1 2 3 4 5 

Российская Федерация / 

Russian Federation 
2 980,25 103,2 3,2 х 

Приволжский федеральный округ / 

Volga federal district 3 586,00 103,9 3,9 
х 

Республика Башкортостан / 

Republic of Bashkortostan 7 796,25 109,0 9,0 
1 

Республика Марий Эл / 

Republic of Mari Mari -1 522,00 97,2 -2,8 
12 

Республика Мордовия / 

Republic of Mordovia 
1 200,25 101,5 1,5 8 
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Окончание таблицы 2 / End of table 2 

1 2 3 4 5 

Республика Татарстан / 

Republic of Tatarstan 
10 562,00 106,1 6,1 3 

Удмуртская Республика /  

Udmurt Republic 
3 497,50 105,9 5,9 4 

Чувашская Республика /  

Chuvash Republic 
-3 073,75 94,8 -5,2 14 

Пермский край / Perm Region 7 096,00 107,9 7,9 2 

Кировская область / Kirov region 697,25 101,4 1,4 9 

Нижегородская область / 

Nizhny Novgorod region 
-2 667,25 97,1 -2,9 13 

Оренбургская область / Orenburg region 1 982,25 102,0 2,0 7 

Пензенская область / Penza region -1 090,00 98,3 -1,7 11 

Самарская область / Samara region 3 458,75 103,9 3,9 6 

Саратовская область / Saratov region 2 876,50 104,5 4,5 5 

Ульяновская область / Ulyanovsk region -556,00 99,2 -0,8 10 

Источник: составлено авторами на основе [22, с. 594−595]. 
 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о суще-

ственном разрыве средних темпов прироста анали-

зируемого показателя за 2012−2016 гг. внутри При-

волжского федерального округа – от его снижения 

на 5,2 % в Чувашской Республике до увеличения на 

9,0 % в Республике Башкортостан. 

Представляет интерес ежегодный прирост ин-

вестиций в основной капитал, имеющий место в 

течение исследуемого периода по России в целом и 

по Приволжскому федеральному округу как в те-

кущих, так и в среднегодовых ценах предыдущего 

года (рис. 1).  
 

  
Рис. 1. Индексы физического объема инвестиций в основной капитал по Российской Федерации              

и Приволжскому федеральному округу за 2012−2016 год (в сопоставимых ценах; в процентах к предыдущему году) 

Fig. 1. Indices of physical volume of investments in fixed assets on the Russian Federation                                      

and the Volga Federal district for 2012−2016 (in comparable prices; as a percentage of the previous year) 

Источник: составлено авторами на основе [22, с. 596−597] 
 

По данным рисунка 1, в 2012−2015 гг. При-

волжский федеральный округ опережал по росту 

инвестиций в основной капитал среднероссийский 

уровень, однако в 2016 г. произошло существенное 

отставание. Одновременно, начиная с 2015 г., на-

блюдается темп уменьшения данного показателя в 

обоих случаях. 

Наиболее значительным это снижение было 

по стране в 2015 г., когда размер инвестиций в ос-

новной капитал снизился на 10,1 %. Однако в дей-

ствующих ценах за этот период показатель сокра-

тился незначительно – на 0,04 %, а в 2016 г. вырос 

на 5,3 %. Между тем, за 2009−2014 гг. размер капи-

тальных вложений в реальном выражении по стране 

увеличивался в среднем ежегодно на 1 %, а с 2000 г. 

по 2008 г. среднегодовой прирост инвестиций в ос-

новной капитал составлял 13,3 %, что определялось 

благоприятной внешнеэкономической конъюнкту-

рой и высокой экономической активностью в этот 

период [14, с. 24]. 
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Проведенный структурный анализ инвести-

ций в основной капитал по формам собственности 

позволяет констатировать ежегодное повышение 

доли инвестиций в объекты, находящиеся в россий-

ской собственности. В 2016 г. она достигла по Рос-

сийской Федерации 83,3 %, а по Приволжскому фе-

деральному округу 88,5 %. При этом удельный вес 

инвестиций в частную собственность увеличился за 

2012−2016 гг. по стране в целом с 50,7 % до 56,3 %, 

по округу – с 56,9 % до 66,8 %. Соответственно, 

вложения средств в объекты основных средств го-

сударственной собственности в этом периоде сокра-

тились с 16,8 % до 15,1 % по России в целом и с 

14,5 % до 9,9 % по Приволжскому федеральному 

округу. 

С учетом факторов, оказывающих влияние на 

уровень регионального инвестиционного потенциа-

ла, его оценку предлагается осуществлять с помо-

щью интегрального показателя (IPR): 

                                   (1) 

где Х1 – доля валового регионального продукта 

(ВРП) в валовом внутреннем продукте (ВВП);                

Х2 – доля прибыльных организаций, в процентах от 

общего числа организаций; Х3 – доля инновацион-

ных товаров, работ, услуг в общем объеме отгру-

женных товаров, выполненных работ, услуг;               

Х4 – относительная экономия на заработной плате 

работников (рассчитывалась как отношение разни-

цы между среднемесячной номинальной начислен-

ной заработной платы работников организаций по 

Российской Федерации и отдельными регионами к 

среднемесячной номинальной начисленной зара-

ботной плате работников организаций по Россий-

ской Федерации). 

Отбор формирующих его частных показате-

лей произведен с учетом требований обеспечения 

многомерности измерения, особенностей структуры 

интегрального показателя, возможности интерпре-

тации интегрального показателя, доступности ин-

формационных источников, простоты измеримости 

характеристик, возможности сопоставлений. Вес 

частных показателей определен в зависимости от 

значимости для принятия решения об инвестирова-

нии средств в региональную экономику. 

Интегральные показатели уровня инвестици-

онного потенциала регионов Приволжского феде-

рального округа за 2012−2016 гг., вычисленные по 

формуле (1) приведены в таблице 3. 
 

Таблица 3. Интегральные показатели уровня инвестиционного потенциала регионов Приволжского         

федерального округа за 2012–2016 гг. 

Table 3. Integral indicators of the level of investment potential of regions of the Volga Federal district for 2012–2016 

Регионы / Regions 
Годы / Years 

2012 2013 2014 2015 2016 

Республика Башкортостан / 

Republic of Bashkortostan 
0,299 0,304 0,303 0,299 0,278 

Республика Марий Эл / 

Republic of Mari Mari 
0,294 0,297 0,286 0,321 0,283 

Республика Мордовия / 

Republic of Mordovia 
0,353 0,357 0,346 0,341 0,299 

Республика Татарстан / 

Republic of Tatarstan 
0,293 0,296 0,293 0,295 0,263 

Удмуртская Республика / Udmurt Republic 0,268 0,286 0,283 0,288 0,274 

Чувашская Республика / Chuvash Republic 0,300 0,322 0,305 0,308 0,281 

Пермский край / Perm Region 0,262 0,285 0,290 0,266 0,247 

Кировская область / Kirov region 0,300 0,306 0,294 0,297 0,284 

Нижегородская область / 

Nizhny Novgorod region 
0,296 0,297 0,298 0,297 0,257 

Оренбургская область / Orenburg region 0,282 0,278 0,270 0,258 0,260 

Пензенская область / Penza region 0,258 0,279 0,265 0,251 0,246 

Самарская область / Samara region 0,306 0,329 0,318 0,309 0,256 

Саратовская область / Saratov region 0,278 0,291 0,277 0,276 0,272 

Ульяновская область / Ulyanovsk region 0,326 0,299 0,300 0,277 0,242 

Медиана уровня инвестиционного  

потенциала региона / The median level of invest-

ment potential of region 

0,295 0,297 0,293 0,296 0,266 

Источник: составлено авторами на основе [22, с. 18−20, 1147, 1287]. 
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Рассчитанные в таблице 3 значения инте-

грального показателя уровня инвестиционного по-

тенциала регионов позволили вычислить их медиа-

ну, а затем разделить регионы на две группы. Пер-

вую группу составляют регионы, имеющие уровень 

инвестиционного потенциала выше медианного, ко 

второй группе отнесены регионы с уровнем ниже 

медианного. 

Данные таблицы 3 демонстрируют изменение 

статуса регионов внутри Приволжского федераль-

ного округа или, напротив, стабильность их уровня 

инвестиционного потенциала. Республика Башкор-

тостан, Республика Мордовия, Чувашская Респуб-

лика и Кировская область на протяжении всего ис-

следуемого периода демонстрировали благоприят-

ный инвестиционный потенциал, а Пермский край, 

Оренбургская и Пензенская области демонстриро-

вали свои устойчивые позиции во второй группе 

регионов. Примечательно, что Республика Марий 

Эл в 2015 г. улучшила свое положение и в 2016 г. 

достигнутый результат сохранился, а для Удмурт-

ской Республики и Саратовской области намети-

лись положительные сдвиги в уровне их инвестици-

онного потенциала в 2016 г. Самарская область, на-

против, сдала позиции и перешла в 2016 г. из пер-

вой группы во вторую, а в Ульяновской области 

прослеживается снижение уровня инвестиционного 

потенциала, начиная с 2015 г. 

Интересным является результат Республики 

Татарстан, имеющей устойчивый высокий уровень 

социально-экономического развития и являющаяся 

лидером по инвестициям в основной капитал на 

душу населения. Размеры самих инвестиций в рес-

публике обусловлены налоговыми льготами, а ее 

положение во второй группе, начиная с 2013 г. 

можно объяснить самым низким среди исследуемых 

регионов значением фактора Х4 (относительной 

экономии на заработной плате работников) в связи с 

высоким размером самой начисленной заработной 

платы работников организаций.  

Оценку однородности Приволжского феде-

рального округа по уровню инвестиционного по-

тенциала входящих в его состав регионов рекомен-

дуется производить с помощью системы абсолют-

ных и относительных показателей вариации инте-

грального показателя (таблица 4).  

 

Таблица 4. Показатели вариации интегрального показателя уровня инвестиционного потенциала                

регионов Приволжского федерального округа за 2012–2016 гг. 

Table 4. Indicators of variation of the integral indicator of the level of investment potential of regions                 

of the Volga Federal district for 2012−2016 

Показатели / Indicators 
Годы / Years 

2012 2013 2014 2015 2016 

Среднее значение / Average value 0,294 0,168 0,295 0,292 0,265 

Размах вариации / Scope of variation 0,095 0,079 0,080 0,089 0,046 

Средний квадрат отклонений / Dispersion 0,008 0,006 0,005 0,008 0,003 

Стандартизированное отклонение / Standardized deviation 0,090 0,078 0,073 0,088 0,056 

Коэффициент осцилляции, % / Coefficient of oscillation 32,5 26,2 27,2 30,6 17,4 

Коэффициент вариации, % / Coefficient of variation 30,7 25,7 24,9 30,3 21,1 

Источник: составлено авторами на основе таблицы 3. 

 

Рассчитанные в таблице 4 значения коэффи-

циента осцилляции демонстрируют стабильную от-

носительную колеблемость максимального и мини-

мального уровней инвестиционного потенциала ре-

гионов Приволжского федерального округа в 

2012−2016 гг. вокруг их средней.  

Можно также утверждать, что изучаемая со-

вокупность уровня инвестиционного потенциала 

регионов Приволжского федерального округа в те-

чение всего анализируемого периода является одно-

родной, так как значения коэффициента вариации, 

показывающего, какую долю среднего значения по-

казателя составляет её средний разброс, не превы-

шая 33 %, находились в пределах от 21,1 % (2016 г.) 

до 30,7 % (2012 г.). 

Для оценки влияния уровня инвестиционного 

потенциала региона на размер инвестиций на душу 

населения на рисунке 2 проверим наличие и форму 

такой связи, используя в качестве исходного масси-

ва данные таблицы 3. 
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Рис. 2. Зависимость инвестиций в основной капитал на душу населения от уровня 

инвестиционного потенциала регионов Приволжского федерального округа за 2012-2016 год 

Fig. 2. Dependence of investment in fixed capital per capita on the level 

investment potential of regions of the Volga Federal district for 2012−2016 

Источник: составлено авторами на основе таблицы 3. 

 

На рисунке 2 видно, что изучаемые признаки 

связаны линейной зависимостью, а полученное на 

основе коэффициента детерминации значение эм-

пирического корреляционного отношения 0,992 

свидетельствует о весьма тесной связи между инве-

стициями в основной капитал на душу населения и 

уровнем инвестиционного потенциала регионов, на 

долю прочих (неучтенных в модели) факторов при-

ходится 0,8 %. Это подтверждает практическую 

значимость разработанной модели. 

Обсуждение 

Систему статистических показателей, позво-

ляющих оценить уровень и динамику инвестицион-

ного регионального потенциала, образуют показа-

тели, связанные не столько с конечным результатом 

в форме имеющихся инвестиций, но, прежде всего, 

индикаторы социально-экономического положения 

региона.  

Заключение 

Проведенное исследование определило лиде-

ра внутри Приволжского федерального округа по 

размеру инвестиций в основной капитал на душу 

населения – им является Республика Татарстан, во-

шедшая в 2016 г. в десятку регионов Российской 

Федерации с наиболее высокой инвестиционной 

активностью. При этом показатели динамики де-

монстрируют существенный разрыв средних темпов 

прироста инвестиций в основной капитал на душу 

населения за 2012−2016 гг. внутри Приволжского 

федерального округа. Так, в Чувашской Республике 

показатель в среднем ежегодно снижался на 5,2 %, а 

в Республике Башкортостан увеличивался на 9,0 %. 

Рассчитанные по авторской методике значе-

ния интегрального показателя уровня инвестицион-

ного потенциала регионов позволили: 

 вычислить их медиану и разделить регио-

ны Приволжского федерального округа на две 

группы (с уровнем инвестиционного потенциала 

выше медианного и ниже медианного) для монито-

ринга изменения статуса регионов внутри округа; 

  утверждать, что регионы Приволжского 

федерального округа по уровню инвестиционного 

потенциала на протяжении 2012−2016 гг. являются 

однородными, показатели вариации свидетельству-

ют о стабильной относительной колеблемости мак-

симального и минимального уровней вокруг их 

средней.  

Проведенный анализ влияния интегрального 

показателя уровня инвестиционного потенциала 

регионов на размер инвестиций на душу населения 

показал, что между ними существует линейная пря-

мая весьма тесная связь, что подтверждает практи-

ческую значимость разработанной модели. 

Представленную методику оценки инвести-

ционного потенциала регионов, основанную на 

статистических методах анализа, предлагается 

рассматривать как один из альтернативных вари-

антов. 
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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. Имя, отчество, фамилия (полностью), ученая степень, ученое звание, должность – по центру (без отступа), 

строчными буквами. Имя, отчество, фамилия 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 аннотации ‒ 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.   

Ученую степень необходимо указывать в соответствии с международными требованиями (см. таблицу ниже). 
 

доктор экономических наук Dr. Sci. (Economy) 
доктор физико-математических 

наук 

Dr. Sci.  

(Phisics and Mathematics) 

кандидат экономических наук Ph. D. (Economy) доктор политических наук  Dr. Sci. (Political Science) 

доктор философских наук Dr. Sci. (Philosophy) кандидат политических наук  Ph. D. (Political Science) 

кандидат философских наук Ph. D. (Philosophy)) доктор социологических наук  Ph. D. (Sociology) 

доктор юридических наук Dr. Sci. (Law) кандидат социологических наук  Dr. Sci. (Sociology) 

профессор professor кандидат математических наук Ph. D. (Mathematics) 

кандидат психологических наук Ph. D. (Psychology) доктор филологических наук Dr. Sci. (Philology) 

доктор психологических наук Dr. Sci. (Psychology) кандидат технических наук Ph. D. (Engineering) 

кандидат педагогических наук Ph. D. (Pedagogy) Доктор технических наук Dr. Sci. (Engineering) 

доктор педагогических наук Dr. Sci (Pedagogy) доктор медицинских наук Dr. Sci. (Medicine) 
 

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».  



Вестник НГИЭИ. 2018. № 6 (85) 
_ 

154 

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. Предоставление информации об авторах в соответствии с требованиями: 

А. 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. 

Б. Адрес: название учреждения, индекс, страна, город, улица, дом. Без абзацного отступа. Выравнивание по левому 

краю. 

В. Электронный адрес (E-mail:). 

Г. Spin-код ‒ персональный код автора в Elibrary. 

13. Заявленный вклад каждого из соавторов статьи. Если автор один, то вклад не указывается. Вклад может быть 

предоставлен в следующих формах (см. таблицу ниже). 
 

научное руководство research supervision 

общее руководство проектом managed the research project 

формулирование основной концепции исследования developed the theoretical framework 

проведение критического анализа материалов  

и формирование выводов 

critical analysis of materials; formulated conclusions 

поиск аналитических материалов в отечественных  

и зарубежных источниках 

search for analytical materials in Russian and international 

sources 

подготовка текста статьи writing of the draft 

проведение анализа и подготовка первоначальных выводов analysis and preparation of the initial ideas 

анализ полученных результатов analysed data 

концепция и инициация исследования developed the concept, initiated the research 

критический анализ и доработка текста critical analyzing and editing the text 

сбор и обработка материалов collection and processing of materials 

подготовка первоначального варианта текста preparation of the initial version of the text 

написание окончательного варианта текста writing the final text 

написание основной части текста wrote most parts of the text 

осуществление критического анализа и доработка текста critical analysis and revision of the text 

участие в обсуждении материалов статьи participation in the discussion on topic of the article 

анализ и дополнение текста статьи analysing and supplementing the text 

развитие методологии methodology development 

разработка исследовательского инструментария (анкеты) devising research tools (questionnaires) 

визуализация / представление данных в тексте visualization / presentation of the data in the text 

сбор данных и доказательств collecting data and evidence 

проведение экспериментов implementation of experiments 

обеспечение ресурсами provision of resources 

подготовка литературного обзора reviewing the relevant literature 

компьютерные работы computer work 

постановка научной проблемы статьи и определение ос-

новных направлений ее решения 

formulated the problem of the article and defined the main 

methods of solution 

обозначение методологической основы исследования specified a methodological basis of the study 

оформление таблиц с результатами исследования designed tables with results of the study 

создание проекта исследовательской модели created the draft of research model 

оформление электронной базы и систематизация  

исследовательских данных 

created an electronic database and systematised research data 

статистическая обработка эмпирических данных performed statistical processing of empirical data 

оформление результатов исследования в графиках put results of the study in diagrams 

проведение анкетного опроса  

(сбор и интерпретация данных) 

conducted a sociological study and processed data 

разработка концептуальных подходов исследования elaboration of conceptual methods of the research 

перевод на английский язык translation in to English 

совместное осуществление анализ научной литературы  

по проблеме исследования 

carried out the analysis of scientific literature in a given field 

решение организационных и технических вопросов  

по подготовке текста 

solved organizational and technical questions  

for the preparation of the text 

Верстка и форматирование работы made the layout and the formatting of the article 

 



Вестник НГИЭИ. 2018. № 6 (85) 
_ 

155 

14. Отступив одну строку размещается транслитерация списка литературы, которая отделяется одной строкой и 

пишется прописными буквами полужирным начертанием, без точки в конце «REFERENCES». 

 Правила транслитерации представлены на официальном сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Трансли-

терация». 

15. Заявленный вклад авторов на английском языке. 

16. Информация об авторах на английском языке. 

 

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: «Рис. 1. Структура численности …». Назва-

ние рисунка пишется по центру (без абзацного отступа), обычным шрифтом и строчными буквами, кроме прописной в пер-

вом слове. Строкой ниже размещается название рисунка на английском языке (Fig. 1. The structure of the number …). Все 

надписи внутри рисунка должны дублироваться на английском языке через косую черту. Сканированные рисунки должны 

иметь разрешение не менее 300 dpi, с обязательным указанием источника заимствования.    

 

Пример оформления рисунка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Название на русском 
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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 … .  

Результаты: … . 

Обсуждение: … . 

Заключение: … . 

(Объем аннотации 200–250 слов). 

Ключевые слова: бухгалтерская отчетность, выручка от продажи продукции, животноводство, материальные затраты, 

нелинейная зависимость, оценка, регрессионная функция, сельскохозяйственные организации, человеческий капитал … . 

(Объем 3 полных строки по алфавиту). 
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© 2017 
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associate professor of the chair «Economics and Business Process Automation» 

Nizhny Novgorod State University of Engineering and Economics, Knyaginino (Russia) 

Artem Dmitrievich Cheremuhin, 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 agricul-

tural organizations.  

Materials and Methods: various definitions of the human capital are considered; including stated by Russian scientists, the gen-

eral requirements shown to a procedure of an assessment of the given type of a resource are analyzed. Major problems of a quanti-

tative assessment of the human capital are studied … . 

Results: ... . 

Discussion: ... . 

Conclusion: ... . 

Keywords: the accounting reporting, the receipt of production, animal industries, material inputs, nonlinear dependence, assess-

ment, 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 

…  
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Результаты 

…  

Таблица 1. Климатическая характеристика агрономических районов Нижегородской области 

Table 1. Climatic data for agronomic districts of Nizhny Novgorod region 

Агрономический район /  

Agronomy district 

Сумма положительных  

температур, ºС / The sum  

of positive temperatures 

Продолжительность  

безморозного периода, дней /  

The frost-free period, days 

Северо-Восточный (I) / North-East 1 800–1 900 120–125 

Центральный левобережный (II) / The Central left Bank 1 900–2 000 130–135 

Приречный почвозащитный (III) / Riverine soil protective 2 000–2 100 130–135 

Пригородный (IV) / Suburban 2 100–2 150 130–135 

Центральный правобережный (V) / The Central right Bank 2 150–2 200 135–140 

Юго-Западный (VI) / South-West 2 200–2 250 135–140 

Юго-Восточный (VII) / South-East 2 250–2 300 135–140 

 

Цель задачи – определить структуру организаций с оптимальными размерами посевных площадей по агрорайонам, 

обеспечивающую максимум прибыли от продажи продукции. 

 

Обсуждение 

…  

maxjk jk

j J k K

Z R X
 

                                                                              (1) 

 

 
Рис. 1. Средняя урожайность зерновых культур за 1995–2000 год, ц с га 

Fig. 1. The average yield of grain crops for the year 1995‒2000, centners per ha 

 

Заключение 

Вследствие этого при проведении экономических исследований по оптимальным размерам землепользования нуж-

но учитывать весь комплекс факторов, влияющих на функционирование организаций.  

…   
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… 

21. … 

(Список литературы должен составлять не менее 20 источников) Рекомендуется включение в литературу иностранных 

источников. 
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