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ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТМА УПРАВЛЕНИЯ РИСКАМИ 
НА ОБЪЕКТАХ СОЦИАЛЬНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ ОТ УГРОЗ 

ПРИРОДНОГО И ТЕХНОГЕННОГО ХАРАКТЕРА

Современные подходы к управлению безопасностью социальной инфраструктуры не позволяют 
реализовать интегрированный подход управления рисками от угроз природного и техногенного 
характера. Поскольку главная цель заключается в достижении оптимума уровня риска с учетом 
социально-экономических, природоохранных и других аспектов, то управление риском призвано добиться 
максимального снижения негативного воздействия на объекты социальной инфраструктуры и здоровье 
людей, при этом сведя необходимые затраты к минимуму. Предлагаемый алгоритм метода включает: 
структурно-морфологическую модель системы («человек – объект социальной инфраструктуры – среда»); 
систематизацию, идентификацию техногенных и природных опасностей и оценку их последствий; 
проведение анализа интегрального риска; моделирование риска; оценку вероятности идентифицированных 
техногенных опасностей; анализ последствий; процедуру вычисления, оценки и сопоставления риска; 
обработку риска. Экономическая интерпретация разработанного алгоритма заключается в решении 
задачи оптимизации затрат на предотвращение риска посредством применения различных модификаций 
целевых функций и условий при смене уровня управления. 

Ключевые слова: риск, алгоритм, управление, социальная инфраструктура, угроза. 

В современных условиях неуклонное повышение 
качества жизни населения выступает одним из эле-
ментов, обеспечивающим условия для рациональной 
деятельности человека, является компонентом эко-
номического роста и повышения конкурентоспособ-
ности всех отраслей национальной экономики. Ка-
чество жизни неразрывно связано с устойчивостью 
и безопасностью функционирования социальной ин-
фраструктуры, которая обеспечивает возможности 
эффективного функционирования социально-эконо-
мических систем в сфере производства, обращения 
товаров и жизнедеятельности людей с учетом рацио-
нального использования ресурсов при оптимальном 
взаимодействии с окружающей средой. 

Поэтому в системе безопасности Российской 
Федерации актуальной проблемой выступает за-
щита объектов социальной инфраструктуры (ОСИ) 
от угроз природного и техногенного характера. 
Анализируя природные опасности и угрозы, свя-
занные с развитием многообразных и сложных 
физических, физико-химических и биохимических 
процессов, сопровождается обменом и взаимной 
трансформацией различных видов энергии.

Эти процессы являются источником различных 
атмосферных процессов явлений и геологических 
процессов, например, землетрясения, тектониче-
ские явления, горные удары. К гидрометеороло-
гическим явлениям можно отнести снегопады, 
морозы, наводнения, ураганы, тайфуны, смерчи, 
сильные ливни и др. 

По данным МЧС на территории России встре-
чается более 30 опасных природных явлений, из 
которых разрушительными выступают: землетря-
сения, оползни, наводнения, подтопления, сильные 
заморозки и различные мерзлотные явления, а так-
же эрозия, карст, сели, смерчи. Ежегодно в Рос-
сийской Федерации происходит около 230–250 со-
бытий чрезвычайного характера, которые связаны 
с природными опасными явлениями, приносящими 
существенные материальные и экономические по-
тери. 

Экономические потери и соответственно затра-
ты на ликвидацию последствий ЧС достигают сот-
ни миллиардов долларов. 

Среднестатистическая величина ущерба только 
от наводнений в Российской Федерации оценивает-
ся в сумму более 100 млрд рублей в год. А годовой 
экономический ущерб (прямой и косвенный) от 
чрезвычайных ситуаций составляет 1,5 – 2 процен-
та валового внутреннего продукта (от 675 до 900 
млрд рублей). Общемировой экономический ущерб 
только от стихийных бедствий в 90-е гг. приблизил-
ся к 400 млрд долл. США. По оценке МЧС России, 
ущерб от природных бедствий во много раз превы-
шает возможности мирового сообщества по ока-
занию гуманитарной помощи пострадавшим. При 
этом международная и отечественная практика по-
казывает, что затраты на прогнозирование и обеспе-
чение готовности к реагированию на чрезвычайные 
ситуации примерно в 15 раз меньше по сравнению 
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с предотвращённым ущербом [11]. При этом основ-
ные потери приносят такие опасные природные яв-
ления, как наводнение (30 %); оползень, обвал и ла-
вина (21 %); ураган, смерч и сильные ветры (14 %); 
сель и переработка берегов морей и водохранилищ 
(3 %). В порядке уменьшения экономического 
ущерба от ЧС последовательность несколько иная: 
овражная плоскостная эрозия (примерно 24 % всех 
потерь), подтопление отдельных территорий (14 
%), переработка берегов и наводнения (13 %), об-
валы и оползни (11 %), землетрясения (около 8 %). 

Проведенный анализ опасностей и угроз техно-
генного характера позволяет сделать вывод, что ос-
новными источниками техногенной опасности для 
ОСИ, как правило, являются: 

– хозяйственная деятельность человека, направ-
ленная на получение энергии, развитие энергети-
ческих, промышленных, транспортных и других 
комплексов; 

– объективный рост сложности производства 
с применением новых технологий, требующих вы-
соких концентраций энергии, опасных для жизни 
человека веществ и оказывающих ощутимое воз-
действие на компоненты окружающей среды; 

– утраченная надежность производственного 
оборудования, транспортных средств, несовершен-
ство и устарелость технологий, снижение техноло-
гической и трудовой дисциплины; 

– опасные природные процессы и явления, спо-
собные вызвать аварии и катастрофы на промыш-
ленных и других объектах. 

В силу особенностей развития Российской Фе-
дерации к числу основных источников техногенной 
опасности необходимо отнести: 

– остановку производств, которые нарушают 
хозяйственные связи и сбои в технологических це-
почках; 

– значительный уровень износа основных про-
изводственных средств, который достигает по от-
дельным отраслям 80–100 %; 

– накопление отходов производства, представ-
ляющих угрозу распространения вредных веществ; 

– снижение требовательности и эффективности 
работы надзорных органов и государственных ин-
спекций; 

– отсутствие или недостаточный уровень пред-
упредительных мероприятий по уменьшению мас-
штабов чрезвычайных ситуаций и снижению риска 
их возникновения. 

Несмотря на реализацию государственной про-
граммы Российской Федерации «Защита населения 
и территорий от чрезвычайных ситуаций, обеспече-
ние пожарной безопасности и безопасности людей 
на водных объектах» в 2014 году количество де-
структивных событий составило 158,9 тыс. единиц. 
При этом количество погибших, травмированных 
и пострадавших при чрезвычайных ситуациях, по-
жарах, происшествиях на водных объектах в 2014 

году составило 156,8 тыс. человек (на 34,4 % 
меньше, чем в 2013 году). Экономический ущерб 
от деструктивных событий в 2014 году составил 
215,2 млрд рублей. 

Известные подходы к управлению безопасно-
стью социальных систем базируются на процеду-
рах категорирования потенциально опасных объек-
тов, где объектам одной категории предъявляются 
(устанавливаются) унифицированные требования 
к обеспечению безопасности [1, 6]. 

Альтернативой этой процедуре выступает под-
ход, связанный с управлением рисками систем фи-
зической безопасности. Однако создание действен-
ных методик, реализующих этот подход, сопряжено 
с необходимостью решения одновременно несколь-
ких взаимосвязанных задач. Эти задачи включают 
установление области применения данного под-
хода, оценку риска и его обработку. Формальная 
реализация такого подхода для критически важных 
иерархических структур с позиции пространствен-
но-локализованных объектов представлена в ра-
боте А.А. Кононова, К.В. Черныш, Д.С. Гуревича, 
А.К. Поликарпова [10]. 

К сожалению, данные методы управления ри-
сками не в полной мере могут охватить весь спектр 
действующих систем обеспечения физической без-
опасности социальной инфраструктуры, а также 
проанализировать весь спектр последствий техно-
генного воздействия на население. 

Поскольку главная цель заключается в достиже-
нии определенного оптимума уровня риска (с учетом 
действующих социально-экономических, природо-
охранных и других ограничений). То есть оценка ри-
ска непосредственно для здоровья и жизни населе-
ния производится с целью снижения воздействия на 
ОСИ и здоровье людей при минимуме необходимых 
затрат на обеспечение этого процесса [2].

Источниками катастроф и аварий выступа-
ют техногенные (природные) процессы, а также 
ошибочная эксплуатация машин, оборудования, 
компьютеров, программных средств и действия 
обслуживающего персонала. В совокупности это 
не исключает риск возникновения чрезвычайных 
ситуаций на объектах социальной инфраструктуры, 
что требует решения задачи анализа уровня опасно-
стей с позиции методологии количественной оцен-
ки интегрированного риска. 

Эта цель связана с разработкой алгоритма 
управления уровнем риска на основе мониторинга 
информации по определению техногенных опасно-
стей и количественных оценок, который включает 
расчет возможных ущербов, а также методическое 
обеспечение прогнозирования уровня риска и раз-
работку мероприятий по его снижению.

Постановка задачи. Обобщенным показателем, 
характеризующим качество функционирования 
ОСИ, является её эффективность. Под эффектив-
ностью функционирования ОСИ будем понимать 
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создание условий для поддержания надлежащих 
условий жизнедеятельности человека и роста про-
изводительности общественного труда. В данной 
ситуации окружающую среду необходимо охарак-
теризовать некоторой совокупностью факторов, 
которые являются внешними к рассматриваемому 
социальному объекту и непосредственно (или кос-
венно) оказывают негативное воздействие на его 
функционирование. 

Описание модели. Количественная оценка опас-
ности природного (техногенного) явления характе-
ризуется риском R, который определяется как про-
изведение вероятности P отдельного негативного 
события (авария, катастрофа др.) и ожидаемого 
ущерба Y. Введем новое понятие – интегральный 
риск ОСИ. Этот комплекс представляет потенци-
альную опасность объекта и выражен в виде следу-
ющей функции [2, 4, 8, 9, 10, 11]:

                        ,                   (1),

Pj – вероятность проявления j-го опасного тех-
ногенного (природного) события;

Yj – материальный ущерб от j-го события (оце-
нивается в руб.).

Риск одного опасного явления будем называть 
частным. А если таких явления несколько – суммар-
ным. Риск так же, как и ущерб, может проявляться 
как в прямом, так и в опосредованном виде. Напри-
мер, оползень, который смещается на автомобиль-
ную дорогу, может одновременно выступать пря-
мым риском для движущейся по дороге техники. 

По происхождению выделенные категории ри-
ска целесообразно зафиксировать в вещественной 
(материальной), экономической, социальной и эко-
логической сферах. 

Социальный риск необходимо разделить на две 
группы: непосредственно социальный (или пол-
ный) и риск первого и второго рода (индивидуаль-
ный). Индивидуальным риском первого рода вы-
ступает риск (гибель, ранение и др.) от конкретного 
воздействия техногенного и природного процесса 
в зоне поражения, а риск второго рода присутству-
ет непосредственно для конкретного члена данной 
группы.

В совокупности интегрированный риск (техно-
генного и природного характера) можно предста-
вить в виде вектора, содержащего материальную 
(RM), экономическую (RЭ), социальную (RL) и эколо-
гическую (RK) составляющие, т.е.:

                           ,                      (2).
При рассмотрении риска как некоторой времен-

ной функции от таких определяющих параметров, 
как вероятность P(t) возникновения опасности, 
а также ущерб Y(t) от той же опасности, получаем 
следующее выражение:

                                                   (3)

или учитывая (2):

                       (4).

Данное выражение является математической 
моделью интегрированного риска ОСИ. Поскольку 
действия, которые осуществляются для выполне-
ния поставленных целей, направлены на достиже-
ние нормативного значения RΣ(t), то есть данная 
функция рассматривается как методическая осно-
ва прогнозирования и управления интегральным 
риском. Предлагаемый алгоритм модели анализа 
и управления интегральным риском ОСИ показан 
на рисунке 1.

На первом этапе формируется структурно-морфо-
логическая модель системы: «человек – объект соци-
альной инфраструктуры – среда» (Ч – ОСИ – С) и про-
водится ее формализация модели. Использование 
системного подхода позволяет выделить составные 
части ОСИ (компоненты) для описания их свойств 
и установить взаимосвязи. На этом этапе вводятся па-
раметры, количественно отражающие свойства ОСИ. 

В последующем, в рамках существующей те-
ории рисков, обосновываются показатели, харак-
теризующие материальную, экономическую, со-
циальную и экологическую, а также техническую 
составляющие эффективности функционирования 
ОСИ и определяются также цели проведения ана-
лиза интегрированного риска.

Далее определяем и классифицируем источники 
потенциальных опасностей на ОСИ, описываем ус-
ловия окружающей среды с позиции разделения на 
внутреннюю (область, в которой непосредственно 
функционирует ОСИ и учитывается человеческий 
фактор) и внешнюю (отражает правовые, экономи-
ческие и организационные факторы, которые опос-
редованно влияют на эффективность функциониро-
вания ОСИ) области. Классифицируемые факторы, 
характеризующие вешнюю и внутреннюю среду, 
разделяем на детерминированные, вероятностные 
и неопределенные. В заключение этого этапа необ-
ходимо сформулировать обобщенную задачу мате-
матической оптимизации.

На втором этапе осуществляется системати-
зация, идентификация техногенных и природных 
опасностей ОСИ и проводится негативная оценка 
их последствий. Все виды опасностей модели (Ч – 
ОСИ – С) определяются и систематизируются. 

Третий этап включает анализ интегрального 
риска, целью которого выступает прогнозирова-
ние ущерба (или потерь), который возможно мо-
жет быть причинен ОСИ, человеку, окружающей 
среде и обществу в целом от угроз природного 
и техногенного характера. В данном случае ущерб 
рассматривается с позиции результата логически 
взаимосвязанных причинных факторов, которые 
приводят к негативным последствиям. При оценке 
интегрального риска целесообразно использован 
системно-целевой подход [1].
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Рисунок 1. Алгоритм метода управления рисками на объектах социальной инфраструктуры от угроз 
природного и техногенного характера (Примечание: разработано автором)

Четвертый этап включает моделирование си-
стемы (Ч – ОСИ – С). На данном этапе проводится 
инвентаризация существенных факторов, которые 
определяют возникновение риска и последствия 
опасностей на ОСИ, составляются смысловые мо-
делей и проводится их формализация на основе 
построения графических диаграмм и установления 
причинно-следственных связей [3, 5, 9].

Семантическая модель данного типа включает 
деревья событий и исходов. Как правило, дерево 
включает головное событие, которое соединяется 
при помощи установленных конкретных условий 
с изначальными и промежуточными предпосылка-
ми, влияющими на проявление данного события. 

Частным случаем головного события дерева, в за-
висимости от уже поставленной цели, выступает 
отказ или несчастный случай. Ветвями этого древа 
является набор предпосылок, которые образуют 
причинные цепи. «Листьями» данного дерева вы-
ступают исходные события, т.е. те предпосылки 
(например, ошибка персонала или авария), даль-
нейшая детализация которых не проводится, по-
скольку нецелесообразна.

На пятом этапе, для оценки вероятности иденти-
фицированных техногенных опасностей ОСИ про-
водится частотный анализ. Этот анализ опирается 
на положения теории вероятностей и математиче-
ской статистики. Для оценки частот техногенных 



8

ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 5/2017

опасностей ОСИ рекомендуется использовать та-
кие подходы, как статистический (сбор, обработка 
и проведение анализа об опасных техногенных со-
бытиях), экспертный (привлечение специалистов 
для сравнительного качественного или количе-
ственного ранжирования каждой идентифициро-
ванной опасности) и математический (предлагается 
использовать теорию нечетких множеств), посколь-
ку эти модели позволяют достоверно производить 
ранжировку и оценку факторов по определенным 
критериям.

На шестом этапе анализируются последствия 
(исходы). На данном этапе осуществляется оценка 
ущерба (потерь), который вызван простоем техно-
логического оборудования и не выпуском продук-
ции, перерывами в поставках сырья потребителям, 
издержками вследствие возникших аварий и отка-
зов на ОСИ, травматизмом людей с летальным или 
тяжелым исходом (потерей трудоспособности) и др. 

Седьмой этап включает процедуру вычисления, 
оценки и сопоставления риска. При этом следует 
различать виды рисков от воздействия угроз при-
родного и техногенного характера на ОСИ. Все ри-
ски определяются статистическим или вероятност-
ным (с помощью математического моделирования) 
методом. А сопоставление полученных расчетных 
значений интегрального риска с приемлемым про-
изводится на основе установленных нормативов.

Заключительным (восьмым) этапом является 
обработка риска, описываемая процессом выбо-
ра и реализации мероприятий, обеспечивающих 
изменение риска (уменьшение значения, предот-

вращение). Контур управления риском включает 
мониторинг, идентификацию и осуществление обо-
снованных мероприятий, которые направленны на 
достижение допустимого риска. Для оценки соот-
ветствия допустимости риска рассматривается его 
значение. Если риск не приемлемый, то в дальней-
шем планируются действия, которые направлены 
на снижение или предотвращение риска. В данном 
случае мониторинг риска осуществляется непре-
рывно в процессе проектирования, эксплуатации 
и реконструкции ОСИ.

Экономическая интерпретация разработанного 
алгоритма заключается в решении задачи оптими-
зации. Решение экономической задачи оптимиза-
ции осуществляется посредством применения раз-
личных модификаций целевых функций и условий 
при смене уровня управления. Подчеркнем, что 
управление безопасностью и риском на ОСИ имеет 
политическую и экономическую стороны. Поли-
тические аспекты управления отражаются в нор-
мативно-правовых документах, экономические – 
в методах экономического регулирования степенью 
воздействия на окружающую среду и здоровье 
населения. Социально-экономический ущерб яв-
ляется необходимой составной частью процедуры 
оптимизации безопасности и риска, которая в об-
щем виде сводится к поиску экстремума некоторой 
целевой функции (ЦФ), характеризующей экономи-
ческий эффект при определенных ограничениях, 
задаваемых системой критериев риска и безопас-
ности и дополнительными принципами управления 
риском (рисунок 2).

Рисунок 2. Процедура оптимизации безопасности и риска на ОСИ

Таким образом, необходимость снижения чис-
ла аварий и отказов на ОСИ требует комплексного 
анализа уровня техногенной и природной опас-
ности и оценки интегрированного риска. В рам-
ках терминологии системного анализа обоснован 
механизм определения количественной оценки 
риска R на ОСИ, включающей ущерб от опасного 
техногенного (природного) события и вероятность 
его возникновения, учитывающий материальную, 
экономическую, социальную и экологическую со-
ставляющие в представленной математической мо-
дели интегрированного риска. При этом разработан 
алгоритм управления уровнем риска путем монито-
ринга информации по установлению техногенных 

(природных) опасностей на ОСИ и их количествен-
ных оценок, включающих расчет ущербов и разра-
ботку мероприятий по снижению его уровня.

Практическая значимость применения моде-
ли алгоритма управления интегральным риском 
от угроз природного и техногенного характера на 
объектах социальной инфраструктуры определяет-
ся повышением точности количественной оценки 
риска. При этом появляется возможность одновре-
менно учитывать десятки разрозненных входных 
параметров, используется большая база данных об 
объекте, снижается квалификационный уровень 
пользователя, уменьшается трудоемкость выполня-
емых оценочных работ. 
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МАШИНОСТРОЕНИЯ КАК ХАРАКТЕРИСТИКА СОСТОЯНИЯ ОТРАСЛИ

Девальвация российского рубля в 2014 году привела к пониманию величины утраты товарной 
безопасности по многим позициям, особо остро данная проблема стоит по продукции машиностроения. 
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и синтез), так и статистические методы (графический, табличный и коэффициентный). В связи с этим, 
целью статьи является анализ состояния машиностроения за период 1990-2015 гг. В качестве основных 
результатов можно назвать: был проанализирован уровень загрузки машиностроительного производства 
в России, выявлены тенденции к снижению показателя за последние 25 лет; были рассмотрены объемы 
выпуска важнейших видов продукции по основным направлениям машиностроения; сформулированы 
выводы о глубине провала в отрасли и величине отставания от достигнутых «вершин» в советском периоде 
развития страны. Полученные результаты будут полезны исследователям в области промышленного 
производства России и служащим министерств и ведомств для разработки стратегии выхода отрасли 
из кризиса.

Ключевые слова: промышленность, динамика, структура, объем производства, основные виды 
продукции, производственная мощность, экономика машиностроения, состояние, развитие.

Развитие машиностроения во многом определя-
ет состояние и перспективы развития многих видов 
экономической деятельности (сельское хозяйство, 
охота и лесное хозяйство; добыча полезных иско-
паемых; обрабатывающие производства; производ-
ство и распределение электроэнергии, газа и воды; 
строительство и др.), а также наполнение рынка 
отечественными товарами народного потребления. 
Отсюда следует, что от уровня развития рассма-
триваемого вида деятельности в конечном итоге 
зависит темп роста ВВП страны, а значит и благо-
состояние населения.

 Так как машиностроительный комплекс явля-
ется наукоемким, то от уровня его развития также 
зависит и востребованность отечественных раз-
работок в области техники и технологий, а значит 
и наука России.

Актуальность изучения состояния и перспектив 
развития машиностроения на данном этапе раз-
вития экономики страны также обусловлена меня-
ющимися позициями России на мировой «арене» 
и вызванными этим негативные явления со стороны 
стран запада, в частности экономические санкции 
и падение курса национальной валюты. В этот не-
простой период отечественная промышленность 
столкнулась с угрозой нехватки машин, оборудова-
ния, транспортных средств и комплектующих для 
них, т.е. всего того, что может предоставить маши-
ностроение.

Все вышесказанное обуславливает актуальность 
изучения состояния машиностроения в России, по-
этому, опираясь на работы таких авторов, как Бо-
друнов С.Д. [1], Захарова Т.С. [3], Козлова Е.П. [4], 
Краснопевцева И.В. [5], Мандзиновская К.О. [6], 
Муханова И.В. [7], Стеблякова, Л.П. [8], Тимофе-

ев Д.Н. [9], Цыпин А.П. [10] и др., рассмотрим уро-
вень загрузки предприятий машиностроительного 
комплекса и динамику выпуска (в натуральном вы-
ражении) основных видов продукции.

Прежде чем перейти к рассмотрению результа-
тов проведенного в рамках статьи исследования, 
обратим внимание на употребление термина «ма-
шиностроение»: согласно введённому в действие 
в 2003 году ОКВЭД, использовать данное понятие 
в настоящее время не совсем корректно, так как 
рассматриваемая отрасль в официальных статисти-
ческих сборниках утратила свое прежнее смысло-
вое значение, а ее элементы вошли в Раздел D «Об-
рабатывающие производства».

Для лучшего понимания перехода от одной си-
стемы учета к другой приведем структуру отрасли 
по ОКОНХ и соответствующие ей в настоящее вре-
мя разделы ОКВЭД (таблица 1).

В связи с приведенными выше аргументами да-
лее, используя термин «машиностроение», будем 
подразумевать соответствующие разделы ОКВЭД.

В качестве базы сравнения примем 1990 год, так 
как с этого момента «стартовал» переход от плано-
вой экономики к рыночной, а также это год харак-
теризуется высокими достижениями практически 
во всех отраслях экономики, в том числе машино-
строении.

Вначале обратимся к информации, содержащей-
ся в таблице 2, и рассмотрим уровень загрузки ма-
шиностроительных производств в России.

Представленные в таблице 2 данные указывают 
на тот факт, что даже в лучшие годы (1990 г.) маши-
ностроительные мощности не были загружены на 
100 %, а уже в середине 1990-х годов обнаружива-
ется резкий спад производства.
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Таблица 1. Эквивалент понятия «машиностроение и металлообработка» в современном статистическом 
учете

Таблица 2. Уровень использования среднегодовой производственной мощности организаций машино-
строения в разрезе отдельных видов продукции, % 

ОКОНХ (до 2003 года) ОКВЭД (после 2003 года)
14000. Машиностроение и металлообработка 
в том числе:
14100. Машиностроение
14200. Станкостроительная и инструментальная 
промышленность
14400. Тракторное и сельскохозяйственное маши-
ностроение
14500. Строительное, дорожное и коммунальное 
машиностроение
14600. Машиностроение для легкой и пищевой про-
мышленности и бытовых приборов
14800. Промышленность металлических конструк-
ций и изделий
14900. Ремонт машин и оборудования

Раздел D. Обрабатывающие производства 
в том числе: 
Подраздел DK. Производство машин и оборудова-
ния 
Подраздел DL. Производство электрооборудования, 
электронного и оптического оборудования
Подраздел DM. Производство транспортных 
средств и оборудования

Примечание: составлено автором на основе классификаторов ОКОНХ и ОКВЭД

Виды продукции 1990 г. 1995 г. 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2015 г.
Отклоне-

ния 2015 г. 
от 1990 г.

В среднем по машиностроению 75 25 25 33 30 24 -51
Котлы паровые водотрубные 75 37 25 35 29 20 -55
Турбины паровые 53 23 14 26 41 20 -33
Турбины газовые 18 32 21 40 54 40 22
Подшипники качения 89 39 55 45 29 31 -59
Краны мостовые электрические
(включая специальные) 74 7 3 4 12 20 -54

Тракторы 81 11 19 10 25 11 -71
Металлорежущие станки 81 24 17 13 8 18 -64
Кузнечно-прессовые машины 83 13 13 30 38 21 -62
Экскаваторы 98 36 28 45 28 12 -86
Бульдозеры 88 22 31 61 32 17 -71
Холодильники и морозильники бытовые 98 37 39 78 68 46 -52
Электропылесосы 82 19 20 42 24 0 -82
Электродвигатели универсальные
мощностью более 37,5 Вт 81 20 37 41 46 33 -48

Грузовые автомобили 90 16 39 48 31 34 -56
Легковые автомобили 94 68 74 68 57 43 -51
Автобусы 79 58 56 73 29 34 -45
Источник: Промышленное производство в России. 2016: стат.сб. / Росстат. – Москва, 2016. – 347 c.; 
Российский статистический ежегодник. 2016: стат.сб. / Росстат. – Москва, 2016.  – 725 с. 
Примечание: составлено автором.

Получаем, что в среднем за период загрузка 
мощностей снизилась на 51 процентный пункт, а по 
отдельным видам (производство электропылесосов 
и экскаваторов) на шокирующие 80 и более про-
центных пунктов. И это без учёта выбытия мощно-
стей, имевшего место в 1990-е годы.

Также стоит указать, что в последние 15 лет 
(2010–2015 гг.) рост показывает производство авто-
транспорта, чему в значительной степени способ-
ствовало строительство нескольких автомобиле-

строительных заводов мировых концернов: завод 
Ford Motor Company в г. Всеволожске, Ленинград-
ская область; завод Hyundai в г. Санкт-Петербурге; 
завод Volkswagen Group Rus в г. Калуга; завод 
Toyota Motor в г. Санкт-Петербурге; завод Nissan 
в г. Санкт-Петербурге; завод Renault в г. Москве 
и др. Но по итогам 2015 года загруженность заво-
дов значительно упала, т.к. сказывается снижение 
уровня жизни населения страны и как следствие 
покупательная способность. Также стоит отметить, 
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что локализация перечисленных производств мала 
и не достигает в совокупности 40 %, т.е. данные 
автомобили навряд ли можно назвать российскими, 
скорее они собраны на территории России.

По остальным производствам, представленным 
в таблице 2, наблюдается значительный упадок, что 
косвенно указывает на отсутствие современных 
технологий и неконкурентоспособность отече-
ственной продукции.

Упадок в отдельных подотраслях машино-
строения объясняется сырьевой направленностью 
экономики, основы которой были заложены еще 
в 1980-х годах, что является прямым следствием 
благоприятных мировых цен на углеводороды, со-
ответственно отечественным промышленным пред-
приятием (в том числе добывающим) было выгод-
нее импортировать высокотехнологичные машины 
и оборудование из-за границы, а предпринимателям 
наводнять рынок «дешевой» бытовой и офисной 

техникой. Как показала практика, данная политика 
была недальновидной и в настоящее время привела 
к утрате товарной безопасности в рассматриваемой 
области [2].

В качестве основных причин снижения объемов 
выпуска и нарастания технологического отстава-
ния от мировых лидеров отечественные ученые 
называют следующие: высокая степень изношен-
ности основных фондов; нехватка инвестиционных 
вливаний; длительность периода окупаемости ин-
вестиционных ресурсов; глубокая специализация 
машиностроения; снижение качественного состава 
инженерных и производственных кадров; ориента-
ция на госзаказ (в основном в области вооруженных 
сил); медленная реакция на запросы (потребности) 
населения и др.

Для иллюстрации выдвинутой мысли обратимся 
к рисунку 1, на котором представлены объемы до-
бычи углеводородов в России.

Рисунок 1. Динамика добычи углеводородов в России (Источник: Российский статистический ежегод-
ник. 2016: стат. сб. / Росстат. – Москва, 2016. – 725 с. Примечание: составлено автором)

Согласно данным, представленным на рисунке 
1, по всем трем показателям прослеживается оди-
наковая тенденция, так до 1998 года наблюдается 
снижение добычи, после указанной даты рост. 
Вследствие сырьевой направленности современной 
экономики России в 2000-х годах рост добычи зна-
чительно увеличился и на конец 2015 года по до-
быче угля отставание от 1990 года составляет всего 
6 %, по газу 1 %, а по нефти превышение на 0,03 %.

Далее обратимся к данным, представленным на 
рисунке 2, и проанализируем тенденцию изменения 
выпуска продукции по разделу «Производство ма-
шин и оборудования». 

Как показано на рисунке 2, наблюдается значи-
тельное снижение на всем протяжении рассматри-
ваемого периода, так по металлорежущим станкам 
на момент отчетного периода наблюдалось отстава-
ние от базисного года на 95 %, по кузнечно-прессо-
вым машинам на 88 %, по тракторам на 97 %.

Наблюдаемая картина напрямую связана с пре-

имуществами покупки машин и оборудования за 
рубежом по отношению к организации и развитию 
собственного производства. Подобная картина 
уже имела место в отечественной практике. Так, 
в 1930-х годах основной парк станков в России был 
иностранного производства (преимущественно не-
мецкого производства), но, понимая значимость 
технического вооружения для страны, руководство 
уже к началу 1940 г. кардинально изменило ситу-
ацию и обеспечило промышленность станками от-
ечественного производства.

Рассмотрение показателей выпуска продукции 
машиностроения привело нас к заключению, что 
некоторые показатели сегодня настолько несопо-
ставимы с уровнем 1990 г., что их сложно интерпре-
тировать. В качестве примера обратимся к разделу 
«Производство электрооборудования, электронного 
и оптического оборудования», так, согласно пред-
ставленным на рисунке 3 данным, по категории 
«фотоаппараты» снижение относительно 1990 года 
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Рисунок 2. Динамика производства основных видов товаров по разделу «Производство машин и обо-
рудования» в России, млн т (Источник: Российский статистический ежегодник. 2016: стат. сб. / Росстат. 
– Москва, 2016. – 725 с. Примечание: составлено автором. Логарифмированная шкала)

Рисунок 3. Динамика производства основных видов товаров по разделу «Производство электрообору-
дования, электронного и оптического оборудования» в России, млн т (Источник: Российский 
статистический ежегодник. 2016: стат. сб. / Росстат. – Москва, 2016.  – 725 с. Примечание: составлено 
автором)

составило 99 %, фактически, производство данной 
техники в нашей стране можно считать прекращен-
ным. Подобная картина наблюдается по многим 

видам бытовой техники и предметам личного поль-
зования: часы, люстры, торшеры, радиоприемники, 
пылесосы и т.д.

Одной из особенностей России являются ее тер-
риториальные масштабы, в этой связи можно про-
гнозировать большую емкость рынка транспортных 
средств, значит стабильный спрос на эту продук-
цию, отсюда вытекает необходимость развития дан-
ного направления. Но если обратится к информации, 
представленной на рисунке 4, то становится ясным, 
что по грузовым автомобилям идет снижение вы-
пуска на 81 % (в 2015 г. относительно 1990 г.), по 
автобусам на 30 %, троллейбусам на 97 %.

Что касается выпуска легковых автомобилей, то 
относительно базисного периода наблюдется рост 
в 1,5 раза, но стоит отметить, что данные производства 
с большой долей условности можно назвать истинно 
российскими (о чем было упомянуто выше). Подавля-
ющее большинство выпущенных в стране автомоби-
лей собрано на иностранных заводах, даже АВТОВАЗ 
в 2014 году фактически был поглощён концерном Рено-
Ниссан и выведен в голландский оффшор (доля в акци-

онерном капитале оставляет порядка 70 %), и в насто-
ящее время выпускает продукцию под марками ВАЗ, 
Рено, Ниссан. Отсюда следует, что в данном направле-
нии отечественные технические решения и технологии 
были заменены иностранными, т.е. российское автомо-
билестроение прекратило существовать, а мощности 
превратились в сборочные (отверточные) цеха.

На заключительном этапе обратимся к рисун-
ку 5 и проанализируем важность машиностроения 
в промышленности стран мира.

Согласно представленной информации, в раз-
витых странах мира удельный вес машиностроения 
значителен и превышает 30 %, в России этот пока-
затель скромнее и составляет на момент 2012 года 
чуть более 20 % от общего объема промышленно-
го производства. Данная закономерность еще раз 
подчеркивает снижение позиций такой важной для 
экономики страны отрасли, как машиностроение, 
и значительное отставание от мировых лидеров.
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Рисунок 4. Динамика производства основных видов товаров по разделу «Производство транспортных 
средств и оборудования» в России, млн т (Источник: Российский статистический ежегодник. 2016: стат. 
сб. / Росстат. – Москва, 2016. – 725 с. Примечание: составлено автором)

Рисунок 5. Вариация удельного веса производства машин и оборудования в общем объеме промыш-
ленного выпуска по странам мира (Источник: Промышленное производство в России. 2016: стат. сб. / 
Росстат. – Москва, 2016. – 347 c. Данные представлены за 2012 год. Примечание: составлено автором)

Подводя итог проведенного исследования, можно 
сформировать ряд выводов, представленных ниже.

1. Современный объем производства по боль-
шинству видов продукции машиностроения не 
доходит до уровня СССР (1990 г.), что косвенно 
указывает на потерю технологического потенциала.

2. Имеющиеся в настоящее время машинострои-
тельные мощности загружены незначительно, сред-
ний показатель по виду деятельности не доходит до 
50 %. Это объясняется тем, что в современной эко-
номике ставки делаются на металлургию и добычу 
полезных ископаемых, что обусловлено спросом на 
продукцию данных отраслей на мировом рынке.

3. Рассмотрение динамики натуральных показа-
телей выпуска отдельных видов продукции машино-
строения (особенно по предприятиям, обеспечиваю-
щим выпуск бытовой техники и предметов личного 
пользования) показывает значительный спад, а по не-
которым категориям машин и оборудования промыш-
ленность почти полностью перешла на импорт, тратя 

на это десятки миллиардов долларов. Высокая доля 
импорта значительно усиливала зависимость россий-
ских промышленных предприятий от изменений ми-
ровых цен и колебания курса национальной валюты. 

4. Выдвинутые в 2014 году против России эконо-
мические санкции можно расценивать как возможно-
сти для модернизации машиностроения и наращива-
ния объемов производства, при всем том, что многое 
почти утеряно (прежде всего, научные и инженерные 
кадры), все-таки имеются необходимые ресурсы: сы-
рьевая база, энергетические мощности, транспортная 
инфраструктура, научные потенциал, огромный ры-
нок сбыта (внутренний рынок и рынок стран, грани-
чащих с Россией), производственные мощности, ис-
точники инвестиций, накопленный опыт управления, 
несмотря на воздействия внешней среды.

Получаем, что упадок в машиностроении за-
трагивает все подвиды, соответственно для «воз-
рождения» сектора необходимы не точечные меры, 
а стратегия комплексного развития.
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РАЗВИТИЕ ЦИФРОВОЙ ЭКОНОМИКИ РОССИИ КАК ФАКТОРА ПОВЫШЕНИЯ 
ГЛОБАЛЬНОЙ КОНКУРЕНТНОСПОСОБНОСТИ

В статье рассматриваются тенденции развития цифровой экономики в России, которая становится 
все более важной движущей силой глобального экономического роста и играет значительную роль 
в ускорении темпов экономического развития, повышении производительности существующих отраслей, 
формировании новых рынков и отраслей и достижении инклюзивного устойчивого роста, также 
даются рекомендации для роста цифровой экономики. Цель работы: показать, что режим роста 
«экономики, основанной на знаниях» сконцентрирован на научно-технических достижениях, которые 
воплощаются в концептуальные инновации во всех секторах экономики. Именно поэтому «экономику, 
основанную на знаниях» специалисты характеризуют как инновационную экономику. Актуальность 
работы обоснована тем, что цифровая экономика стремительно развивается в глобальных масштабах 
и является важнейшим двигателем инноваций, конкурентоспособности и экономического роста в мире. 
На современном этапе развития мировой экономики большое значение имеет уровень информатизации 
общества и бизнеса. При написании статьи использовались следующие методы исследования: изучение 
и обобщение, анализ и синтез. Эти методы позволяют производить логическое исследование собранных 
фактов, вырабатывать понятия и суждения, делать умозаключения и теоретические обобщения.

Ключевые слова: цифровая экономика, экономическое развитие, интернет-пространство.

В современном мире цифровая экономика от-
крывает большие возможности для обмена инфор-
мацией, образования, прозрачного ведения бизнеса, 
международного сотрудничества и характеризуется 
высокими темпами роста, быстрым внедрением 
инноваций и широким применением в других эко-
номических секторах. Она становится все более 
важной движущей силой глобального экономиче-
ского роста и играет значительную роль в ускоре-
нии темпов экономического развития, повышении 
производительности существующих отраслей, фор-
мировании новых рынков и отраслей и достижении 
инклюзивного устойчивого роста.

Теоретические работы, посвященные изучению 
развития электронной коммерции, телекоммуника-
ционных отраслей, сетевых структур, опубликова-
ны В.Н. Бугорским, И.А. Стрелец, А.В. Юрасовым. 
К различным аспектам информационной экономи-
ки, «новой экономики», экономики, основанной 
на знаниях, обращаются в своих исследованиях 
Е.Ф.  Авдокушин, B.C. Васильев, Г.Б. Домненко, 
А.  Зуев, Г.Б. Клейнер, В.П. Колесов, Б.В.  Кор-
нейчук, В.Л. Макаров, Л.А. Мясникова, А.А. По-
роховский, Е.А. Роговский. Многие актуальные 
вопросы информационной экономики в контексте 
развития новой институциональной экономической 
теории рассматриваются в работах Р.И. Капелюш-
никова, P.M. Нуреева, Ю.В. Латова, А.Е. Шаститко, 
М.Ю. Шерешевой.

К цифровой экономике относятся самые различ-
ные виды экономической деятельности, в которой 
использование цифровой информации и знаний 
играет роль ключевого фактора производства, 
современные информационные сети становят-

ся важной сферой деятельности, а эффективное 
применение информационно-коммуникационных 
технологий (ИКТ) выступает в качестве важной 
движущей силы повышения результативности и оп-
тимизации структуры экономики. Для сбора, хра-
нения, анализа и обмена информацией в цифровом 
формате и преобразования способов социального 
взаимодействия используются Интернет, облачные 
вычисления, большие данные, Интернет вещей, 
финансовые и другие новые цифровые технологии. 
Благодаря оцифрованным, сетевым и интеллекту-
альным ИКТ современная экономическая деятель-
ность становится более гибкой, динамичной и про-
думанной. Большинство развитых стран, таких как 
США, Канада, Япония, Германия, продвигают 
цифровую экономику в своем обществе в качестве 
стратегической цели на ближайшие десятилетия. 
Всеобъемлющее развитие цифровых технологий 
должно стать также движущей силой инноваций 
и для российской экономической системы.

Идея «цифровой экономики» восходит к концеп-
циям, известным в литературе еще с 1960-х годов. 
Сначала это была теория Дэниэла Белла об «инфор-
мационной экономике», которая затем трансформи-
ровалась в понятие «сетевое общество» (или «се-
тевая экономика») Мануэля Кастеллза. Существует 
много подходов к определению понятия «цифровая 
экономика». Например, Департамент коммуника-
ций и цифровой экономики Австралии рассматри-
вает цифровую экономику как глобальную сеть 
экономических и социальных мероприятий, реа-
лизуемых через такие платформы, как Интернет, 
а также мобильные и сенсорные сети. Согласно ис-
следованию Томаса Мезенбурга, можно выделить 
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три основных компонента концепции цифровой 
экономики:

1) поддерживающая инфраструктура;
2) электронный бизнес;
3) электронная коммерция (дистрибуция това-

ров через интернет).
Сегодня 2 млрд человек подключены к интерне-

ту, и к 2017 году число абонентов составит почти 
половину населения мира [1]. В широкомасштаб-
ном исследовании, проведенном Глобальным ин-
ститутом МакКинзи (МГИ) в мае 2011 года, отмеча-
ется, что Интернет является важнейшим элементом 
экономического прогресса, обеспечивая значитель-
ную часть роста экономики. Так, его вклад в ВВП 
развитых стран за 15-летний период 1995–2009 го-
дов суммарно составил 10 %, причем за последние 
5 лет он вырос в два раза – до 21 %. Следует от-
метить, что большая часть экономической ценности 
Интернета в том, что прибыль создается с его по-
мощью, но за пределами технологического сектора. 
Например, компании традиционных отраслей полу-
чают до 75 % выгоды благодаря онлайн-простран-
ству  [4]. Интернет также является катализатором 
для создания новых рабочих мест. Современные 
технологические тенденции, такие как мобиль-
ные и социальные решения, облачные вычисления 
и анализ данных, предлагают новый спектр возмож-
ностей для бизнеса в условиях экономики знаний. 
Эти технологии несут в себе потенциал для созда-
ния новых бизнес-ценностей компаний, цифровые 
преобразования производств трансформируют 
целые отрасли. Нельзя переоценить важность на-
личия доступа к глобальной сети и с точки зрения 
привлечения клиентов для компаний. Проведенный 
экспертами МГИ анализ показал, что за трехлетний 
период уровень продаж малых и средних пред-
приятий (МСП), которые применяли Интернет как 
канал дистрибуции, на 22 % больше по сравнению 
с компаниями в странах с низким или нулевым при-
сутствием в интернет-пространстве. Общая цифро-
вая интенсивность мировой экономики неуклонно 
растет, однако разные страны существенно отли-
чаются по уровню цифровизации. Условно можно 
выделить 5 основных групп (на основании уровня 
цифровизации страны и ВВП на душу населения). 
В группу лидеров входят наиболее развитые с точки 
зрения цифровизации страны – Южная Корея, Да-
ния, Великобритания, Швеция, Норвегия, Нидер-
ланды. Они внедряют самые современные решения 
в области цифровых технологий. В основную груп-
пу стран входит большинство развитых экономик 
мира: например, Германия, США, Япония, страны 
Евросоюза.

Группу отстающих формируют страны с высоким 
уровнем благосостояния (ВВП на душу населения), 
но с уровнем цифровизации ниже, чем у стран с со-
поставимым уровнем экономики. Это страны Ближ-
него Востока: ОАЭ и Саудовская Аравия [6]. Следует 

отметить, что данные страны в последние несколько 
лет прилагают значительные усилия для устранения 
цифрового отставания от лидеров с акцентом на 
развитие государственных услуг, предоставляемых 
онлайн, поэтому, несмотря на отставание, им уда-
лось заметно улучшить свои позиции в рейтинге 
за последние 5 лет. Согласно утверждению Евро-
пейской комиссии, 41 % предприятий в настоящее 
время вообще не использует цифровые технологии 
и только 2 % в полной мере реализуют их преимуще-
ства. Поэтому Европа пытается создать новые воз-
можности для предприятий и ускорить «цифровые» 
трансформации своего бизнес-ландшафта, стиму-
лируя применение новейших цифровых технологий 
для совершенствования процессов, создавая новые 
бизнес-модели, оттачивая бизнес-аналитику по вза-
имодействию с клиентами, повышая темпы роста 
и создавая рабочие места. Последняя задача особен-
но актуальна, учитывая высокие показатели безрабо-
тицы среди молодежи: 20 % в ЕС в целом и более 
55 % в Испании и Греции, в частности.

О необходимости использования потенциала 
цифровых технологий с целью повышения уров-
ня конкурентоспособности, предпринимательства 
и инновационной деятельности было отдельно от-
мечено в Плане действий «Предпринимательство 
2020» (Entrepreneurship 2020 Action Plan). Евро-
пейская комиссия побуждает использовать возмож-
ности, которые предлагает цифровая революция, 
поощряя инновационные преобразования суще-
ствующего бизнеса и поддерживая цифровые пред-
приятия в Европе. Более эффективное использова-
ние цифровых технологий было признано странами 
ЕС в качестве ключевого драйвера для усиления 
конкурентоспособности и роста экономики, а так-
же роста числа рабочих мест. Относительно других 
стран цифровая экономика России развивалась эво-
люционно – без прорывных успехов (как, напри-
мер, у Китая и ряда других стран), но и не теряя 
позиций – 39 из 85 [7].

Важной составляющей формирования информа-
ционного общества и цифровой экономики в России 
является использование возможностей современ-
ных ИКТ для создания информации, новых знаний, 
товаров и услуг и эффективного обмена ими, спо-
собствуя при этом устойчивому развитию страны. 
Применение ИКТ в условиях интенсивного разви-
тия рыночных отношений является одним из важ-
нейших элементов эффективного управления. За 
последние 5 лет Россия переместилась с периферии 
группы догоняющих стран на периферию основной 
группы. Уровень развития ИКТ в стране позволяют 
оценить общие показатели использования компью-
терной техники и телекоммуникаций. Согласно вы-
борочным исследованиям Государственной службы 
статистики России практически все предприятия 
во всех регионах страны используют компьютеры 
в своей деятельности.
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За последние 5 лет проникновение проводно-
го интернета увеличилось в 1,5 раза и достигло 
70,4 % от общей численности населения [1]. До-
ступность услуг проводного ШПД в 2015 году 
составила 66,7 %. Россия существенно улучшила 
свои позиции относительно других стран в сег-
менте широкополосного мобильного доступа в ин-
тернет (+29 позиций) и доли продаж смартфонов 
(+12 позиций). Так, доступность 3G в России 
составляет 95 %, LTE доступно для 60 % населе-
ния. Доступность 3G в России составляет 95 %, 

LTE – 60 %. Согласно отчету Cisco VNI, скорость 
3G-соединения в России выше, чем в среднем по 
Центральной и Восточной Европе. В целом по 
уровню развития инфраструктуры Россия является 
лидером среди стран БРИК, однако в 1,5 раза от-
стает от среднего значения по ОЭСР (рисунок 1). 
Сегодня уровень развития электронной коммерции 
и онлайн-рекламы в России выше, чем у «соседей» 
по БРИК – Индии и Бразилии, но ниже, чем у Ки-
тая и в среднем по ОЭСР, и практически в 2 раза 
ниже, чем у лидеров рейтинга.

Рисунок 1. Уровень развития инфраструктуры и вовлеченности в цифровую экономику (Источник: ана-
лиз BCG)

Таблица 1. Значение индекса BCG e-lntensity

Год БРИК Венесуэла Китай Россия ОАЭ Великобри-
тания

Южная 
Корея

2011 30,1 22,9 33,2 41,7 48,4 97,8 116,2
2012 40,4 28,3 43,5 56,1 58,8 113,0 139,1
2013 48,4 33,6 57,0 64,6 78,5 135,0 156,6
2014 63,2 36,3 79,8 82,5 98,2 150,3 167,3
2015 78,1 41,3 103,2 97,8 111,2 165,1 177,2

Источник: анализ BCG 

Сегодня ключевой ролью государства становит-
ся установление четких, прозрачных и равных для 
всех правил и контроль за их соблюдением. Власти 
должны предотвращать любого рода дискрими-
нацию, защищать права потребителей, интеллек-
туальную собственность и персональные данные, 
а также заботиться о должном уровне образования 
и грамотности граждан. К тому же, государство – 
один из крупнейших игроков в национальной эко-
номике. Оно должно быть моделью для подра-
жания в ведении бизнеса, конкуренции, защите 
личных данных граждан. Представители власти 
обязаны подавать пример в использовании техно-
логий для оптимизации бизнес-процессов. Анализ 
динамики последних 5 лет показывает, что Россия 
смогла улучшить свою относительную позицию 
в рейтинге именно по показателю вовлеченности. 
Основным драйвером роста стала реализация госу-

дарством ряда инициатив по внедрению цифровых 
технологий. Среди них можно выделить два основ-
ных проекта. Первый – внедрение электронных за-
купок (ФЗ-44 (ФЗ-94) и ФЗ-223). Само появление 
электронной платформы – правильный первый шаг 
на пути к оптимизации существующих процессов 
и устранению дублирования документооборота. 
Вторым значимым достижением является проект 
по созданию электронного правительства. Соглас-
но исследованию Росстата, в 2015 году в целом 
по России 40 % граждан использует интернет для 
взаимодействия с государством, что сопоставимо 
со средним значением для Евросоюза (46,3 %). Од-
нако вопрос заключается в том, являются ли предо-
ставляемые услуги реальными услугами полного 
цикла. Пока в России, в отличие от более развитых 
в цифровом отношении стран, большинство про-
цессов взаимодействия с государством приходится 
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завершать офлайн. Так, только 14 % граждан заре-
гистрированы на портале государственных услуг 
и только 4 % граждан имеют электронно-цифро-
вую подпись (ЭЦП). Для сравнения – в Дании бо-
лее 75 %. В степени вовлеченности в электронное 
взаимодействие с государством также сохраняется 
большой разрыв между Москвой и регионами: ис-
пользование сервисов электронного правительства 
в Москве примерно в 5 раз выше, чем в остальных 
регионах [7]. На современном этапе развития ми-
ровой экономики большое значение имеет уровень 
информатизации общества и бизнеса. Экономика, 
которая активно абсорбирует и использует циф-
ровые технологии, называется «цифровой». Она 
является важнейшим двигателем инноваций, кон-
курентоспособности и экономического роста, по-
этому в своих стратегических планах большинство 
зарубежных стран предусматривают всестороннее 

развитие цифровой экономики как ключевого на-
правления для бизнес-среды в будущем.

Таким образом, анализ экономики России с точ-
ки зрения уровня привлечения ИКТ показал нерав-
номерность информатизации отраслей и секторов. 
Финансовая сфера наиболее развита в этом на-
правлении, а государственный сектор значительно 
отстает по сравнению с уровнем информатизации 
в европейских странах. В рейтингах Россия зани-
мает средние места по уровню развития инстру-
ментов цифровой экономики, но демонстрирует 
потенциал для прогресса. Главные препятствия, 
которые необходимо преодолеть, связаны с недо-
статками стратегического управления националь-
ной экономикой. В связи с этим целесообразно 
изучить успешный европейский опыт и включить 
задачи по развитию цифровой экономики в страте-
гический план реформирования государства.
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КАПИТАЛА И ОСНОВНЫХ ФОНДОВ НА ВРП

Актуальность выбранной темы исследования обуславливается повышением роли уровня образования 
и профессиональных навыков работников в современной высокотехнологичной экономике. Цель 
проведенного исследования состоит в статистическом изучении влияния человеческого капитала на 
эффективность экономик субъектов Российской Федерации. В процессе выполнения данной работы 
были использованы такие методы экономико-статистического анализа, как графический, табличный, 
корреляционно-регрессионный и кластерный анализ. В качестве основных результатов можно назвать: 
доказано наличие расслоения совокупности субъектов на группы по уровню результатов и факторов 
производства; установлено доминирование различных элементов национального богатства в выделенных 
подсовокупностях. Полученные результаты будут полезны исследователям в области рынка труда, 
а также служащим Министерства труда и социальной защиты РФ при формировании стратегии, 
направленной на снижение дисбаланса спроса и предложения на рабочую силу по территории страны.

Ключевые слова: человеческий капитал, рабочая сила, вариация, дифференциация, эконометрическое 
моделирование. 

Одна из главных тенденций нашего времени – 
возрастание роли и значения человеческого капита-
ла в социально-экономическом развитии общества. 
Она объективно обусловлена глубокими сдвигами 
в системе общественного производства, существен-
ным увеличением его человеческой составляющей, 
что находит свое выражение в динамике матери-
ального и нематериального производства, соотно-
шении инвестиций в материально-вещественные 
и человеческие компоненты развития экономики. 

Учитывая значимость человеческого капитала 
можно сформулировать цель настоящего иссле-
дования, которая заключается в оценке влияния 
данного элемента национального богатства на эф-
фективность региональных экономик, что достига-
ется посредством использования эконометрических 
методов.

Актуальность темы настоящей статьи под-
тверждается значительным количеством научных 
работ в этой области, так теоретические основы 
понятия «человеческий капитал» и методы его 
оценки рассматривались такими учеными, как 
Бабордина  О.А.  [1], Дегтярева Т.Д. [2], Корабей-
ников И.Н. [3], Осипов В.С. [8], Чечина О.С. [11], 
Sultanova A.V. [12], Forrester S.V. [13].

В свою очередь, методика построения экономе-
трических моделей влияния факторов (в том числе 
и человеческого капитала) на валовой внутренний 
(региональный) продукт была заимствована и адап-
тирована из публикаций таких авторов, как Носов 
В.В. [6], Панкова С.В. [9], Тажудинова Д.А. [10] 
и других.

В качестве «рабочей» модели, отражающей 
влияние факторов (в том числе человеческого ка-
питала) на эффективность экономики используем 
производственную функцию. В этой связи стоит от-
метить, что в настоящее время различают несколь-
ко видов данных моделей: функция с фиксирован-
ными пропорциями факторов (функция Леонтьева), 
линейная функция, функция Аллена, функция по-
стоянной эластичности замены факторов (функция 
CES), функция Кобба-Дугласа и другие.

Свой выбор остановим на функции Кобба-Ду-
гласа, так как данная модель наилучшим образом 
описана в научной литературе и предоставляет ис-
следователю широкий набор параметров для интер-
претации. При этом экономическая спецификация 
эконометрической модели имеет вид:

Y = AKαLβ

где Y – валовой региональный продукт в ос-
новных ценах (значение показателя за год), млрд 
рублей;

K – стоимость человеческого капитала региона, 
млрд рублей;

L – стоимость основных фондов на начало года 
в среднегодовых ценах, млрд рублей.

Алгоритм оценки стоимости человеческого ка-
питала заключается в следующем:

1) из среднедушевых денежных доходов вычтем 
величину прожиточного минимума, получим сум-
му, в которую работодатель оценивает способности 
работника к труду; 

2) полученное значение умножаем на 12 меся-
цев, это стоимость человеческого капитала в год. 
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Но нужно учитывать, что работник несет в себе не-
кий запас этой стоимости, поэтому умножим годо-
вую стоимость на 35 лет (средний стаж);

3) скорректированную стоимость человеческого 
капитала одного человека необходимо умножить 
на численность рабочей силы (занятые и безработ-
ные), в результате получим показатель по стране 
(региону).

Конечно, полученное значение является грубой 

оценкой и не учитывает некоторых нюансов (на-
пример, отсутствует корректировка на «амортиза-
цию»), но, опираясь лишь на официальную стати-
стику, других оценок получить не представляется 
возможным.

Анализ данных в разрезе субъектов РФ за 2015 
год был проведен с помощью табличного редакто-
ра Excel, результаты оценки модели представлены 
в таблице 1.

Таблица 1. Характеристики производственной функции Кобба-Дугласа
Коэффициенты 

регрессии
Стандартное отноше-
ние коэффициентов

t(79)-статистика 
Стьюдента p-значимость

Свободный член -1,960 0,182 -10,767 0,000
LnK 0,563 0,056 10,124 0,000
LnL 0,441 0,054 8,094 0,000

Примечание: R=0,982; R2=0,965; F(2,79) =1089,502

Полученный R-квадрат (0,965) близок к едини-
це, что говорит о высоком качестве подгонки дан-
ной модели, то есть регрессия хорошо описывает 
зависимость между факторами и зависимой пере-
менной. F=1089,502 больше табличного значения 
критерия Фишера-Снедекора F(0,05; 2; 79) = 3,112, 
то есть уравнение регрессии значимо, следователь-
но исследуемая зависимая переменная очень близко 
описывается включенными в регрессионную мо-
дель переменными LnK и LnL. 

Интерпретация полученных коэффициентов за-
ключается в следующем:

1) увеличение человеческого капитала на 1 % 
приведет к росту ВРП на 0,563 % при условии не-
изменности остальных факторов (измеряемых и не-
измеряемых);

2) рост стоимости основных средств на 1 % при-
ведет к росту зависимой переменной на 0,441 % 
при неизменности сложившихся условий;

3) сумма коэффициентов дает нам число 
1,004, отсюда делаем вывод о наличии постоян-
ной отдачи от масштаба, то есть во сколько раз 
увеличиваются затраты человеческого и воспро-
изводимого капитала, во столько же раз увеличи-
вается ВРП;

4) так как получено соотношение параметров 
модели 0,563 > 0,441, то имеет место трудосберега-
ющий (интенсивный) рост.

Далее остановимся на такой проблеме, как зна-
чительное расслоение субъектов РФ, что обуслов-
лено неравными условиями, среди которых можно 
назвать: неравномерное распределение природного 
капитала по территории страны; несовпадение про-
мышленной и сырьевой базы; сосредоточение на-
селения в центральных районах страны и много 
другое.

Территориальная дифференциация изуча-
емых показателей, характеризующих количе-
ственную и качественную экономическую при-

роду регионов, может быть выявлена с помощью 
многомерной классификации. При этом возника-
ет необходимость выделения однородных регио-
нальных зон. Задача многомерной классифика-
ции может быть эффективно решена с помощью 
кластерного анализа. В нашем случае наиболее 
подходящим является иерархический агломе-
ративный метод, применение которого к иссле-
дуемой совокупности приводит к двум группам 
(рисунок 1).

Согласно представленной на рисунке 1 ин-
формации, совокупность субъектов РФ по рас-
сматриваемым факторам разделена на 2 группы, 
в первый кластер, заключенный между городом 
Москва и Карачаево-Черкесской республикой, 
вошли 18 объектов, в основном это крупные 
промышленные регионы. Они характеризуются 
высокими значениями по всем трем показателям 
( =2332, =24538, =9049), то есть это «лиди-
рующие» единицы совокупности. В свою оче-
редь, второй кластер включил 64 объекта с более 
низкими значениями ( =362, =3736, =1418), 
то есть эту группу можно охарактеризовать как 
«догоняющие».

Так как наша гипотеза о расслоении совокуп-
ности подтверждается, проведем построение про-
изводственной функции внутри каждого кластера, 
результаты представим в таблице 3.

Представленные в таблице 3 результаты указы-
вают на статистическую значимость полученных 
уравнений, при этом сила связи, как и в случае об-
щей регрессии, также значительна. 

В первом классе рост стоимости человече-
ского капитала на 1 % увеличивает объем ВРП 
на 0,455  %, а рост стоимости возобновляемого 
капитала на 0,613 %. В данной модели наблюда-
ется возрастающий эффект от масштаба. Соответ-
ственно во втором кластере наблюдается домини-
рование человеческого капитала (более высокое 
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Рисунок 1. Вертикальная дендрограмма объединения совокупности субъектов РФ в кластеры

Таблица 3. Значения показателей функции по классам

Показатель Вся совокупность Разбиение на кластеры
1 класс 2 класс

R2 0,965 0,967 0,938
Свободный член -1,960 -2,402 -1,916
LnK 0,563 0,455 0,590
LnL 0,441 0,613 0,404
Эффект постоянный возрастающий убывающий
Примечание: параметры регрессий статистически значимы на 5 % уровне

значение параметра при переменной K нежели 
L), также стоит указать на убывающую отдачу от 
масштаба.

Превышение воспроизводимого капитала над 
человеческим в первом кластере ожидаемо, так 
в кластере сосредоточены регионы с высокой кон-
центрацией природных ресурсов и характеризую-
щиеся развитой промышленностью.

Подводя итог проведенного исследования, мож-
но сделать ряд выводов о сложившейся закономер-
ности в части влияния человеческого капитала на 
эффективность функционирования экономики ре-
гиона. 

1. Построенная производственная функция 
Кобба-Дугласа по все совокупности указывает на 
незначительное доминирование человеческого ка-

питала. При этом наблюдается постоянная отдача 
от масштаба.

2. Использование многомерной группировки 
для оценки расслоения совокупности указало на 
значительную дифференциацию субъектов РФ по 
уровню исследуемых показателей и выделение 
группы «лидеров» и «догоняющих».

3. Построение моделей по каждому кластеру 
отдельно показало, что в первом превалируют 
(не значительно) основные средства, а во вто-
ром – человеческий капитал. Отсюда следует, что 
распределение трудовых ресурсов по территории 
страны не совпадает с местами их наибольшей 
востребованности, это приводит к дисбалансу на 
рынке труда и недополучению прибыли экономи-
кой регионов.
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РОЛЬ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ В ФОРМИРОВАНИИ НОВОЙ МОДЕЛИ РАЗВИТИЯ

Актуальность. Активизация промышленной политики России на фоне введенных против нее 
экономических санкций и ответных мер в области продовольственного эмбарго вынудила искать подходы 
к реализации механизмов долгосрочной промышленной политики. 

Цель. Автор предлагает обратиться к опыту тех стран, которым на основе рецептов 
импортозамещения удалось преодолеть путь из разряда стран «третьего мира» в «первый». Суммирование 
опыта реализации политики импортозамещения и индустриализации позволяет выделить общие черты 
такой политики и наметить механизмы реализации промышленной политики в условиях вынужденного 
протекционизма. 

Методика исследования. Показаны этапы промышленной политики на основе импортозамещения, 
характеристики этих этапов, ограничения в реализации политики импортозамещения, а также 
институциональные основания политики импортозамещения на основе коэффициента капиталистического 
уклада. 

Результаты. На основе данных российской статистики показано, что пока политика импортозамещения 
не показала значительных результатов, но ее продолжение необходимо. Последовательная 
и поступательная реализация выявленных этапов политики импортозамещения приведет к выращиванию 
национальных чемпионов – предприятий, способных производить конкурентоспособный на международном 
рынке продукт. С помощью коэффициента капиталистического уклада показано, что формирование 
благоприятных институциональных условий для развития бизнеса является первоначальной базовой 
точкой начала реализации промышленной политики.

Статья предназначена для лиц, принимающих государственные решения в области промышленной 
политики, а также всех интересующихся проблематикой импортозамещения.
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Сущность политики импортозамещения
Импортозамещение – процесс замены отече-

ственными импортируемых продуктов или органи-
зация на месте производства тех товаров, которые 
ранее импортировались. Импортозамещение в от-
рыве от стратегии экономического развития не мо-
жет привести ни к чему, кроме удорожания товаров, 
ухудшения их качества и уменьшению количества 
на рынке в кратко- и среднесрочной перспективе. Б. 
Онимоуд отмечал, что «Импортозамещение – это не 
только стратегия индустриализации, которая чаще 
всего наблюдается в развивающихся странах: оно 
возможно представляет собой единственный способ 
сдвинуть с места индустриализацию вообще» [16]. 
Импортозамещение следует признать инструментом 
или способом осуществления стратегии экономиче-
ского развития при определенных условиях [14]. 

Самый яркий период, когда жесткая протек-
ционистская политика и импортозамещение по-
казали свою эффективность относится к периоду 
наполеоновских войн, когда Франция, объявив 
«континентальную блокаду» Британии, убрала все 
внутренние таможни на подконтрольной террито-
рии, что привело при ограничении конкуренции 
с британскими производителями к резкому росту 
промышленного производства на подконтрольных 
Франции территориях. Именно об этой экономи-

ческой политике несколько позже писал Фридрих 
Лист, как об образце для подражания [4]. Он от-
мечал, что те страны, которые не находятся в по-
ложении доминирования, для того чтобы развивать 
свою промышленность, должны защищать ее до 
тех пор, пока не смогут договариваться на равных. 
Этот же рецепт экономической политики дает наш 
современник, экономист международного уровня 
Эрик Райнерт [9]: «Российский производственный 
сектор еще недостаточно окреп, чтобы свободная 
торговля оказалась для страны прибыльной. ВТО 
и ОЭСР называют иногда «клубами для богатых», 
однако, вступив в этот клуб, страна автоматически 
не разбогатеет. История доказала, что единственная 
успешная стратегия – это конкуренция с богатыми 
странами в сфере производства, и, только достиг-
нув в ней успеха, страна сможет получить прибыль 
от свободной торговли» и далее «Как доказывают 
экономическая история и теория, за последние 500 
лет, проанализированные в 800-страничном труде, 
неолиберальная теория торговли еще никогда не 
помогала стране избавиться от бедности» [18]. 

Условия проведения политики импортозамеще-
ния условно подразделяются на внешние (экзоген-
ные) и внутренние (эндогенные).

Внутренними факторами могут выступать как 
политические мотивы (предвыборные обещания 
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создать рабочие места, увеличить налоговые посту-
пления, ряд других), сознательный выбор политики 
выращивания национальных лидеров бизнеса (ком-
паний, способных производить продукт, обладаю-
щий международной конкурентоспособностью). 
Внешними факторами выступают экономические 
санкции, введенные в отношении отдельных сек-
торов национальной экономики другими странами 
(обычно США и их европейскими партнерами), во-
йны, зачаточное состояние рыночных отношений 
в экономике страны [1].

Определение внешних или внутренних факто-
ров не влияет на суть проводимой политики. Важно 
определить какие этапы политики импортозамеще-
ния приведут к выстраиванию конкурентоспособ-
ной экономики. Профессор Хиршман в этой связи 

отмечал, что «хотя политика импортозамещения 
может быть вызвана внешними трудностями, как то 
война, например, тем не менее, развитие местных 
импортозамещающих производств должно под-
держиваться государством помимо этих причин. 
Импортозамещение может применяться как часть 
стратегии по развитию промышленности» [13].

Этапы реализации политики импортозаме-
щения

Рассматривая эволюцию промышленной поли-
тики в странах, которым удалось перейти из разряда 
«третьего мира» в «первый», необходимо выделить 
ряд общих существенных черт. Так, выделают три 
этапа политики импортозамещения, представлен-
ные на рисунке 1.

Рисунок 1. Этапы реализация политики импортозамещения

Каждый этап политики импортозамещения об-
ладает своими характеристиками, однако главная 
разница в том, что по мере продвижения этапов 
достижение конечной цели – создания конкуренто-
способной экспортно-ориентированной экономи-
ки – становится все сложнее и сложнее. 

Первый этап политики импортозамещения за-
ключается в усилении роли государства в экономи-
ческих отношениях в части создания импортоза-
мещающей промышленной структуры. Так, новая 
промышленная структура должна быть способна 
стать альтернативой сырьевого сектора и, одновре-
менно, снизить зависимость экономики от импорт-
ных товаров. Первый этап характерен развитием 
тех отраслей, в которых применяются относительно 
простые технологии переработки местного сырья. 
На начальном этапе политики импортозамещения 
предполагается снизить зависимость от импорта 
самых простых товаров (продукты питания, про-
стейшие бытовые товары повседневного спроса 
и другое). По мере развития местной промышлен-
ности все большее количество труда вовлекалось 
в производственный процесс. Во-первых, работ-
ники получали место работы и увеличивали объем 
производства своим трудом, а во-вторых, получая 
плату за свой труд, они покупали товары местной 
промышленности. Государство продолжает опекать 

местную промышленность и защищать ее от им-
порта, вводя протекционистские таможенные тари-
фы и другие запретительные меры для импортных 
товаров.

Постепенно возрастает благосостояние насе-
ления и укрепляется местная промышленность. 
Важно отметить, что местная промышленность 
использовала в основном ручной труд и не мог-
ла позволить себе заменить живой труд мертвым. 
Именно на этом этапе возникает переход к фор-
мированию экспортно-ориентированных отраслей 
промышленности. Способствует этому и рост вну-
треннего потребления продукции таких отраслей. 
Фактически, сигналом к переходу ко второму этапу 
политики импортозамещения становится динами-
ка в качественных и количественных изменениях 
в промышленной структуре страны. При серьезном 
участии государства такой переход становится воз-
можным при расширении протекционистских мер. 
Так, происходит выбор отраслей и производств, 
которые предполагается поднять до уровня экспор-
тно-ориентированных. 

Необходимо остановиться на методике выбора 
экспортно-ориентированных отраслей. Опытным 
путем можно определить 6 критериев, которым 
должна отвечать будущая экспортно-ориентирован-
ная отрасль. 
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1. Экспортный потенциал отрасли. Предприятия 
такой отрасли имеют возможность быстро нарас-
тить объем экспорта продуктов на основе сравни-
тельных преимуществ (дешевая рабочая сила, до-
ступ к ресурсной базе, минимальные транспортные 
издержки и другое)

2. Позитивные прогнозы внутреннего спроса на 
продукты такой отрасли. Нельзя забывать, что вре-
менной лаг на импортозамещение может занимать 
десятилетия и невозможно сразу резко ограничить 
импорт, его просто нечем будет заменить. Граду-
ализм здесь показывает наибольшую эффектив-
ность. 

3. Выбираемая отрасль должна иметь характер 
«локомотива», обеспечивая рост в смежных отрас-
лях.

4. Минимальная зависимость от импортного сы-
рья и иных ресурсов.

5. Невысокая ценовая конкуренция по продукту 
на мировом рынке. Если мировой рынок заполнен 
производителями такого продукта, а конкуренция 
между ними ведется практически только по цене, 
то очень тяжело встроиться в такие отношения 
молодой экспортно-ориентированной отрасли. Не-
обходимо учитывать, что по некоторым продуктам 
вполне возможно и конкурирование по цене, как 
это продемонстрировал Китай, заполонивший сво-
ими продуктами рынки США и Европы за счет их 
низкой себестоимости на основе дешевой рабочей 
силы.

Указанные критерии не конечны, их список мо-
жет быть шире в зависимости от страны и начальных 
условий ее перехода к политике импортозамещения. 
Важно отметить, что экспортно-ориентированных 
отраслей должно быть выбрано несколько, так как 
моноотраслевая экспортная ориентация подверже-
на рискам срыва. Переориентация от производства 
товаров только для внутреннего потребления на 
расширение каналов сбыта, в том числе за счет экс-
порта сопровождается расширением товарной но-
менклатуры и дальнейшей структурной перестрой-
кой промышленности. Здесь же происходит переход 
от простого ручного производства к капиталоемким 
производствам, требующим высококвалифициро-
ванного труда. Эти тенденции требуют коренной 
перестройки и модернизации производства, роста 
мощностей, применения новых технологий и пере-
хода на конкурирование не на основе дешевого 
труда, а на основе более совершенных технологий. 
Это требует от правительства обратить внимание на 
социальную сферу – здравоохранение, образование 
и науку. Качество рабочей силы, ее уровень образо-
вания и здоровья становятся ключевыми факторами 
для формирования экспортно-ориентированных от-
раслей. Развитие отечественной науки преследует 
цель создания новых технологий, более совершен-
ных по сравнению с импортированными. 

Постепенно при реализации ранее показанных 

мероприятий некоторые из экспортно-ориентиро-
ванных фирм становятся «национальными чемпи-
онами» – лидерами по экспортному потенциалу. На 
втором и третьем этапах политики импортозаме-
щения роль государства меняется с активной про-
текционистской политики в пользу более опосре-
дованного участия. Здесь большое значение имеет 
выдача целевых кредитов под конкретные проекты, 
государственно-частное партнерство [2, 3] по ин-
фраструктурным проектам для облегчения доступа 
предприятий к внутреннему рынку и другие меры.

Описание рецептов политики импортозаме-
щения было бы непростительно неполным, если 
бы мы не указали тех угроз, которым подвержена 
такая политика. Сравнительно небольшой внутрен-
ний рынок, слабоплатежеспособное население, за-
висимость от импортных комплектующих, а еще 
хуже – от сырья, протекционистская политика 
стран-потребителей продуктов импортозамещаю-
щих отраслей, переток капитала из отраслей, не за-
щищенных тарифными и таможенными барьерами 
в защищенные, капиталоинтенсивная импортиро-
ванная технология может довольно плохо сочетать-
ся с местным сырьем – и это далеко не полный пе-
речень угроз политики импортозамещения. Важно 
отметить, что минимизация этих угроз и последо-
вательное выполнение рецептов политики импор-
тозамещения не только приводит к формированию 
фирм – чемпионов, но и повышает уровень благосо-
стояния населения и выравнивает торговый баланс.

Механизм получения положительных эманаций 
от политики импортозамещения заключается в том, 
чтобы постепенно повышать степень обработки 
продукта (глубина переработки сырья). Развитие 
местных производств способствует росту полу-
чаемой добавленной стоимости. Таким образом, 
государственная экономическая политика должна 
стимулировать развитие производств с глубокой 
переработкой сырья и получением готовых про-
дуктов. Среди наиболее часто используемых меха-
низмов стимулирования следует назвать: налоговое 
стимулирование (переориентация бремени нало-
гообложения с глубокой переработки на сырьевые 
производства [10]), валютная политика (девальва-
ция национальной валюты, система множествен-
ных обменных курсов в зависимости от целей экс-
портно-импортных операций), высокие цены на 
импортные продукты по сравнению с ценами на 
экспортные продукты, экспортная ориентация.

Г. Мюрдаль давал рецепт: «Следует форсиро-
вать развитие национальной промышленности с це-
лью замены импортных товаров местными, а в ко-
нечном счете с целью расширения экспорта за счет 
новых видов продукции; и в том и в другом случае 
будет опять-таки обеспечено увеличение ресурсов 
для импорта средств производства. Вообще говоря, 
рост промышленности представляет собой важный 
элемент национального экономического развития 
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в направлении более высокого уровня производи-
тельности и доходов» [5].

Во время четвертой промышленной революции 
остается актуальным урок первой промышленной 
революции «главным показателем прогресса до сих 
пор является мера принятия обществом технологи-
ческих новшеств» [11]. А эта мера принятия напря-
мую зависит от качества образования и жизни насе-

ления, так как бедное и необразованное население не 
способно воспринять инновации и использовать их. 

Таким образом, схема современной промыш-
ленной политики укладывается в следующую логи-
ческую цепочку последовательных действий, пред-
ставленную на рисунке 2.

Обратимся к российской статистике и показате-
лям, характеризующим импортозамещение в России.

Рисунок 2. Логическая цепочка последовательных действий реализации современной промышленной 
политики 

Таблица 1. Производство основных видов импортозамещающих пищевых продуктов в Российской Фе-
дерации, тыс. тонн 

Показатель 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Мясо крупного рогатого скота пар-
ное, остывшее, охлажденное 219,9 190,2 177,7 198,6 183,4 203,0 213,2

Мясо крупного рогатого скота под-
мороженное, замороженное, глубо-
кой заморозки и размороженное

43,0 38,6 36,0 41,6 41,1 51,7 50,3

Свинина парная, остывшая, охлаж-
денная 754,6 815,1 941,8 1231,6 1438,2 1655,0 1875,1

Свинина подмороженная, заморо-
женная, глубокой заморозки и раз-
мороженная

57,6 61,6 58,5 67,5 87,7 108,0 118,4

Мясо парное, остывшее, охлажден-
ное и субпродукты пищевые домаш-
ней птицы

1668,7 1777,3 2097,0 2229,8 2457,8 2715,0 2856,7

Мясо подмороженное, заморожен-
ное, глубокой заморозки и размо-
роженное и субпродукты пищевые 
домашней птицы

1061,3 1239,6 1293,1 1367,6 1507,2 1604,0 1575,4

Изделия колбасные 2438,5 2486,0 2533,5 2501,8 2475,8 2445,0 2410,5
Рыба живая, свежая или охлажденная 1151,4 1395,0 1398,7 1460,6 1167,1 1175,0 901,9
Филе рыбное, мясо рыбы прочее, 
печень, икра и молоки рыбы свежие 
или охлажденные

16,7 16,1 16,1 18,6 21,1 18,8 17,0

Рыба (кроме сельди) мороженая, пе-
чень, икра и молоки рыбы мороженые 2292,1 2355,6 2337,1 2433,9 2347,3 2502,0 2557,9

Филе рыбное мороженое 71,7 86,2 94,3 108,2 109,9 123,0 142,7
Рыба (кроме сельди) соленая 33,6 33,8 42,7 46,1 39,2 33,0 30,3
Рыба (кроме сельди) копченая 57,1 59,4 61,4 63,7 61,2 57,2 50,6
Рыба сушеная и вяленая 16,5 16,4 16,2 17,7 16,9 16,1 16,8
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Морепродукты пищевые 84,2 88,3 97,7 103,8 119,9 97,8 118,4
Фрукты, ягоды и орехи сушеные 3,5 3,8 4,1 10,1 12,0 12,2 11,1
Молоко жидкое обработанное 4943,8 4926,4 5267,3 5385,6 5348,3 5447,0 5490,5
Сливки 80,6 83,4 95,2 103,4 114,8 121,0 125,5
Творог 376,8 382,7 396,2 371,0 387,0 416,0 405,1
Масло сливочное 210,0 217,3 214,1 224,9 250,5 256,0 247,4
Сыры и продукты сырные 437,4 432,4 450,8 434,8 499,2 589,0 599,7
Примечание: составлено автором по материалам Росстата – Режим доступа: http://www.gks.ru/wps/wcm/
connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/importexchange – (дата обращения: 15.05.2017).

Таблица 1. Продолжение 

Рисунок 3. Структура товарных ресурсов в розничной торговле, %

Данные таблицы свидетельствуют, что замет-
ный рост наблюдается по следующим позициям: 
Свинина парная, Свинина подмороженная, Мясо 
парное, Мясо подмороженное, Филе рыбное моро-
женое и Сыры и продукты сырные. Практически по 
всем этим позициям наблюдался рост и до введения 
санкций, то есть до принятия политики импортоза-
мещения [7]. Единственная позиция, показавшая 
существенный рост именно в период проведения 
политики импортозамещения – Сыры и продукты 
сырные. Таким образом, за анализируемый период 
мы можем констатировать самое начало первого 
этапа политики импортозамещения, что совпа-
дает и с коротким временным периодом, ведь мы 

уже упоминали, что политика импортозамещения 
растянута по времени. Кроме того, как отмечает 
исследователь Цыпин А.П., «сокращение доли об-
рабатывающих производств ставит под угрозу про-
довольственную безопасность… так как неспособ-
ность обеспечить потребности (спрос) населения 
товарами внутреннего производства неизбежно 
приведет к заполнению образовавшегося «разрыва» 
импортными товарами» [12]. То есть, фактически, 
мы наблюдаем не столько процесс импортозамеще-
ния, сколько импортерозамещения, когда на смену 
продуктам из стран, по которым объявлены рос-
сийские антисанкции, приходят продукты из иных 
стран (Белоруси, Аргентины, Бразилии и других).

Рисунок ясно показывает, что структура товар-
ных ресурсов в разрезе собственное производство/
импорт с течением времени с 2000 года по 2015 год 
практически не изменяется (соотношение 60 на 40 
сохраняется в течение 15 лет). То, что она не изме-
няется с момента введения санкций, а также ранее 
сделанный вывод о коротком временном промежут-
ке от начала введения санкций, позволяет констати-
ровать самое начало политики импортозамещения 
для Российской Федерации. 

Институциональные факторы политики им-
портозамещения

Не менее важное значение для успешной реали-

зации политики импортозамещения имеют инсти-
туциональные факторы. 

Мелкие средние предприятия обычно ориентирова-
ны на производство продуктов для внутреннего потре-
бления, поэтому они оказываются на передовой на пер-
вом этапе политики импортозамещения. Чем больше 
таких фирм, тем больше продуктов местного производ-
ства производится для внутреннего потребления, тем 
больше рабочих мест создается в экономике, отсюда 
и расширяется внутренний рынок и совокупный спрос 
на продукты местного производства, а зависимость от 
импортных продуктов, наоборот, снижается. Чем боль-
ше фирм создается в стране, тем больше рабочих мест, 
выше производство, больше внутренний рынок. 
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Таблица 2. Расчет коэффициента капиталистического уклада для России 

Рисунок 4. Коэффициент капиталистического уклада 

Следует обратиться к опыту Южной Кореи, 
где в разрезе институциональных преобразований 
для оценки качества проводимых мероприятий 
при реализации политики импортозамещения 
и выращивания экспортно-ориентированных от-
раслей был принят коэффициент капиталистиче-
ского уклада [15]. Его сущность выражается в от-
ношении количества зарегистрированных фирм 
к количеству населения страны. По мнению ав-
тора коэффициента, профессора Ун Тэ Пака, чем 
более экономически развита страна, тем выше 

коэффициент капиталистического уклада. Мы 
может трактовать этот показатель с точки зрения 
динамики его изменений.

Признавая справедливость основного сужде-
ния о значении коэффициента капиталистического 
уклада, проанализируем его значение по данным 
Федеральной налоговой службы России (ФНС) 
и Росстата.

Мы видим, что коэффициент капиталистиче-
ского уклада плавно снижается с 2012 года и имеет 
тенденцию к снижению и после 2016 года.

Год Численность насе-
ления, млн. чел.

Количество 
юридических 

лиц, ед.

Количество инди-
видуальных пред-
принимателей, ед.

Всего хозяй-
ствующих 

субъектов, ед.

Коэффициент ка-
питалистического 

уклада, %
2012 143 4886432 4119177 9005609 6,30
2013 143,3 4843393 3511813 8355206 5,83
2014 143,7 4886007 3550981 8436988 5,87
2015 146,3 4820432 3640230 8460662 5,78
2016 146,5 4514741 3736002 8250743 5,63

Примечание: составлено автором по материалам ФНС и Росстата

Рост коэффициента капиталистического укла-
да стимулирует экономическую деятельность все 
большего числа фирм, так как показывает расши-
рение возможностей для роста занятости населения 
и подъема уровня его благосостояния. Чем больше 
фирм принимают участие в экономике страны, 
тем более они способствуют ее развитию. Малые 
и средние предприятия в основном вкладывают 
свои доходы в расширение своей деятельности. 

В нашем случае наблюдается противополож-
ная тенденция, то есть благосостояние населения 
снижается из-за сокращения экономической актив-
ности фирм и падения количества рабочих мест. 
Сокращение числа фирм свидетельствует о том, 
что экономическая активность в России падает, то 
есть предприниматели из малых и средних фирм 
вместо расширения производства сокращают его. 
Такая тенденция должна быть признана крайне 
тревожной.

По нашему мнению, в методике профессора Ун 
Тэ Пака есть существенный недостаток, так как 
в расчет принимается все население страны. При 
этом рассматривается участие труда в формирова-
нии экономического роста. По нашему мнению, для 
получения более точного значения коэффициента 
капиталистического уклада следует принять в рас-
чет только экономически активное население.

Данные по численности экономически активно-
го населения позволяют нам скорректировать зна-
чения коэффициента капиталистического уклада, 
а также построить новый график, линию тренда 
и получить описание кривой и величину достовер-
ности аппроксимации.

Расчет коэффициента капиталистического укла-
да через численность экономически активного насе-
ления показал такую же тенденцию, как и в случае 
общей численности населения. Это объясняется, 
в том числе тем фактом, что в РФ половина насе-
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Таблица 3. Расчет коэффициента капиталистического уклада для России с учетом экономически актив-
ного населения 

Рисунок 4. Коэффициент капиталистического уклада, % (при расчете на основе численности экономи-
чески активного населения) 

Год
Численность эконо-
мически активного 

населения, чел.

Количество 
юридических 

лиц, ед.

Количество инди-
видуальных пред-
принимателей, ед.

Всего хозяй-
ствующих 

субъектов, ед.

Коэффициент ка-
питалистического 

уклада, %
2012 75676076 4886432 4119177 9005609 11,90
2013 75528903 4843393 3511813 8355206 11,06
2014 75428400 4886007 3550981 8436988 11,19
2015 76587549 4820432 3640230 8460662 11,05
2016 76082800 4514741 3736002 8250743 10,84

ления экономически активна. Если бы пропорции 
были иными, вполне можно было бы ожидать и из-
менение тенденции. Тем не менее, такое положение 
дел еще более подтверждает тревожную тенденцию 
сокращения экономической активности в стране.

С институциональной точки зрения политика 
импортозамещения тормозится неэффективно-
стью государства в части создания благоприятных 
условий для развития бизнеса [8, 17]. Государству 
необходимо предпринять все возможные меры 
к совершенствованию институциональной среды 
и расширению предпринимательской инициативы, 
в противном случае политика импортозамещения 
не даст результата, хотя бы потому, что у бизнеса 
нет стимулов к ее реализации. 

Г. Мюрдаль в связи с указанными институци-
ональными дисфункциями, характерными для 
стран «третьего мира» отмечал, что «…западный 

подход становится нереалистичным … в толко-
вании слаборазвитости просто как функции не-
достатка капитала и низкого уровня технологии, 
игнорируя … институциональные условия и отно-
шение к труду» [6]. 

Таким образом, формирование благоприятных 
институциональных условий для развития бизнеса 
является первоначальной базовой точкой начала 
реализации промышленной политики вне зависи-
мости от притягательности или отторжения идей 
импортозамещения, то есть не важно каким именно 
образом будут достигнуты конечные цели промыш-
ленной политики, главное, чтобы эти результаты 
были. Спор о способах реализации промышленной 
политики в современной научной и общественно-
политической среде вытеснил сам процесс реализа-
ции промышленной политики, вследствие чего мы 
рискуем не дождаться ее результатов вовсе.

Литература
1. Евсеев, В.О. Промышленная политика России: политэкономические и региональные аспекты: 

монография / В.О. Евсеев и др. – Москва: Сер. Научная книга, 2016. – 192 c.
2. Зельднер, А.Г. Государственно-частное партнерство – мейнстрим современного этапа российской 

экономики / А.Г. Зельднер // Мир перемен. – 2014. – № 1. – С. 140–143.
3. Зельднер, А.Г. Сущность и истоки деструктивных тенденций в экономической системе России / 

А.Г. Зельднер // Экономические науки. – 2013. – № 101. – С. 7–13.
4. Лист, Ф. Национальная система политической экономии / Ф. Лист. – Москва: Издательство «Европа», 

2005. – 382 с.
5. Мюрдаль, Г. Мировая экономика / Г. Мюрдаль. – Москва: Издательство иностранной литературы, 1958. – 556 с.
6. Мюрдаль, Г. Современные проблемы «третьего мира» / Г. Мюрдаль. – Москва: Издательство 

«Прогресс», 1972. – 768 с.



31

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

7. Осипов, В.С. Направления аграрной и промышленной политик России: от санкций 
к конкурентоспособному импортозамещению / В.С. Осипов // Никоновские чтения. – 2016. – № 21. – 
С. 113–115.

8. Осипов, В.С. Институциональный анализ дисфункций государственного управления экономикой / 
В.С. Осипов, А.Г. Зельднер, Р.И. Ширяева, И.Р. Курнышева, В.В. Сеченова. – Москва, 2016. – 206 с.

9. Рейнерт, Э.С. Спонтанный хаос. Экономика эпохи рецессии / Э.С. Рейнерт. – Москва: РОССПЭН, 
2017. – 190 c. 

10. Скрыль, Т.В. Устойчивое экономическое развитие: аспекты промышленной политики / Т.В. Скрыль, 
В.С. Осипов // Экономика и предпринимательство. – 2016. – № 1–2 (66–2). – С. 719–726.

11. Шваб, К. Четвертая промышленная революция / К. Шваб. – Москва: Издательство «Э», 2017. – 208 с.
12. Цыпин, А.П. Влияние состояния промышленности на продовольственную безопасность региона 

/ А.П. Цыпин // Азимут научных исследований: экономика и управление. – 2016. – Т. 5. – № 3 (16). – 
С. 209–211.

13. Hirschman, A.O. The political economy of import-substituting industrialization in Latin America 
[Electronic resource] / A.O. Hirschman // Quarterly Journal of Economics, February, 1968. – Access: https://doi.
org/10.2307/1882243 – (reference date: 22.01.2017).

14. Kosov, M.E. Socio-Economic Planning Of The Economy / M.E. Kosov, R.G. Akhmadeev, V.S. Osipov, 
Yu.K.  Kharakoz, I.I. Smotritskaya // Indian Journal of Science and Technology. – 2016. – I. 9. – Vol. 36. – 
pp. 102–108.

15. Mason, E.S. The Economic and Social Modernization of the Republic of Korea / E.S. Mason, M.J. Kim, 
D.H. Perkins, K.S. Kim, D. Cole, L. Jones, I. Sakong, D.R. Snodgrass, N.F. McGinn. – Cambridge, 1980. – 125 p.

16. Onimode, B. Imperialism and Underdevelopment in Nigeria. The Dialectics of Mass Poverty / B. Onimode. – 
L., 1982. – 177 p. 

17. Osipov, V.S. The Strategic Directions of the Modern Russian Economic Development / V.S. Osipov, 
T.V. Skryl // International Business Management. – 2016. – I. 10. – Vol. 6. – pp. 710–717.

18. Reinert, E. Handbook of Alternative Theories of Economic Development / E. Reinert, J. Ghosh, R. Kattel 
eds. – Cheltenham: Elgar, 2016. – 786 p.



32

ИНТЕЛЛЕКТ. ИННОВАЦИИ. ИНВЕСТИЦИИ 5/2017

УДК 338.33
Ю.Н. Соина-Кутищева, кандидат экономических наук, доцент кафедры менеджмента и маркетинга, 
Новокузнецкий институт (филиал) ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет»
e-mail: julinsk@yandex.ru

В.В. Черкасова, старший преподаватель кафедры экономики, финансов и учета, Новокузнецкий институт 
(филиал) ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет»
e-mail: cherlera@mail.ru

И.Ю. Мельникова, кандидат экономических наук, доцент кафедры менеджмента и маркетинга, 
Новокузнецкий институт (филиал) ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный университет»
e-mail: iris100@yandex.ru

ДИВЕРСИФИКАЦИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ БИЗНЕСА

В настоящее время проблеме эффективности бизнеса придается первостепенное значение, поскольку 
ее решение является одним из условий выхода из кризиса, как на уроне отдельного предприятия, так 
и на уровне экономики страны в целом. В теории и практике экономики и управления существует 
огромное количество направлений повышения эффективности деятельности организации, одним из 
которых является диверсификация. Цель работы: исследование особенностей диверсификации бизнеса 
как стратегии его развития. При проведении исследования применялись методы, включающие анализ 
научной, учебной и справочной литературы по проблемам диверсификации, математические методы 
оценки уровня управляемости компании. В результате уточнена дефиниция диверсификации организации, 
предложена классификация ее видов. На примере крупной строительной компании Кемеровской области 
рассмотрены тенденции диверсификации бизнеса и дана общая оценка ее эффективности. Разработаны 
возможные пути горизонтальной, вертикальной и перекрестной диверсификации на примере этой 
компании: строительство мобильных производственных объектов, производство алюмосиликатных 
полых микросфер, производство товарной продукции из отходов. Основные положения и выводы 
статьи могут быть использованы в научной и педагогической деятельности при рассмотрении вопросов 
о целесообразности диверсификации бизнеса.

Ключевые слова: диверсификация организации, виды диверсификации, строительная компания, 
эффективность диверсификации, направления диверсификации строительной компании. 

В современных условиях глобализации эконо-
мики, развития информационных и производствен-
ных технологий, в результате которых жизненные 
циклы многих товаров и услуг сократились, рос-
сийские предприятия, в том числе и крупные, стол-
кнулись с ужесточением конкуренции. Ситуация 
характерна для предприятий всех форм собствен-
ности и отраслевой принадлежности.

Одним из способов предупреждения, а также 
выхода из кризисных ситуаций может стать дивер-
сификация организации.

Под диверсификацией организации будем по-
нимать следующее. Диверсификация организа-
ции – это стратегия развития компании в рамках 
и за рамками основной специализации посредством 
внедрения новых технологий, производства новых 
видов продукции, проникновения в другие сферы 
деятельности в пределах одной или нескольких 
стран [10, с. 14].

Анализ деятельности российских компаний за 
последнее десятилетие показал, что основные тен-
денции диверсификации их деятельности сохраня-
ются, это делает актуальной классификацию видов 
диверсификации по трем признакам [10, с. 15]: 

направление, отраслевая принадлежность, принад-
лежность стране (рисунок 1).

Рассмотрим основные признаки диверсифика-
ции, присущие каждому виду.

Вертикальная диверсификация. Предполага-
ет освоение новых видов продуктов, для произ-
водства которых в качестве сырья используется 
традиционная продукция, либо производство 
товаров, являющихся сырьем или комплектую-
щими при изготовлении традиционных продук-
тов. Такая диверсификация связана с созданием 
технологических цепочек «добыча и переработка 
сырья – производство промежуточного продукта – 
производство продукта с высокими потребитель-
скими свойствами – сбыт» как в полном виде, так 
и в сокращенном варианте с отсутствием каких-
либо звеньев.

Горизонтальная диверсификация. При данном 
виде диверсификации создается новый продукт на 
базе существующих или новых технологий в преде-
лах основного профиля деятельности, расширяют-
ся каналы сбыта продуктов и услуг [9, с. 340].

Конгломератная диверсификация. Этот вид 
диверсификации предполагает производство про-
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Рисунок 1. Классификация видов диверсификации

дуктов, которые не связанны с традиционными для 
компании продуктами.

Перекрестная диверсификация – комбинирова-
ние горизонтальной и вертикальной диверсифика-
ции. Смешанная диверсификация – комбинирова-
ние горизонтальной, вертикальной, конгломератной 
диверсификации.

Моноотраслевая диверсификация – диверсифи-
кация компании в границах одной отрасли. Поли-
отраслевая связанная диверсификация – диверси-
фикация в рамках нескольких отраслей, связанная 
с традиционными для компании видами продуктов 
и услуг. Полиотраслевая несвязанная диверсифика-
ция – диверсификация в рамках нескольких отрас-
лей, не связанная с традиционными для компании 
видами продуктов и услуг.

С учетом современной глобализации мировой 
экономики считаем естественным осуществление 
диверсификации организации как в рамках одной 
страны, так и за ее пределами, что отражено в вы-
делении видов диверсификации по страновой при-
надлежности.

На основе сочетания всех трех признаков пред-
лагается выделять 14 основных видов диверсифи-
кации организации:

‒ горизонтальная моноотраслевая диверсифи-
кация в пределах одной страны; горизонтальная 
моноотраслевая диверсификация в пределах

нескольких стран;
‒ вертикальная моноотраслевая диверсифика-

ция в пределах одной страны; вертикальная моно-
отраслевая диверсификация в пределах

нескольких стран; вертикальная полиотраслевая 
связанная диверсификация в пределах одной стра-
ны; вертикальная полиотраслевая связанная дивер-
сификация в пределах нескольких стран;

‒ перекрестная моноотраслевая диверсифика-
ция в пределах одной страны; перекрестная моно-
отраслевая диверсификация в пределах нескольких 
стран; перекрестная полиотраслевая связанная ди-
версификация в пределах одной страны; перекрест-

ная полиотраслевая связанная диверсификация 
в пределах нескольких стран;

‒ конгломератная полиотраслевая несвязанная 
диверсификация в пределах одной страны; конгло-
мератная полиотраслевая несвязанная диверсифи-
кация в пределах нескольких стран;

‒ смешанная полиотраслевая несвязанная ди-
версификация в пределах одной страны; смешан-
ная полиотраслевая несвязанная диверсификация 
в пределах нескольких стран.

В чистом виде тот или иной вид диверсифика-
ции в компаниях отсутствует, поэтому речь идет 
о преобладающем виде. 

Рассмотрим пути диверсификации организа-
ции на примере крупной строительной компании. 
ООО «Объединённая компания «Сибшахтострой» 
(далее «ОК «Сибшахтострой») – генподрядная 
строительная организация в городе Новокузнецке 
(EPC-подрядчик). Основным профилем компании 
является строительство промышленных зданий.

Компания обладает большим опытом работы 
на строительно-монтажном рынке. С 1961 года 
организация участвовала в строительстве и рекон-
струкции 35 шахт, 13 разрезов, 29 обогатительных 
фабрик, 19 заводов, 45 объектов социального на-
значения, построила сотни километров линий элек-
тропередач и десятки электрических подстанций. 
География работ весьма обширна: Кемеровская об-
ласть, Алтайский край, Республика Хакасия, Респу-
блика Саха (Якутия), Красноярский край, Томская 
область, Новосибирская область и так далее.

За последние семь лет ООО «ОК «Сибшахто-
строй» из узкоспециализированной электромон-
тажной организации превратилась в ведущую ди-
версифицированную строительную организацию. 
Согласно авторской классификации видов диверси-
фикации организации был сделан вывод, что ООО 
«ОК «Сибшахтострой» придерживается главным 
образом перекрёстной полиотраслевой связанной 
диверсификации в пределах одной страны, хотя 
и имеет элементы конгломератной диверсификации 
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(в ее структуру включены два гостинично-развлека-
тельных комплекса в поселке Шерегеш).

Вертикальная диверсификация выражается 
в наличии в составе строительной компании диви-
зионов, выполняющих следующие виды деятель-
ности: выполнение полного комплекса проектных 
работ, включая инженерно-геодезические изыска-
нии; обеспечение объектов строительства строи-
тельными материалами и электротехнической про-
дукцией; производство металлоконструкций и не 
стандартизированного оборудования для любого 
типа промышленных производств; цинкование ме-
таллоконструкций всех категорий; осуществление 
транспортных перевозок. 

В свою очередь данные подразделения дивер-
сифицированы и в горизонтальном направлении, 
выполняя следующие виды работ: изготовление 
блочно-модульных здания любой комплектации 
с наружной и внутренней отделкой, одноэтажные 
и двухэтажные, которые могут быть использованы 
для временного проживания или рабочего помеще-
ния (производственные помещения, хозяйственные 
блоки, медпункты, склады, киоски и тому подоб-
ное); выполнение работ по проектированию, мон-
тажу и наладке систем автоматизации различных 
промышленных объектов и технологических ком-
плексов; работы по наладке систем электроснабже-
ния, теплоэнергетики, систем вентиляции и тепло-
снабжения, КИПиА.

Чтобы оценить уровень диверсификации, ком-
пании предлагается использовать уравнение В. 
Грейкунаса [1, с. 28]. Теоретически увеличение 
ассортимента производимой продукции возможно 
осуществлять до бесконечного количества видов. 
С практической точки зрения не существует такой 
компании, которая хотя бы приблизилась к макси-
мальной величине. Это обстоятельство объясняется 
тем, что при достижении определенного количества 
видов экономической деятельности компания стал-
кивается с риском потери управляемости. По этой 
причине компания вынуждена приостановить свой 
диверсифицированный рост, а возможно и начать 
процесс разукрупнения.

Оценка уровня управляемости компанией на ос-
нове уравнения В. Грейкунаса осуществляется по 
формуле 1:

                           ,                    (1),

где С – количество связей;  N – число подчиненных.
Таким образом, количество связей ООО «ОК 

«Сибшахтострой» составляет 2376, при числе 
подчиненых организаций 9, из которых два пред-
приятия не связаны с основной деятельностью 
объединенной компании, что позволяет судить 
о контролируемом уровне управляемости. Исполь-
зуя данную зависимость для определения общих 
издержек, связанных с управляемостью компанией, 
можно утверждать следующее:

1. Удельные затраты на управление (реализацию 
одной связи) компанией будут увеличиваться по 
мере роста компании, поскольку трудоемкость од-
ной связи в растущей и крупной компании больше. 
В свою очередь рост удельной трудоемкости связан 
с увеличением потока информации, поступающей 
от внутренних и внешних контрагентов.

2. Совокупные издержки, связанные с достиже-
нием достаточного уровня управляемости, будут 
увеличиваться быстрее увеличения числа связей.

Таким образом, издержки, связанные с управля-
емостью бизнесом, будут иметь экспоненциальную 
зависимость от количества видов экономической 
деятельности в структуре компании [2, с. 38]. При-
чем в случае конгломератной диверсификации вы-
шеуказанные издержки будут расти быстрее, чем 
в случае перекрёстной диверсификации.

Дальнейший анализ показал, что рассматрива-
емая организация имеет возможность дальнейшей 
диверсификации производства с помощью созда-
ния не более восьми подразделений. В этом случае 
максимальное число дочерних организаций достиг-
нет 17, дальнейшая диверсификация влечет риск 
потери управляемости. 

В качестве перспективных путей диверсифика-
ции строительной компании авторами предлагается:

1. В горизонтальном направлении – строитель-
ство мобильных производственных объектов (в том 
числе мини-заводов).

ООО «ОК «Сибшахтострой» осуществляет 
строительство крупных производственных объ-
ектов, не учитывая ежегодный рост спроса на 
строительство мобильных производственных объ-
ектов и мини-заводов. Одним из инновационных 
решений может стать монолитное строительство 
с шоткритом. Шоткрит является новым термином, 
образованным от двух английских слов – «shot» 
и «concrete», которые переводятся соответственно 
как «выстрел» и «бетон». Это название точно опи-
сывает технологию создания объектов с железобе-
тонным каркасом. Впрочем, вместо металла в этой 
конструкции можно использовать и дерево, и поли-
стирол. Структурные формы дома, включая стены, 
перекрытия, кровлю, образуются путем разбрызги-
вания бетона из сопла на подготовленный каркас 
с сетчатой обрамляющей структурой. Два листа 
сетки связываются между собой сварным прутом 
для придания требуемой прочности конструкции.

Созданная конструкция с помощью данной 
технологии обладает стандартными достоинства-
ми бетонных зданий. Но при этом отмечается ряд 
преимуществ монолитного строительства с шот-
критом: легкость создания сложных элементов кон-
струкции, включая искривленные стены и своды, 
требуется минимальное количество оборудования, 
скорость возведение и так далее.

2. В вертикальном направлении – производство 
алюмосиликатных полых микросфер (АСПМ).
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АСПМ являются алюмосиликатными шари-
ками, которые образуются при сжигании угля. 
В настоящее время это самый ценный компонент 
зольных отходов тепловых электростанций. Со-
держание АСПМ в золе обычно очень небольшое, 
десятые доли процента, однако на крупных тепло-
электростанциях их «выработка» может достигать 
нескольких тысяч тонн в год.

Области применения микросфер в сочетании 
с недефицитными традиционными компонентами 
позволяют получать готовые изделия, обладающие 
уникальными качествами: легкость, огнеупорность, 
теплозвуконепроницаемость, способность работать 
в агрессивной среде.

Применение микросфер в производственной це-
почке ООО «ОК «Сибшахтострой» позволит в разы 
улучшить качество и потребительские свойства ко-
нечного продукта.

3. В перекрестном направлении (комбинирова-
ние горизонтальной и вертикальной) – производ-
ство товарной продукции из отходов.

Сегодня самые перспективные проекты лежат 
в области производства товарной продукции из 
отходов. Поэтому предлагается строительство ло-
кального энергетического комплекса «ЛЭК-3000» 
по переработке ТБО, компании «Биорекс». Данный 
комплекс может перерабатывать твердо бытовые 
отходы путем сжигания, не выделяя углекислого 
газа и других вредных веществ. В ходе переработки 
«ЛЭК-3000» производит электроэнергию и тепло, 
которое ООО «ОК «Сибшахтострой» может потра-
тить на нужды основного производственного про-

цесса. После сжигания ТБО остается зольный оста-
ток, который можно использовать в строительстве.

Стоит отметить, что ОК «Сибшахтострой» уже 
занимает высокие позиции в переводе производ-
ства с обычных видов топлива на новые. Например, 
на предприятии установлено большое количество 
котлов на водоугольном топливе, дающих тепло 
и электроэнергию производству.

По проекту кроме строительства «ЛЭК-3000» 
предлагается закупить оборудование, произво-
дящее пено- и газоблоки. Собственная электро-
станция, работающая на недорогом топливе и вы-
деляющая сырье для создания конечного продукта, 
поможет снизить затраты на производство. 

Реализовав проект, компания получит завод, 
производящий электроэнергию, тепло и строитель-
ные материалы для обеспечения основного произ-
водства и реализации излишков потребителям.

Предложенные пути диверсификации позволят 
нивелировать слабые стороны организации и избе-
жать возможные угрозы со стороны внешней сре-
ды. Стратегия диверсифицированного роста может 
помочь строительной компании увеличить влияние 
на рынке, снизить себестоимость выполнения стро-
ительных работ, наладить производство продукции 
с высокой добавленной стоимостью.

В целом можно отметить, что посредством ди-
версификации организации можно решить целый 
комплекс задач: поддержать или стимулировать 
рост производства, увеличить размеры и стоимость 
компании, получить дополнительные прибыли, 
принять превентивные антикризисные меры.
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ОТРАЖЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ О НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ,
ОПЫТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РАБОТАХ

НА СЧЕТАХ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА

Предмет. Статья посвящена проблемам обобщения информации о научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и технологических работах (НИОКТР) в бухгалтерском учете инновационной 
деятельности хозяйствующих субъектов. 

Цели: анализ современных подходов к обобщению учетной информации о затратах, осуществляемых 
экономическими субъектами в процессе выполнения НИОКТР и обоснование авторской позиции по 
структурированию расходов и полученных результатов о НИОКТР на счетах бухгалтерского учета, 
информация о которых необходима для своевременного принятия управленческих решений в области 
инновационной деятельности.

Методология. В статье использованы исследования современных ученых в области бухгалтерского 
учета, тематические публикации в периодической печати, основополагающие нормативно-правовые 
документы, регулирующие инновационную деятельность и порядок отражения затрат и результатов по 
НИОКТР на счетах бухгалтерского учета. В зависимости от поставленных задач использованы методы 
анализа и синтеза, индукции и дедукции, наблюдения, группировки и сравнения.

Результаты. С позиции комплексного подхода в исследовании раскрыто содержание различных видов 
затрат, осуществляемых экономическими субъектами в процессе выполнениям НИОКТР в интересах 
инновационного развития. Изложены различные подходы к обобщению информации по данной группе 
расходов в бухгалтерском учете, рекомендуемые современными нормативно-правовыми документами 
и отечественными учеными. Изложен авторский подход к отражению в учете затрат и результатов по 
указанным работам, который состоит в использовании новых субсчетов в составе счета 08-8 «Выполнение 
научно-исследовательских, опытно-конструкторских и технологических работ». 

Применение. Результаты исследования имеют теоретическую и практическую значимость и могут 
быть рекомендованы к использованию в процессе учёта и управления инновациями, а также для 
дальнейших исследований. 

Выводы. Систематизация теоретических и практических подходов к исследуемой проблеме показала, 
что порядок обобщения информации о затратах и результатах инновационной деятельности исследован 
недостаточно. Поэтому в статье представлены результаты анализа внутреннего содержания затрат 
по НИОКТР. Сделан вывод о том, что наиболее полная характеристика затрат по НИОКТР возможна 
на основе использования пяти субсчетов второго порядка и шести субсчетов третьего порядка в составе 
счета 08-8. Это позволит реализовать в учетной практике выполнение синтетическим счетом 08 
«Вложения во внеоборотные активы» функцию калькуляционного счета не только по отношению 
к долгосрочным инвестициям в целом, но и к инновационной деятельности в частности. 

Ключевые слова: бухгалтерский учет, научно-исследовательские работы, опытно-конструкторские 
работы, технологические работы, экспериментальные разработки, инновации, инвестиции, доходы, 
расходы, затраты. 

Одной из нерешенных проблем формирования 
учетно-методического обеспечения НИОКТР явля-
ется порядок обобщения учета расходов в процессе 
выполнения этих работ и полученных по ним ре-
зультатов.

Основной федеральный стандарт, регулирую-
щий данный объект бухгалтерского учета (ПБУ 
17/02 «Учет расходов по научно-исследователь-
ским, опытно-конструкторским и технологическим 
работам»), рассматривает расходы, связанные с вы-
полнением НИОКТР как стратегический актив, а не 
как текущие затраты по ведению предприниматель-
ской деятельности. Данное правило позволяет со-
блюдать принцип соответствия доходов расходам. 

Расходы на НИОКТР при этом могут капитализи-
роваться или быть отложенными, а затем по мере 
получения доходов по этим работам включаться 
в состав расходов отчетного периода. 

Поэтому вполне логичным является обобщение 
затрат в процессе выполнения НИОКТР на специ-
альном субсчете 8 «Выполнение научно-исследо-
вательских, опытно-конструкторских и технологи-
ческих работ» в составе синтетического счета 08 
«Вложения во внеоборотные активы».

Данный подход к отражению затрат по НИОКТР 
в составе капитальных вложений коммерческих 
организаций достаточно детально исследован в на-
учных трудах многих ведущих ученых в области 
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бухгалтерского учета, например, Я.В. Соколова, 
В.В. Патрова, Н.Н. Карзаевой [11].

Также детально в рамках данного подхода ис-
следована российскими экономистами специфика 
отражения затрат на различных стадиях выполне-
ния НИОКТР [2, 4, 6, 7].

В то же время следует заметить, что отдельные 
авторы полагают, что такой подход к учету затрат на 
инновационную деятельность приводит «к обезли-
чиванию затрат и препятствует созданию систем-
ного информационного обеспечения инновацион-
ной деятельности промышленных предприятий» 
[1, с. 39–40]. 

Также неоднозначным является подход к отра-
жению результатов по НИОКТР в отечественном 
учете. Так, одни авторы результаты НИОКТР не со-
относят с активами [3]. Другие авторы достаточно 
детально рассматривают различия в учете активов, 
признанных в качестве результатов исследований 
и разработок или как нематериальные активы [10]. 

Следующий подход предусматривает вариант-
ность в учете затрат по научно-исследовательским 
работам (НИР) и опытно-конструкторским работам 
(ОКР), а именно:

– включение в состав расходов текущего перио-
да затрат по выполнению НИР с применением для 
этой цели специальных субсчетов в составе счетов 
23 или 29 или в состав расходов будущих периодов 
путем открытия отдельного субсчета в его составе;

– отражение на новом счете 06 «Капитализация 
расходов на выполнение ОКР» затрат по ОКР [5] .

Признание затрат по НИР на стадии исследова-
ний в качестве расходов текущего периода обуслов-
лено, по мнению отдельных авторов, отсутствием 
уверенности в получении в будущем экономиче-
ских выгод и в получении положительного резуль-
тата [8, 9]. 

На наш взгляд, введение нового синтетическо-
го счета 06 перегружает действующий план счетов 
бухгалтерского учета. Поэтому более логичным 
является общепринятый подход обобщения ин-
формация о затратах по НИОКТР на специальном 
субсчете синтетического счета 08 «Вложения во 
внеоборотные активы», который можно считать 
субсчетом первого порядка.

Однако возникает при этом необходимость 
в субсчетах следующего порядка при выполнении 
НИОКТР силами самой организации, где в после-
дующем будет использован положительный резуль-
тат по этим работам.

Для расширения информативности учетной 
информации и повышения ее аналитичности пред-
лагаем открывать субсчета второго и последующих 
порядков.

Для обобщения и систематизации расходов по 
НИОКТР следует ввести субсчета второго порядка 
в составе счета 08-8 «Выполнение научно-исследо-
вательских, опытно-конструкторских и технологи-

ческих работ», где будут аккумулированы расходы, 
выделенные в соответствии с ПБУ 17/02.

На основе анализа внутренней структуры пер-
вой группы расходов, выделенной в отечественном 
стандарте как «Стоимость материально-производ-
ственных запасов, включая специальную оснастку 
для объектов испытаний и исследований, а также 
услуг других контрагентов при осуществлении 
работ по НИОКР», можно предложить выделение 
в составе данной группы следующих видов расхо-
дов:

1) стоимость комплектующих изделий и покуп-
ных полуфабрикатов;

2) сумма затрат по работам и услугам сторонних 
организаций и собственных структурных подраз-
делений предприятия, осуществляемых в рамках 
процесса выполнения НИОКР;

3) стоимость специальной оснастки, предна-
значенной для использования в качестве объектов 
испытаний и исследований.

В результате информация, систематизированная 
на субсчете второго порядка 08-8-1 «Стоимость 
материально-производственных запасов и услуг 
других контрагентов при осуществлении работ по 
НИОКР», будет включать более детальную инфор-
мацию по следующим субсчетам третьего порядка:

08-8-1-1 – стоимость комплектующих изделий 
и покупных полуфабрикатов;

08-8-1-2 – сумма затрат по работам и услугам, 
осуществляемым в процессе выполнения НИОКР;

08-8-1-3 – стоимость специальной оснастки, 
используемой в качестве объектов испытаний и ис-
следований.

В составе второй группы расходов в российском 
стандарте указывается «Оплата труда работников, 
занятых в работах по созданию инноваций», пред-
лагаемая нами для отражения в составе следующе-
го субсчета второго порядка. 

Анализ содержания данной группы расходов по-
зволил выделить два вида расходов:

1) заработная плата, а также доплаты и надбавки 
за выполнение работ в условиях отклонения от нор-
мальных условий;

2) суммы стимулирующих премий, а также дру-
гих видов дополнительной оплаты (сумм отпуск-
ных, пособий по временной нетрудоспособности, 
выплачиваемых за счет средств организации).

В группе расходов «Отчисления во внебюджет-
ные фонды» отражается сумма обязательных стра-
ховых взносов от заработной платы. 

Если предприятия при осуществлении инно-
вационной деятельности практикуют различные 
целевые мероприятия по улучшению социальной 
защиты своих работников, то возможны отчисления 
на следующие цели:

– на лечение, медицинское обслуживание, до-
бровольное медицинское страхование, доброволь-
ное пенсионное обеспечение и доплаты к пенсиям;
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– на обучение работников на курсах повышения 
квалификации;

– на питание, на оплату расходов на коммуналь-
ные услуги работников и другое. 

Поэтому для обобщения и контроля за подобны-
ми расходами предлагается следующая структура 
субсчета 08-8-2 «Оплата труда и отчисления, свя-
занные с созданием инноваций»:

08-8-2-1 – заработная плата, а также доплаты, 
надбавки за выполнение работ в условиях отклоне-
ния от нормальных условий, различные премии;

08-8-2-2 – суммы отчислений страховых взно-
сов по начисленным суммам заработной платы;

08-8-2-3 – суммы оценочных обязательств по 
вознаграждениям сотрудников с учетом суммы 
страховых взносов;

08-8-2-4 – суммы по добровольному медицин-
скому и пенсионному страхованию;

08-8-2-5 – суммы компенсаций за питание и жи-
лищно-коммунальные услуги работников. 

На следующем субсчете 08-8-3 «Амортизация 
объектов внеоборотных активов при выполнении 
НИОКТР» предлагается отражать суммы аморти-
зационных отчислений по основным средствам 
и нематериальным активам, применяемым при вы-
полнении НИОКТР.

Субсчет 08-8-4 «Содержание и эксплуатация на-
учно-исследовательского оборудования, установок, 
сооружений» можно использовать для отражения за-

трат по содержанию и эксплуатации научно-исследо-
вательского оборудования, установок, сооружений. 

В составе субсчета 08-8-5 «Общехозяйственные 
расходы, связанные с выполнением НИОКТР» ре-
комендуется отражение расходов по следующим 
субсчетам:

08-8-5-1 – расходы на проведение научно-техни-
ческих конкурсов и экспертиз;

08-8- 5-2 – расходы по научным и производ-
ственным командировкам;

08-8- 5-3 – стоимость канцтоваров;
08-8- 5-4 – представительские расходы;
08-8- 5-5 – обучение персонала;
08-8- 5-6 – отчисления в фонды поддержки на-

учной, научно-технической и инновационной дея-
тельности;

Ведение учета по субсчету 08-8-6 «Прочие рас-
ходы, связанные с выполнением НИОКР», предла-
гается осуществлять по следующим субсчетам:

08-8-6-1 – проведение научно-технических кон-
курсов и экспертиз;

08-8-6-2 – проведение патентных исследований 
и другое. 

Рекомендуемый порядок отражения в учете 
указанных групп расходов в разрезе предлагаемых 
субсчетов представлен в таблице 1. 

Ведение учета по указанным расходам позволит 
получить наиболее полную информацию о расхо-
дах по НИОКТР.

Таблица 1. Предлагаемая схема корреспонденций счетов по учету расходов на выполнение НИОКТР
Корреспонденции счетов Содержание фактов хозяйственной жизни, связанных с выполнением 

НИОКТРДебет Кредит

08-8-1-1 10 1.Отпущены комплектующие изделия и покупные полуфабрикаты при вы-
полнении НИОКТР

08-8-1-2 60 2. Приняты к оплате счета подрядчиков за выполненные работы (услуги) 
в соответствии с заключенными договорами

08-8-1-2 10 3. Отражена стоимость специальной оснастки, использованной в качестве 
объектов испытаний и исследований

08-8-2-1 70 4.Начислены основная и дополнительная оплата работникам, занятым в  
процессе выполнения НИОКР

08-8-2-2 69 5.Начислены обязательные страховые взносы от заработной платы и сумм 
доплат и премий работников, занятых в  процессе выполнения НИОКР

08-8-2-3 96 6.Отражены суммы оценочных обязательств по вознаграждениям сотруд-
ников с учетом суммы страховых взносов

08-8-2-4 76 7. Начислены суммы по добровольному медицинскому и пенсионному 
страхованию

08-8-2-5 70 8.Начислены суммы компенсаций за питание и жилищно-коммунальные 
услуги работников 

08-8-3 02 9. Начислена амортизация по объектам внеоборотных активов при выпол-
нении НИОКТР

08-8-4 10,70, 69,76  10. Отражены затраты по содержанию и эксплуатации научно-исследова-
тельского оборудования, установок, сооружений  

08-8- 5-1 76,70, 69,10 11. Отражены расходы на проведение научно-технических конкурсов 
и экспертиз

08-8- 5-2 71 12. Отражены расходы по научным и производственным командировкам 
в процессе выполнения НИОКТР
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08-8- 5-3 10 13.Отражена  стоимость  канцтоваров, использованных в инновационной 
деятельности

08-8-5-4 26 14. Списаны представительские расходы по инновационной деятельности

08-8-5 - 5 76 15.  Отражены затраты по  обучению  персонала и овладению необходи-
мыми навыками  для осуществления НИОКТР

08-8-5-6 76 16. Произведены  отчисления в фонды поддержки научной, научно-техни-
ческой и инновационной деятельности.

Своевременное получение данной информации 
существенно повысит эффективность принимае-
мых решений при осуществлении инновационной 
деятельности экономических субъектов.

Начальным этапом аналитического учета явля-
ется издание приказа (распоряжения) по предпри-
ятию о начале работ по данной тематике. 

Затем производится накопительный учет расхо-
дов по всем проводимым в организации НИОКТР. 
Факт осуществления этих работ должен подтверж-
даться оформлением соответствующих первичных 
документов. 

Ведение аналитического учета расходов по НИ-
ОКТР осуществляется по видам работ или догово-
рам (заказам). 

В данном случае наши рекомендации не проти-
воречат ПБУ 17/02, предписывающего использова-
ние калькуляционного счета 08, предназначенного 
для учета и обобщения затрат, которые формируют 
в конечном итоге стоимость активов. 

Полученный при этом положительный резуль-
тат признается в бухгалтерском учете при одновре-
менном выполнении условий, указанных в пункте 
7 ПБУ 17/02:

1) при возможности достоверного определения 
и подтверждения факта осуществления этих рас-
ходов;

2) при наличии соответствующих первичных 
документов, оформленных надлежащим образом; 

3) возможности получения доходов или эко-
номических выгод в будущем от использования 
этих работ, их применения для производственных 
и (или) управленческих нужд;

4) возможности «демонстрирования» результа-
тов НИОКТР. 

Как видим, часть из этих условий является кри-
териями признания любого вида активов (второе, 
третье условия), а часть относится только к НИ-
ОКТР (первое и последнее условия).

При этом расходы на выполнение НИОКТР в со-

ответствии с Инструкцией по применению плана 
счетов бухгалтерского учета отражаются в соста-
ве счета 04 «Нематериальные активы» в качестве 
классического актива или на специальном субсчете, 
если положительный результат по этим работам 
нельзя оформить таковыми согласно условиям 
гражданского законодательства.

 Однако необходимо подчеркнуть, что данный 
подход к отражению расходов не оговорен в нормах 
ПБУ 17/02, регламентирующего невозможность от-
несения к нематериальным активам таких расходов. 
Данный аспект не оговорен также в нормах другого 
отечественного стандарта – ПБУ 14/2007 «Учет не-
материальных активов».

Рекомендуемый порядок признания расходов по 
НИОКТР при получении положительного результа-
та приведен в таблице 2. 

В таблице отражен положительный результат, 
который может быть признан в качестве классиче-
ских нематериальных активов, если получены соот-
ветствующие правоустанавливающие документы. 

Например, патенты на полезную модель и раз-
личные виды других изобретений, относимые в со-
ответствии с Гражданским кодексом к результатам 
интеллектуальной деятельности.

Если же таковые документы у организации от-
сутствуют, то полученный результат также под-
лежит отражению на счете 04 «Нематериальные 
активы» на специальном субсчете, открываемом 
в составе этого синтетического счета.

Однако в российских нормативных документах не 
акцентируется то, что в результате выполнения опыт-
но-конструкторских работ могут быть созданы опыт-
ные образцы различных видов нового оборудования. 

Поэтому в таблице 2 восполнен указанный про-
бел и факт принятия на учет такого оборудования 
или машин и механизмов при выполнении условий 
признания отражен по дебету счета 01 «Основные 
средства» путем открытия специального субсчета 
в его составе.

Таблица 2. Предлагаемая схема корреспонденций счетов по признанию в учете положительного резуль-
тата по  НИОКТР 

Корреспонденции счетов Содержание фактов хозяйственной жизни, связанных с выполнением 
НИОКТРДебет Кредит

04,01 08-8-1-1, 
08-8-1-2

1.Признаны в учете затраты по материалам, специальной оснастке объ-
ектов испытаний и исследований, использованные при выполнении НИ-
ОКТР собственными силами, затраты по услугам (работам) сторонних 
организаций 
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При прекращении использования полученных 
результатов НИОКТР как в производстве, так и для 
управленческих целей в части несписанной стои-
мости расходов они подлежат отнесению в состав 
прочих расходов того отчетного периода, в кото-
ром принято решение о прекращении использова-
ния результатов. Это же правило списания отно-
сится и к отражению отрицательного результата, 

04,01

08-8-2-1, 
08-8-2-2, 
08-8-2-3, 
08-8- 2-4, 
08-8-2-5

2. Признаны затраты по заработной плате (основной, дополнительной)
и отчислениям обязательных страховых взносов, а также взносов по до-
говорам добровольного медицинского и пенсионного страхования при вы-
полнении НИОКТР собственными силами

04,01 08-8-3 3. Включена в первоначальную стоимость НИОКТР сумма начисленной амор-
тизации по объектам внеоборотных активов при выполнении данных работ.

04,01 08-8-4 4. Включены в первоначальную стоимость НИОКТР затраты по содержа-
нию и эксплуатации специального оборудования, установок и сооружений. 

04,01

08-8- 5-1, 
08-8- 5-2, 
08-8- 5-3, 
08-8-5- 4 

и др.

5. Отражены расходы по проведению научно-технических конкурсов
и экспертиз, научных и производственных командировок и всех других 
мероприятий в процессе выполнения НИР и ОКР

полученного при выполнении НИОКТР.
Таким образом, предложенный порядок обоб-

щения информации о научно-исследовательских, 
опытно-конструкторских и технологических ра-
ботах позволяет существенно расширить границы 
информативности бухгалтерского учета о затратах 
и результатах инновационной деятельности эконо-
мических субъектов в современных условиях. 
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ЭКОНОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФАКТОРОВ 
НА ОБЪЕМ ИНВЕСТИЦИЙ В СУБЪЕКТАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Цель написания статьи заключается в изучении влияния социально-экономических факторов на 
объем инвестиций в разрезе субъектов Российской Федерации. Для достижения поставленной цели 
были использованы общенаучные (анализ и синтез), статистические (графический, табличный, 
коэффициентный) и эконометрические (корреляционно-регрессионный) методы. В качестве основных 
результатов можно назвать следующие: изучена вариация значений инвестиций на душу населения 
в совокупности субъектов РФ и установлены лидирующие (отстающие) объекты; выявлены факторы, 
оказывающие основное влияние на результативный показатель, к которым относятся средняя 
заработная плата в регионе и доля добывающей промышленности; построена статистически значимая 
эконометрическая модель и проведено прогнозирование уровня инвестиций при заданных параметрах 
регрессоров. Результаты проведенного исследования будут полезны исследователям макроэкономических 
процессов, специалистам и служащим органов власти.

Ключевые слова: инвестиции, эконометрическое моделирование, факторы, оценка эффективности, 
регион.

Россия отличается высокой неравномерностью 
экономического развития в территориальном раз-
резе. Эта неравномерность во многом определяется 
обеспеченностью природными ресурсами, исто-
рически сложившимся менталитетом населения, 
природно-климатическими условиями и другими 
факторами объективного характера.

В то же время о степени развития региона оши-
бочно судить только по его географическому поло-
жению, наличию и величине запасов минерально-
сырьевых ресурсов или расположению крупных 
предприятий. Наряду с объективными факторами 
существенное влияние на развитие субъектов РФ 
оказывает региональная экономическая политика 
в области инвестирования. Несмотря на то, что 
в ряде регионов влияние этого фактора не способно 
в корне переломить ситуацию, есть примеры того, 
как благодаря хорошо продуманной инвестицион-
ной политике регион превращался в инвестицион-
но-привлекательный центр и демонстрировал вы-
сокие экономические показатели.

Отсюда следует, что изучение уровня поступле-
ния инвестиций, их роль в экономическом развитии 
региона и оценка факторов, оказывающих воздей-
ствие на инвестиционную привлекательность, яв-
ляется актуальной задачей.

При разработке темы исследования нами были 
рассмотрены научные работы отечественных уче-
ных, посвященных различным аспектам статисти-
ческого и эконометрического изучения динамики, 
структуры и вариации инвестиций. Так, в публика-
циях таких авторов, как Камилова Р.Ш. [4] и Мама-

ева И.Л. [5], рассмотрены системы статистических 
показателей, характеризующих инвестиционную 
привлекательность региона. Примеры исполь-
зования описательной статистики представлены 
в работах Деружинский В.Е. [2], Ивлева Н.В. [3], 
Федорова Е.А. [9], Фокина О.М. [10]. И, наконец, 
эконометрическое моделирование использовали 
следующие исследователи: Давлетшин Э.А. [1], 
Развадовская Ю.В. [6], Решетова Я.М. [7], Тре-
губ И.В. [8].

Опираясь на выделенные работы, перейдем не-
посредственно к рассмотрению результатов иссле-
дования.

В 2015 году на фоне общего снижения инвести-
ционной активности по стране в целом ситуация 
в различных регионах была неоднородной и в ряде 
субъектов РФ наблюдался рост инвестиций в ос-
новной капитал, причем в некоторых довольно вы-
сокими темпами. 

В 2015 году инвестиции в основной капитал на 
душу населения по сравнению с 2014 более чем на 
20 % выросли в 7 регионах, но при этом 40 реги-
онов снизили объемы инвестиций. Лидерами по 
росту показателя стали Магаданская область (на 
43 %), г. Севастополь (на 42 %), Кабардино-Балкар-
ская Республика (на 41 %), Амурская область (на 
36 %), Еврейская автономная область (на 28 %), Са-
халинская область (на 23 %).

Наиболее существенно снизились инвестиции 
в основной капитал на душу населения в Карача-
ево-Черкесской Республике (-31 %), Кемеровской 
обл. (-30 %), Республике Тыва (-29 %), Республике 
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Рисунок 1. Распределение субъектов РФ по инвестициям в основной капитал на одного жителя в 2015 
году

 Рисунок 2. ТОП10 наилучших и наихудших субъектов РФ по объему инвестиций в основной капитал 
на одного жителя, руб.

Калмыкия (-28 %), Республике Хакасия (-27 %), 
Краснодарском крае (-23 %).

Существенные различия в динамике инвести-
ций в основной капитал на одного жителя при-
вели к значительным изменениям позиций ряда 
регионов в итоговом списке. При этом следует 

отметить, что позиции лидеров не изменились, 
а перемещения наблюдались в середине списка. 
Для характеристики выдвинутой мысли обра-
тимся к рисунку 2, на котором представлены 10 
наиболее и наименее успешных субъектов феде-
рации.

Лидером рейтинга является Тюменская область, 
где на одного жителя приходится более 500 тыс. ру-
блей инвестиций, это, прежде всего, связано со значи-
тельными объемами полезных ископаемых региона 
и как следствие непрерывным потоком инвестиций, 
необходимых для основания ресурсов, данная зако-
номерность характерна для большинства лидеров.

Самый низкий объем инвестиций в основной 
капитал в пересчете на одного жителя (меньше 20 
тыс. руб. на человека) по итогам 2015 года был в г. 
Севастополь, что обусловлено недавним вхождени-
ем в состав России, и как следствие механизм инве-
стирования еще не отлажен. 

Для эффективного принятия решений на регио-
нальном и федеральном уровне необходимо опре-

делить социально-экономические факторы, влияю-
щие на объем инвестиций, а также оценить степень 
влияния факторов. Для решения этой задачи обра-
тимся к эконометрическим методам.

Выделяем следующие факторы, которые, по на-
шему мнению, влияют на объем инвестиций: Х1 – 
уровень занятости, тыс. чел.; Х2 – средняя заработ-
ная плата, руб.; Х3 – основные фонды относительно 
ВРП, %; Х4 – удельный вес объема отгруженных 
товаров по добыче полезных ископаемых в общем 
объеме промышленного производства, %.

На основе собранного массива информации 
в пакете STATISTICA были оценены значения ко-
эффициентов корреляции выделенных переменных 
(таблица 1).
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Таблица 1. Матрица, содержащая парные коэффициенты корреляции

Таблица 2. Результаты оценивания множественного уравнения регрессии зависимости инвестиций от 
факторов X2 и X4

Таблица 3. Прогнозирование  объема инвестиций на душу населения при разных значениях регрессоров

 Y X1 X2 X3 X4
Y 1,000     

X1 0,404 1,000    
X2 0,700 0,611 1,000   
X3 0,101 -0,039 0,028 1,000  
X4 0,605 0,177 0,387 0,071 1,000

Согласно данным, приведенным в таблице 
1, между Х1 и Х2 (0,611), т.е. имеем проблему муль-
тиколлениарности, поэтому включать эти регрессо-
ры совместно в одну модель нельзя. Во избежание 
данной проблемы в «финальную» версию модели 
вошли два фактора Х2 и Х4, характеристики данно-
го множественного уравнения регрессии представ-
лены в таблице 2.

Для выявления статистической значимости 
параметров воспользуемся значением t-критерия 
Стьюдента, в нашем случае табличное значение 
равно 1,99, соответственно все три параметра при-
знаются существенными.

Также можно указать на высокое значение 
F-статистики Фишера, что указывает на статисти-
ческую значимость уравнения регрессии в целом.

 Элементы уравнения β-коэффициент Коэффициенты 
регрессии

t-статистика 
Стьюдента p-уровень значимости

Свободный член  -49945,80 -2,73 0,01
X2 0,53 3,80 5,63 0,00
X4 0,30 925,30 3,18 0,00

Примечание: R=0,74; R2=0,55; F(2,79)=47,771; p<0,05

Проведем экстраполирование значений объема 
инвестиций на душу населения по регионам РФ 

в стремлении к максимальному, минимальному 
и среднему значению.

Показатели
Варианты прогноза

Средние 
значения

Минимальные 
значения

Максимальные 
значения

X2 29898 19239 79531
Х4 26,9 0,39 95,1

Предсказанное значение инвестиций 
на душу населения 89997 24449 344097

Нижняя доверительная граница 77065 5683 287852
Верхняя доверительная граница 102928 43215 400342

Согласно данным, представленным в та-
блице 3, самые большие прогнозные значения 
были получены при максимальных значениях 
факторов X2 и X4, т.е. для достижения наи-
лучших результатов необходимо увеличить 
долю добывающей промышленности до уров-
ня Сахалинской области, а среднюю заработ-
ную плату до уровня Чукотского автономного 
округа.

Подводя итог проведенного исследования, 
можно сделать следующие выводы: решающее 
воздействие на объем инвестиций на душу на-
селения оказывают средняя заработная плата 
и добывающая промышленность региона. Вы-
явленная закономерность не противоречит 

логике, так как население является одним из 
значительных инвесторов, а промышленность 
основным потребителем инвестиций. При этом 
в случае сосредоточения на территории субъ-
екта развитой добывающей промышленности 
прибыль от ее деятельности также можно на-
править на расширение производства, т.е. ин-
вестировать.

Полученные результаты могут являться ос-
новой для последующей аналитической оценки 
качественных изменений в региональном раз-
витии и позволят подготовить эффективные 
рекомендации для стимулирования инвестиций 
в регионах РФ.
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СУБЪЕКТИВНЫЙ ИДЕАЛИЗМ КАК ФЕНОМЕН ЕВРОПЕЙСКОЙ ФИЛОСОФИИ

Бурное развитие эмпиризма в европейской философии XVII-XVIII вв. привело, в конечном счете, к его 
логическому отрицанию и возникновению концепции субъективного идеализма Джорджа Беркли. 
Субъективный идеализм обрел славу одной из самых ярких и неоднозначных философских концепций, интерес 
к которой продолжается и в наши дни. Целью данной работы является рассмотрение субъективного 
идеализма как одной из ключевых концепций в истории европейской философии, оказавшей влияние на всю 
последующую философскую мысль. Методы исследования: исторический при анализе динамики развития 
исследуемого явления, аналитический при рассмотрении основных положений субъективного идеализма. 
Актуальность работы определяется тем, что в ней освещается проблема интерпретации и понимания 
субъективного идеализма, имеющая выход к проблеме сознания, субъективности, в частности, к проблеме 
понимания. По мнению автора, субъективный идеализм оказал существенное влияние на многие 
философские концепции. «Субъект» является одним главных завоеваний этого философского направления. 
Основные положения и выводы статьи могут быть использованы в области истории философии, 
философии сознания, а также социальной философии.

Ключевые слова: субъективность, объективность, субъект, сознание, личность, понимание.

Субъективный идеализм является одной из наи-
более значительных концепций в истории философ-
ской мысли, одновременно с этим субъективный 
идеализм является одной из наиболее радикальных 
философских концепций. И совсем неудивитель-
но, что некоторые его положения часто вызывает 
недоумение даже в философских кругах. Субъек-
тивный идеализм можно было бы смело считать 
пережитком прошлого, фантастической историей, 
если бы не одно но. Если бы Д. Беркли в свое время 
не заложил для этой концепции нерушимый фун-
дамент, заключающийся в том, что с точки зрения 
субъективного идеализма мы можем утверждать 
только то, что мы узнаем о существовании физи-
ческих вещей благодаря тому, что воспринимаем 
их. И помимо наших восприятий о существовании 
физических вещей (того что называется реально-
стью) нам ничего достоверного не известно. Вряд 
ли кто-то станет спорить с тем, что мир дан нам 
только через сознание и что другого мира мы не 
знаем. Следовательно, невозможно доказать, что 
физические вещи (реальность) существуют вообще 
независимо от наших восприятий. Известный тезис 
Д. Беркли гласит: «Странным образом среди людей 
преобладает мнение, что дома, горы, реки, одним 
словом, чувственные вещи имеют существование, 
природное или реальное, отличное от того, что их 
воспринимает разум» [3, с. 175].

Субъективный идеализм едва ли не самое ра-
дикальное направление в мировой философии, 
а родоначальник этого направления Джордж Берк-
ли – один из самых эпатажных мыслителей в исто-
рии, со своей знаменитой формулировкой esse est 
percipi – «быть значит быть воспринимаемым» – он 
совершил настоящую революцию в философии [3]. 
Даже несмотря на то, что его идеи были встрече-
ны резкой критикой со стороны философов и тео-

логов, что вполне ожидаемо (положения субъек-
тивного идеализма на первый взгляд легко можно 
назвать плодом больной фантазии, мистикой), все 
же субъективный идеализм стал подлинным фило-
софским направлением и получил дальнейшее раз-
витие в трудах Д. Юма, И. Фихте, И. Канта, которые 
к тому же высоко оценивали некоторые положения 
философской системы Д. Беркли. Г. Гегель отме-
чал важнейшую роль субъективного идеализма 
как этапа на пути к идеализму объективному [6]. 
Кроме того, с субъективным идеализмом связано 
одно из течений позитивизма – махизм (эмпирио-
критицизм). Но, несмотря на такое авторитетное 
признание, субъективный идеализм был забыт 
как актуальное, живое философское направление 
[1, с. 71]. В философских кругах к нему стали отно-
ситься, так сказать, с подозрением и пренебрежени-
ем. Ведь зачастую субъективный идеализм воспри-
нимается в его наиболее радикальной форме, как 
солипсизм, в котором реальным признается только 
мыслящий субъект. И это, конечно, дает основания 
для критики, которая, однако, представляется нам 
малосодержательной. Но следует также отметить, 
что после Д. Беркли интерес к сознанию, субъекту 
и вопросам, имеющим выход к проблеме сознания 
и субъекта, существенно возрос. Да и сама концеп-
ция субъективного идеализма появилась в то время, 
когда Рене Декартом уже был заложен хороший 
методологический фундамент. Интерес к субъекту 
уже существовал, поскольку важнейшим открыти-
ем субъекта не просто как источника познания, но 
и источника бытия, выступает концепция Декарта, 
раскрывающаяся в самой известной философской 
формуле «Cogito ergo sum». Можно сказать, что «из 
Декарта» выросла вся трансцендентальная фило-
софия, а именно она явилась той почвой, из кото-
рой произрастает интерес к субъекту как активной, 
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продуцирующей силе, не просто отражающей все, 
что ее окружает, но и творящей, созидающей бы-
тие. Но что значит исследовать субъект? Это значит 
иметь представление о механизмах, структурах со-
знания, которыми он обладает. Априори мы отда-
ем важнейшую роль в этом направлении И.Канту, 
Ф. Шеллингу, Г. Гегелю. На основании их открытий 
стала возможной феноменология Э. Гуссерля и раз-
витие современных трактовок метафизики созна-
ния. Э. Гуссерль − последний трансценденталист, 
попытавшийся выявить условия возможности со-
знания как такового. Его идеи стали теоретическим 
основаниям для многих учений и направлений как 
в европейской, так и в отечественной науке. Среди 
них философская герменевтика. Одним из первых 
ученых, применивших герменевтический подход 
в феноменологии, был русский философ Г.Г. Шпет. 
Он подчеркнул тесную взаимосвязь понимания 
и интерпретации: «Герменевтическое содержание 
предмета «открывается анализом самого содержа-
ния предмета» [14, с. 169]. Таким образом, понима-
ние и интерпретация пересекаются в синтезирова-
нии двух методологических оснований. 

Мысль субъекта представляет собой совокуп-
ность символов и знаков, причем некоторые из них 
исключительно индивидуальны и требуют «дешиф-
ровки», толкования. Актуализация этого вопроса 
способствовала формированию философской гер-
меневтики. Одним из ярких ее представителей был 
Ф. Шлейермахер [13, с. 17], ориентировавшийся 
на прояснение и усвоение изначальных смыслов 
текста. Ему же принадлежит открытие метафоры 
герменевтического круга, который необходимо 
разорвать, чтобы достичь абсолютного понимания. 
Его концепция понимания текста была подвергну-
та критике со стороны В. Дильтея, который развил 
идею герменевтического круга, включив в нее пси-
хологию автора и социально-исторические условия 
рождения произведения. Он не принял естествен-
нонаучный подход объяснения явлений, сосредото-
чившись на собственном методе понимания − опи-
сательной психологии. 

Новый виток в развитии философской герме-
невтики связан с именами Г.-Г. Гадамера [5, с. 85] 
и М. Хайдеггера [11, с. 117]. Они показали новое 
измерение герменевтического круга и осуществи-
ли онтологизацию герменевтического понимания. 
Особенно ярко это отражено в работах М. Хайдег-
гера. Его «бытийный» вопрос ознаменовал рожде-
ние новой философии, которая, словно птица Фе-
никс, возродилась из пепла, обратившись к своим 
истокам. Dasein явилось важнейшей экзистенцией 
современной философской мысли. Категория, 
символизирующая возможность мыслить бытие, 
выступает предструктурой понимания − условием 
мысли. Можно сказать, что «в типологическом пла-
не Хайдеггер с его онтологической герменевтикой 
и вместе с тем акцентом на языке − это мост между 

психологической герменевтикой Дильтея с его 
антирефлективными установками и лингвистиче-
ской герменевтикой Рикера с ее неорефлективными 
установками» [10, с. 211]. 

 Существенный вклад в разработку концепции 
понимания внесли такие ученые, как Л. Витген-
штейн, Г. Райл, П. Рикер, К.Поппер, М. Мерло-
Понти, К. Лоренц, К-О. Апельи [8, с. 512] и другие. 
Благодаря этим исследованиям произошло переос-
мысление основ классической философии в пользу 
формирования нового направления − философской 
герменевтики и философии языка. Вопросы фило-
софской герменевтики поднимаются в научных 
разработках последних лет. В частности, отметим 
монографию Г.А. Ермоленко, обратившейся к из-
учению роли метафоры в понимании философского 
текста. Помимо этого, отметим статьи последних лет 
по данной проблематике П.М. Хакуза [12,  с. 186], 
Е.О. Акишиной, О.С. Макаровой, Е.А. Никитиной, 
И.В. Полозовой, Н.С. Автономовой [2, с. 112]. 

Большое значение в развитии проблемы понима-
ния как условия духовного развития человека имеет 
экзистенциальная философия, персонифицировав-
шая субъект и наделившая его правом свободного 
выбора. Чтобы осознать себя как бытие, человек 
должен оказаться в «пограничной ситуации». Осоз-
нающее бытие несет и ответственность за себя. Эк-
зистенциализм − это весьма неоднородное течение, 
среди наиболее ярких его представителей выделим 
К. Ясперса, Г. Марселя, Ж.-П. Сартра, А. Камю. 

Из представителей русской мысли − это 
Н.А. Бердяев, Л.И. Шестов и другие. Как предмет 
исследования современной отечественной и зару-
бежной науки проблема понимания раскрывается 
с точки зрения теоретико-содержательных, истори-
ко-философских подходов к сознанию, обнаружива-
ющих взаимосвязь сознания и личностного бытия: 
Л.С. Выготский, С.Л. Рубинштейн, Э.В.  Ильен-
ков, Ж. Пиаже, Г.А. Нуждин [9], А.Л. Никифоров, 
Е.К. Быстрицкий [4] и другие. 

Как мы убедились, существует множество кон-
цепций и подходов где субъекту, субъективности 
уделяется большое внимание, так или иначе кон-
цепции взаимосвязаны друг с другом и раскрывают 
различные стороны одного и того же вопроса: Что 
есть субъект? Единой концепции субъекта пока не 
существует. Как нам представляется субъективный 
идеализм одна из наиболее интересных концепций. 

Строго говоря, едва ли возможно говорить 
о субъективном идеализме без акцентирования 
внимания на индивидуальном сознании, субъек-
тивности. Но встает вопрос: как изучать эту субъ-
ективность? Принципиальное препятствие на пути 
к пониманию субъективного идеализма и субъек-
тивности как таковой состоит в том, что само по-
нятие субъективности практически отвергается 
наукой, вернее субъективность словно выходит за 
пределы научности, рассматривается только с од-
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ной точки зрения. И поэтому зачастую это понятие 
имеет негативный смысл чего-то непостоянного, 
мимолетного, случайного, близкого к фантазии, 
видениям, домыслам, поскольку только объектив-
ность есть цель научного познания, и как раз в этом 
и кроется опасность. Сегодня большую популяр-
ность имеют идеи аналитической философии со-
знания, в рамках которой сознание рассматривает-
ся преимущественно как нечто функциональное. 
«Если спросить, что такое сознание, то многие 
скажут, что это нечто тождественное их «Я», или 
душе, или иной подобной сущности, но при этом 
наверняка откажутся от идеи, согласно которой со-
знание – это функция мозга» [7, с. 97]. Таким обра-
зом, сознание истолковывается исключительно как 
функция мозга. Конечно, с этим трудно спорить, 
безусловно, что подобный подход продуктивен, по-
скольку результаты исследований легко подаются 
верификации, но, с другой стороны, следует отме-
тить, что аналитическая философия сознания фак-
тически элиминирует субъекта, вопрос о природе 
субъективности, то есть жертвует единичным и ин-
дивидуальным в пользу всеобщего. Таким образом, 
субъект остается на периферии, концепция субъек-
тивного идеализма и другие вышеупомянутые под-
ходы как раз и акцентируют внимание на субъекте, 
следовательно, дают иное видение проблемы. 

Прежде всего следует учитывать, что в действи-
тельности всякая объективность есть проекция 

субъективности, всякая объективность дана нам 
через нашу субъективность и другой «чистой объ-
ективности» человечество пока не знает. Именно 
поэтому мы предлагаем реабилитировать понятие 
субъективности и рассматривать его наравне с та-
кими понятиями, как индивидуальность, личность, 
гений, знание, сознание, рефлексия, поиск истины, 
субъект. Более того, как мы уже знаем, согласно 
субъективному идеализму сознание как минимум 
имеет примат над материей. И это довольно силь-
ное и категоричное утверждение, поскольку из неё 
следует, что сознание есть своего рода первичная 
реальность. То есть сознание субъекта (индивида) 
и есть объект субъективного идеализма, а формы 
его проявления являются его предметом. Но более 
существенным и конструктивным моментом явля-
ется то, что именно на индивидуальном сознании, 
то есть на субъекте, акцентирует внимание Беркли 
и его последователи. В этом смысле субъективный 
идеализм имеет не только историческое значение, 
но и может рассматриваться как потенциально про-
дуктивная концепция в сфере философии сознания 
и вопросах, касающихся проблем личности, пони-
мания, творчества и других. С этой точки зрения 
субъективный идеализм вполне можно рассматри-
вать как учение о субъективности, проистекающее 
не из внешних источников, а от самого субъекта, 
следовательно, как учение субъекта о субъекте, че-
ловека о человеке. 
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Значимость любого ВУЗа, как одного из основ-
ных кластеров инновационных исследований, в зна-
чительной степени определяется уровнем развития 
научных и инновационных структур, способностью 
к реализации научно-технических идей и разрабо-
ток, степенью влияния образовательного учрежде-
ния на мировую инновационную деятельность.

Согласно исследованиям Института демографии 
Национального исследовательского университета 
«Высшая школа экономики» в настоящее время в 896 
российских ВУЗах обучается около 5 миллионов сту-
дентов. При этом доля занятости молодежи в инно-
вационных и научных исследованиях и разработках 
остается невысокой и приходится, в основном, на сту-
дентов выпускных курсов. Научная и инновационная 
деятельность университетов традиционно является 
источником создания новых разработок. Увеличение 
занятости студентов в научной деятельности универ-
ситетов способно в значительной степени увеличить 
инновационную базу государства. По этой причине 
важной является задача вовлечения молодых людей 
в научную деятельность вуза, региона и государства 
в целом. Решение данной задачи сопряжено с решени-
ем вопросов качественного анализа уровня публика-
ций, мониторинга индустрии издания работ студентов, 
магистрантов, аспирантов и молодых специалистов. 

В современной литературе [2–5] известен ряд 
публикаций, посвященных методам анализа ин-
новационной деятельности ВУЗа, среди которых 
большая часть основана на статистических оценках 
значимости того или иного вида инновационной де-
ятельности. При этом процессы сбора, регистрации 
и обработки большого объема исходных данных не 
автоматизированы, а анализ непосредственно ин-
новационной активности зачастую носит характер 
обработки статистических данных, полученных из 
официальных отчетов об инновационной деятель-
ности учебных заведений.

Эти обстоятельства вызывают необходимость 
создания автоматизированной информационной си-
стемы мониторинга и анализа ресурсов глобальной 
сети интернет, характеризующих инновационную 
деятельность молодых ученых, с целью повышения 
активности молодежи в инновационной деятельно-
сти государства.

В плане решения данной задачи авторами полу-
чены следующие результаты:

– разработана структурная схема автоматизиро-
ванной системы мониторинга инновационной ак-
тивности молодых специалистов и студентов; 

– построена иерархическая модель показателей
ИА; 
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– выявлены основные источники информации 
об ИА в сети интернет;

– разработана структурная схема подсисте-
мы сбора, регистрации и обработки данных об 
ИА; 

– разработана модель ранговой оценки результа-
тивности ИА. 

На рисунке 1 представлена структурная схема авто-
матизированной системы мониторинга инновационной 
активности молодых специалистов и студентов ВУЗа.

Рисунок 1. Структурная схема автоматизированной системы мониторинга инновационной активности 
молодых специалистов и студентов ВУЗа

Информационная база (ИБ) системы монито-
ринга содержит перечень показателей оценки эф-
фективности деятельности федеральных государ-
ственных образовательных учреждений высшего 
профессионального образования. Данный перечень 
был разработан на основе Указа Президента РФ 
«О мерах по реализации государственной политики 
в области образования и науки» и поручения Пред-
седателя Правительства Российской Федерации по 
выполнению работ по проведению мониторинга 
деятельности ВУЗов. Представленные в перечне 
показатели анализируются с целью выработки вну-
тренней политики вуза, направленной на повыше-
ние его места в рейтинге инновационной деятель-
ности, устанавливаемого в результате мониторинга. 
Все показатели условно сводятся в 3 группы: 

– образовательная деятельность;
– научно-исследовательская деятельность;
– общественно-экономическая деятельность.
Не принижая значимости показателей первой 

и третьей группы, следует отметить превалирую-
щую значимость для инновационной деятельности 
вуза удельного веса показателей второй группы. По 
этой причине, наибольшее внимание в проведенных 
исследованиях при оценке инновационной деятель-
ности ВУЗа уделяется научно-исследовательской 
деятельности студентов и молодых специалистов. 
Следует отметить, что данная группа содержит по-
казатели, которые могут быть учтены для оценки 
деятельности каждого молодого ученого, а также 
и для отдельных структурных подразделений или 
для вуза в целом. 

На рисунке 2 представлена иерархическая мо-
дель показателей ИА, построенная на основе ана-
лиза Интернет источников, характеризующих инно-
вационную активность. 

К числу основных критериев инновационной 
активности отнесено число публикаций, число 
цитирований, индекс Хирша и результаты интел-
лектуальной деятельности (РИД). При этом учиты-
ваются ссылки на все работы автора, в том числе 
на монографии, материалы конференций и другие 
типы публикаций, а также все типы публикаций ав-
тора и самоцитирование. К РИД относятся государ-
ственные патенты, регистрационные свидетельства 
на программы и базы данных, ноу-хау.

Автоматизированный поиск информации об ин-
новационной активности, включающий названные 
выше показатели, осуществляется за счет периоди-
ческого мониторинга данных основных инноваци-
онных ресурсов сети Интернет, соответственно ос-
новным видам инновационной деятельности вуза.

На рисунке 3 представлена классификация ре-
сурсов Интернет, соответствующая основным ви-
дам деятельности вуза.

К перечню ресурсов Интернет отнесены элек-
тронные библиотеки, содержащие данные о публи-
кационной активности автора (например, научная 
электронная библиотека eLibrary), открытые ин-
формационные системы ВУЗов, научные поисковые 
системы, доступные патентные базы и так далее.

На рисунке 4 представлена структурная схема 
подсистемы автоматизированного сбора и реги-
страции информации об инновационной активно-
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У.о. Критерии У.о. Критерии

1 Число публикаций автора в РИНЦ 2.4 Число самоцитирований

1.1 Число публикаций, входящих в ядро 
РИНЦ 2.5 Число цитирований из зарубежных 

журналов

1.2 Число статей в зарубежных журналах 2.6 Число цитирований из журналов с не-
нулевым импакт-фактором

1.3 Число статей в российских журналах 2.7 Число цитирований работ автора, опу-
бликованных за последние 5 лет

1.3.1 Число статей в российских журналах из 
перечня ВАК 3 Индекс Хирша

1.3.2 Число статей в российских переводных 
журналах 3.1 Индекс Хирша без учета самоцитиро-

ваний

1.4 Число статей в журналах с ненулевым 
импакт-фактором 3.2 Индекс Хирша с учетом только статей 

в журналах

1.5 Число публикаций за последние 5 лет 
(2011-2015) 3.3 Индекс Хирша по ядру РИНЦ

2 Суммарное число цитирований ав-
тора 3.4 Индекс Хирша по всем публикациям 

2.1 Число цитирований публикаций автора 
в РИНЦ 4 Результаты интеллектуальной дея-

тельности

2.2 Число цитирований публикаций из 
ядра РИНЦ 4.1 Число патентов

2.3 Число цитирований из российских 
журналов 4.2 Число авторских свидетельств

2.3.1 Число цитирований из российских 
журналов из ВАК 4.3 Число гос. Свидетельств на програм-

мы и БД

2.3.2 Число цитирований из российских 
переводных журналов 4.4 Число грантов

Рисунок 2. Иерархическая модель показателей ИА

Рисунок 3. Классификация электронных инновационных ресурсов
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Рисунок 4. Структурная схема системы автоматизированного сбора и регистрации информации об ин-
новационной активности субъекта

Рисунок 5. Алгоритм работы подсистемы сбора и регистрации данных

сти субъектов. Подсистема позволяет производить 
сбор и семантический анализ данных, содержащих-
ся в информационных ресурсах сети Интернет (I). 

База правил семантического анализа содержит 
ключевые выражения, применяемые для анализа со-
держимого веб-ресурсов на наличие показателей ин-
новационной активности субъектов и их значений.

Программное обеспечение подсистемы пред-
ставляет собой скрипт, производящий загрузку 
адресов источников инновационной активности из 
базы, загрузку содержимого данных веб-ресурсов, 

семантическую проверку веб-ресурсов в автома-
тическом режиме, запись новых субъектов ин-
новационной активности в базу данных, а также 
запись сведений об инновационной активности 
субъектов. Для загрузки содержимого веб-ресурсов 
применяется сетевое оборудование, позволяющее 
производить взаимосвязь интерфейсов данных веб-
ресурсов и программного обеспечения для анализа 
инновационной активности.

Схема алгоритма работы подсистемы сбора 
и регистрации наглядно представлена на рисунке 5.

Согласно представленному алгоритму из базы 
правил семантического анализа производится вы-
борка показателей инновационной активности, 
характеризующих научно-исследовательскую де-
ятельность ВУЗа. Посредством семантического 
анализа содержимого информационного ресурса 
осуществляется поиск соответствующих значений 
выбранных показателей P, относящихся к конкрет-
ным субъектам инновационной активности. Далее 
происходит проверка наличия идентификатора 
найденного субъекта инновационной деятельности 
(ID) в базе данных субъектов. В случае отсутствия 
субъекта в базе создается новый субъект. Из со-
держимого источника инновационной активности 
(I) выбираются данные (D), соответствующие за-
данным критериям, после чего выбранные данные 
связываются с соответствующим ID субъекта и за-
писываются в базу данных об инновационной ак-
тивности. В результате формируются упорядочен-
ные данные об инновационной активности каждого 
исследуемого субъекта.

Модель анализа ИА (MIA) построена на основе 
метода анализа иерархий [10] и имеет следующий 
общий вид:
                       MIA={S, O, P, K, E, F, A}                (1),

где S и O – соответственно, субъекты и объекты ИА;
– P – множество признаков объектов ИА;
– K и E – соответственно, множество критериев 

и экспертов в системе ранговой оценки характери-
стик модели;

– F и A – соответственно, множество математи-
ческих функций зависимостей параметров модели 
и алгоритмов их вычислений.

Данная модель позволяет в зависимости от по-
становки задачи провести специальный анализ ИА 
и построить ранжированный ряд заданных субъ-
ектов и объектов на базе выбранной совокупности 
множеств модели (1) и собранных данных из Ин-
тернета.

В частности, если субъектами ИА являются 
Вузы, то в качестве критериев их ранжирования 
в модели использованы показатели инновацион-
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ной активности (число публикаций, число цити-
рований и так далее). В качестве исходного мате-
риала для оценки инновационной деятельности 
субъектов используются официальные данные 
о субъектах ИА и соответствующие им численные 
значения показателей ИА, полученные в результа-
те сбора данных с информационных ресурсов сети 
Интернет.

В соответствии с моделью ранговой оценки 
в системе мониторинга деятельности молодых спе-
циалистов и студентов ВУЗа [7–8] производится 
ранжирование всех субъектов ИА с учетом их инно-
вационного потенциала, вида, объема и значимости 
инновационных результатов. 

Итоговые показатели ИА субъектов λj рассчи-
тываются по формуле (2) с учетом инновационной 
потенциала субъекта и каждого из показателей его 
инновационной деятельности:
 λj =( P1j*μ1 + P2j*μ2 + … + Pkj*μk )*К , j = 1 , m   (2),

где P – количественная характеристика показа-
теля ИА субъекта, полученная в результате сбора 
данных об ИА субъектов с информационных ресур-
сов сети Интернет (число публикаций автора, число 
цитирований и так далее);

μk – весовой коэффициент, характеризующий 
значимость показателя;

k – количество рассматриваемых показателей ИА;
j – количество рассматриваемых субъектов ИА;
К – поправочный коэффициент, учитывающий 

инновационный потенциал ВУЗа.
После расчета показателей инновационной 

активности субъектов ИА каждому из субъектов 
присваивается соответствующее ранговое число R. 
В результате формируется ранжированный список, 
содержащий наименования субъектов, обобщенные 
показатели инновационной активности λ каждого 
из них и ранговое число, характеризующие место 
субъекта ИА в общем рейтинге (таблица 1).

Таблица 1. Итоговый ранжированный список субъектов ИА
Ранговое число Наименование субъекта Обобщенный показатель ИА

1 Субъект 1 λ1

2 Субъект 2 λ2

… … …
N Субъект N λn

Метод ранговой оценки инновационной актив-
ности субъектов ИА и разработанная для его реа-
лизации прикладная программа «Имитационная 
модель поддержки принятия решений в задачах 
состязательного характера на основе метода ана-
лиза иерархий» [6] более подробно представлены 
в статье «Метод ранговой оценки инновационной 
активности в системе мониторинга деятельности 
молодых специалистов и студентов ВУЗа».

В результате работы системы мониторинга фор-
мируется ранжированный список субъектов инно-
вационной деятельности, содержащий сведения об 
уровне инновационной активности и определяющий 
место каждого из них в общем рейтинге. Результаты 
рейтинга размещаются в соответствующем разделе 
на информационном портале и передаются образо-
вательным учреждениям в порядке общей рассылки.

Представленная концепция предназначена для 

реализации на сетевом информационном портале 
организации, проводящей мониторинг ИА (напри-
мер, на портале Оренбургского государственного 
университета) в виде подсистемы. Результаты ее ра-
боты могут быть использованы в рамках инноваци-
онного менеджмента при анализе инновационной 
деятельности как отдельных ВУЗов и их сотрудни-
ков, так и региона в целом.

Таким образом, разработанная концептуальная 
модель дает обобщенную характеристику инноваци-
онной деятельности ВУЗов с учетом их научного по-
тенциала, вида, объема и значимости инновационных 
результатов. При этом за счёт автоматизации процес-
са сбора, регистрации и обработки данных повыша-
ется оперативность, полнота и качество анализа, что 
должно способствовать повышению эффективности 
выбора стратегии управления инновационной актив-
ностью молодых специалистов и студентов. 
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ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКАЯ ЛИНИЯ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 
С ЛАЗЕРНОЙ СИСТЕМОЙ ЗАЩИТЫ ОТ РАДИАЦИИ

Актуальность: световоды обладают уникальными характеристиками среды для передачи информации, 
но они чувствительны к воздействию физических полей, что, с одной стороны, позволяет создавать 
уникальные по характеристикам волоконно-оптические датчики, а, с другой стороны, является причиной 
снижающей помехоустойчивость систем, передающих по ним информацию. Цель работы: разработка 
помехоустойчивой волоконно-оптической линии передачи информации, позволяющей работать в условиях 
воздействия радиации, и других дестабилизирующих факторов, приводящих к росту затухания волоконно-
оптического канала линии. Результаты: предложена схема построения волоконно-оптической линии, 
позволяющей передавать информацию при воздействии на нее дестабилизирующих факторов и радиации. 
В предложенной схеме полезный сигнал определяется в регистраторе линии от передаваемого по ней 
светового потока с длиной волны λ1. Затем он корректируется с учетом значения затухания волоконно-
оптического канала, которое определяется по сигналу от источника, излучающего на длине волны λ2 

диагностической системы линии, специально введенной в ее состав. Защита волоконно-оптического 
канала от ионизирующего излучения осуществляется путем отжига наведенных этим излучением 
стабильных и нестабильных полос поглощения. Для этого сигнал от источника оптического излучения 
диагностической системы на длине волны λ2 еще сравнивается с сигналом источника опорного напряжения, 
и если возникающий таким образом разностный сигнал ниже определенного уровня, то мощность этого 
источника увеличивается до тех пор, пока он не сравняется с ним. После восстановления пропускания 
волоконно-оптического канала до исходного уровня мощность излучения источника диагностической 
системы линии автоматически уменьшается до исходного уровня. Показано, что практически 
полностью снизить влияние дестабилизирующих факторов на результирующую погрешность можно, 
если использовать цифровые методы выполнения всех операций в электронной части линии. 

Ключевые слова: волоконо-оптические линии, радиация, диагностика затухания, защита от 
воздействия радиации лазерным излучением, коррективка выходного сигнала с учетом затухания, 
автоматический выбор уровня защищающего лазерного излучения. 

Волоконно-оптические датчики имеют неоспо-
римые преимущества перед традиционными датчи-
ками, вырабатывающими электрические сигналы 
[1, 2, 4, 9, 10, 14, 15, 17]. Это обусловлено их не-
чувствительностью к электромагнитным воздей-
ствиям, высоким быстродействием, исключением 
искрения, простой интеграцией в сложную систему 
мониторинга и телекоммуникации и возможностью 
проводить измерения как в очень ограниченном 
объеме, так и обеспечить распределенные изме-
рения. В настоящее время разработана и серийно 
выпускается широкая номенклатура такого рода 
датчиков и волоконно-оптических систем, предна-
значенных для измерения широкого спектра физи-
ческих полей и передачи данных об этих параме-
трах [1, 9, 10].

Практическое же использование столь уни-
кальных диагностических и телекоммуникаци-
онных волоконно-оптических систем в составе 
атомных энергетических установок и установок, 
в процессе работы которых возникает радиация, 
пока еще ограничено. Это обусловлено доста-
точно высокой чувствительностью световодов 
к различным видам ионизирующего излучения 
[5, 6, 7, 8, 16]. В значительной мере технологии, 

химический состав, структуры профиля показате-
ля преломления, разработанные на сегодняшний 
день, позволяют серийно выпускать как устой-
чивые к воздействию радиации световоды, так 
и световоды, обладающие селективной чувстви-
тельностью к различным видам радиоактивного 
излучения – дозе или мощности дозы этого из-
лучения. Эти световоды уже достаточно широко 
применяются в различного рода дозиметрах и ох-
ранно-сигнализирующих системах [16]. Но нако-
пленный практический опыт и непрерывно про-
водимые научные исследования, направленные 
на решение задачи построения высоконадежных 
радиационно-устойчивых, волоконно-оптиче-
ских, диагностических и телекоммуникационных 
систем показывает, что дальнейшее продвижение 
в решении этой задачи состоит еще и в том, что 
наряду со специальными световодами необходи-
мы еще и специальные методики и системы, не-
обходимые для функционирования такого рода 
систем [9].

В статье предлагается помехоустойчивая во-
локонно-оптическая линия передачи информации 
с системой лазерной защиты и диагностики воло-
конно-оптического канала, позволяющая работать 
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в условиях воздействия радиации и дестабилизиру-
ющих факторов, таких как изменение температуры 
окружающей среды, переменные механические 
нагрузки, изменение давления, которые так же как 
и радиация приводят к росту затухания волоконно-
оптических каналов, передающих информацию, 
и как следствие к искажению передаваемой по ли-
нии информации.

 В рассматриваемой ниже линии, так же как 
и в линии, описанной в [11], введена система, по-
зволяющая проводит непрерывную диагностику 
затухания волоконно-оптического канала, коррек-

тировку величины фиксируемого регистратором 
сигнала с учетом значения затухания волоконно-
оптического канала, защиту волоконно-оптическо-
го от воздействия радиации путем непрерывного 
отжига стабильных и нестабильных полос погло-
щения, наведенных радиацией с автоматическим 
обеспечением выбора необходимого уровня за-
щищающего лазерного излучения. За счет выпол-
няемых системой функций и обеспечиваются воз-
можности измерений в условиях ионизирующего 
излучения и под воздействием внешних дестабили-
зирующих факторов.

Рисунок 1. Волоконно-оптическая линия передачи информации с лазерной системой защиты от радиа-
ции (1 – волоконно-оптический световод; 2 – волоконно-оптического ветвитель; 3 – сферическое зеркало; 
4, 5 – сельфоки; 6 – затвор с изменяющимся коэффициентом пропускания; 7 – непрерывный ИАГ: Nd+3 ла-
зер; 8 – фотоприемник канала защиты и диагностики затухания; 9 – фотоприемник канала регистрации; 
10, 11 – светофильтры; 12 – усилитель с изменяющимся коэффициентом усиления; 13,14 – сумматоры; 15, 
16 – источники опорного напряжения; 17 – регистратор; 18 – полупрозрачное зеркало)

В волоконно-оптической линии передачи ин-
формации пучок света от непрерывного лазера 
7 через сельфоки 5 и затвор с изменяющимся ко-
эффициентом пропускания 6 направляется в пер-
вый канал оптического ветвителя 2 и через него по 
волоконно-оптическому световоду 1 поступает на 
сферическое зеркало 3, отразившись от него в об-
ратном направлении поступает вновь по волоконно-
оптическому световоду 1 на оптический ветвитель 
2 и, пройдя его второй канал и сельфок 5, отраз-
ившись от полу-прозрачного зеркала 18, поступает 
через светофильтр 11 на фотоприемник 8, где пре-
образовывается в электрический сигнал. С выхода 
фотоприемника 8 сигнал поступает на первый вход 
первого сумматора 14, на второй вход которого по-
ступает сигнал от источника опорного сигнала 15. 
Сигнал разбаланса от фотоприемника 8 и источника 

опорного сигнала 15 поступает на вход затвор с из-
меняющимся коэффициентом пропускания 6. Под 
действием этого сигнала устанавливается коэффи-
циент пропускания лазера пропорциональный ве-
личине затухания всего волоконно-оптического ка-
нала связи, включающего: световод 1, оп-тический 
ветвитель 2, сферическое зеркало 3, первый сель-
фок 4, второй сельфок 5, полупрозрачное зеркало 
18, светофильтры 10, 12, а также оптические разъ-
емы, соединяющие элементы линии. Одновремен-
но с выхода фотоприемника 8 сигнал поступает на 
первый вход первого сумматора 13, на второй вход 
которого поступает сигнал от источника опорного 
сигнала 16. Сигнал разбаланса от фотоприемника 
8 и источника опорного сигнала 16 поступает на 
вход усилителя с изменяющимся коэффициентом 
усиление 12, задавая его коэффициент усиления, 
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соответствующий величине затухания волоконно-
оптического канала линии.

Оптическое излучения от источника сигнала, 
если сигнал передается по линии, по волоконно-
оптическому световоду 1, и второй канал оптиче-
ского ветвителя 2 и фокон 5 через полупрозрачное 
зеркало 18 и фильтр 10 поступает на фотоприемник 
9 канала регистрации сигнала, где преобразовыва-
ется в электрический сигнал и далее поступает на 
регистратор 17, пройдя усилитель с изменяемым 
коэффициентом усиления 12. 

При воздействии внешних факторов на волоконно-
оптический световод 1 линии (ионизирующее излуче-
ние, механические нагрузки, температурный нагрев 
световода, потери, вносимые оптическими разъемами 
при повторной сборке устройства так далее) изменя-
ется величина оптического сигнала на входе фотопри-
емника 9 канала регистрации передаваемого сигнала, 
причем эти изменения пропорциональны величине 
внешних воздействий. Но воздействие внешних фак-
торов одновременно приводит к изменению уровню 
выходного на фотоприемнике 8 и сигнала на выходе 
сумматора 13 канала диагностики и, как следствие, 
увеличивается коэффициент усилителя 12 с изме-
няющимся коэффициентом усиления на величину, 
пропорциональную изменению потерь оптического 
канала. В соответствии с этим происходит дополни-
тельное усиление электрического сигнала, поступаю-
щего с выхода фотоприемника 9 канала регистрации. 
Тем самым компенсируется влияние внешних факто-
ров на прохождение информационного сигнала от ис-
точника сигнала к регистратору 17.

Таким образом, предлагаемая линия позволяет ав-
томатически компенсировать влияние дестабилизиру-
ющих факторов на канал передачи информации. Линия 
устойчива к воздействию ионизирующего излучения, 
под действием которого в оптическом канале наводят-
ся стабильные и нестабильные полосы поглощения. 
Возникновение наведенного поглощения уменьшает 
коэффициент пропускания волоконно-оптического 
канала связи, искажая тем самым информацию, пере-
даваемую от измерительного преобразователя к реги-
стрирующему блоку [9, 10]. Это достигается тем, что 
оптическое излучение от непрерывного лазера кроме 
диагностики потерь волоконно-оптического канала 
связи выполняет еще функцию защитного излучения. 
Причем в зависимости от величины и типа, наведен-
ного ионизирующим излучением, потерь (стабильные 
или нестабильные полосы поглощения) изменяется 
мощность лазера рассматриваемой системы [3, 12]. 
Это достигается путем сравнения сигнала фотопри-
емника канала диагностики 8 с источником опорного 
напряжения 15 в сумматоре 14 канала диагностики. 
Сигнал разбаланса с выхода сумматора канала диагно-
стики 14 подается на затвор с изменяю-щимся коэф-
фициентом пропускания 6, увеличивая или уменьшая 
интенсивность лазерного излучения, поступающего 
в волоконно-оптический канал связи. 

Использование принципа изменения интенсив-
ности диагностического лазерного излучения от 
источника, расположенного на приемной стороне, 
позволяет проводить фотообесцвечивание как не-
стабильных полос поглощения, так и стабильных 
полос поглощения. Фотообесцвечивание стабиль-
ных полос поглощения происходит за счет его тер-
мического разогрева, который приводит к разогреву 
волоконно-оптического световода 1 и его термоот-
жигу и восстановлению его пропускания [3, 9, 12].

При сборке устройства проводится калибровка 
оптического канала. Для этого на волоконно-оп-
тическую линию подается калибровочный сигнал 
и путем изменения величины опорного напряжения 
источника опорного сигнала 15 канала диагности-
ки и источника опорного сигнала 16 канала реги-
страции проводится регулировка мощности лазера, 
при которой показания регистратора соответствуют 
величине калибровочного сигнала. Величины этих 
опорных напряжений – паспортная характеристи-
ка устройства. При дальнейшей разборке и сборке 
устройства воздействие различных воздействий на 
него, корректировка результатов измерений произ-
водится автоматически. 

Оценка метрологических свойств предлагаемой 
линии проводилась по стандартной методике [13]. 
Применение этой методики к рассматриваемой 
линии, ее статистические характеристики можно 
представить в виде:

                                                     (1),
где  – выходной сигнал при отсутствии вели-

чины ;  

 – коэффициент преобразования m-го 

преобразователя.
В рассматриваемой линии всегда можно реали-

зовать  для . Тогда

                                                        (2).
Для волоконно-оптических линий, построенных 

на основе предлагаемой схемы,  уравнение (2) будет 
иметь вид:

                                           (3),
 – световой поток, поступающий на фотопри-

емник 9.
Для предлагаемой волоконно-оптической ли-

нии погрешности могут быть классифицированы 
по признаку слабой или сильной корреляции. Это 
дает возможность определить результирующую 
погрешность, определяемую данным видом де-
стабилизирующего воздействия с помощью соот-
ношения

                                                                   (4),
а результирующую относительную погреш-
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ность , определяемую всем набором в внешних 
факторов, в виде

(5).

Правомочность именно такого подхода в дан-
ном случае обусловлена тем обстоятельством, что 
в рассматриваемой схеме построения помехоустой-
чивых линий предусмотрены меры непрерывной 
компенсации дрейфа, вызванного воздействием 
радиации и других дестабилизирующих факторов, 
а дрейфом за счет изменения параметров компо-
нент можно пренебречь из-за малой скорости.

С учетом схемы предлагаемой волоконно-опти-
ческой линии основными факторами, определяю-
щими погрешность предлагаемой линии передачи 
информации, являются изменения температуры 
окружающей среды, разъюстировка оптических 
элементов, а также погрешности, вызванные элек-
тронными блоками. Кроме этих факторов, влияние 
на результирующую погрешность оказывает еще 
и изменение среднего уровня освещенности фото-
приемника датчика, связанного с меняющийся ве-
личиной затухания волоконно-оптического канала, 
в силу того, что источники, передающие инфор-
мацию и обеспечивающие диагностику затухания 
волоконно-оптического канала, различные. Это, 
в свою очередь, приводит к постоянно меняюще-
муся значению требуемого порогового значения 
лучистого потока для регистратора. Кроме того, на 
погрешность величины сигнала, передаваемого по 
линии, будет оказывать влияние и фоновая засветка 
фотопремника источника излучения канала диагно-
стики датчика.

Таким образом, в соответствии с (5) результиру-
ющая погрешность величины сигнала, фиксируе-
мого предлагаемой волоконно-оптической линией, 
будет иметь вид:

            (6),

– суммарные погрешность блоков

волоконно-оптической системы, обусловленные 
меняющейся температурой, напряжением питания 
и разъюстировкой оптических и фотоэлектриче-
ских элементов;

– суммарная погрешность блоков
волоконно-оптической системы, обусловленная ме-
няющейся освещенностью фотоприемника канала 
регистрации и диагностики.

Анализ компонент, входящих в выражения (6), 
показывает, что основными факторами, опреде-
ляющими погрешность волоконно-оптической 
линии, являются погрешности, возникающие при 
сравнении сигналов в сравнивающих устройствах, 
при нестабильности источников опорного напря-
жения, нестабильности излучения лазеров и тем-
пературной зависимость параметров электронных 
компонент датчиков. Практически полностью сни-
зить значение этих факторов на результирующую 
погрешность можно, если использовать цифровые 
методы выполнения всех операций в электронной 
части. Вместе с тем, исключить влияние на ре-
зультирующую погрешность такого фактора, как 
колебание интенсивности лазерного излучения, об-
условленного физическими процессами в активной 
области, нельзя. Но вклад в общую погрешность 
этого фактора незначителен, и им можно прене-
бречь.

Выводы. Таким образом, использование предла-
гаемой волоконно-оптической линии передачи ин-
формации позволяет практически полностью ком-
пенсировать воздействие на нее радиации и таких 
дестабилизирующих факторов, как изменение тем-
пературы окружающей среды, переменные механи-
ческих нагрузок, изменение давления, меняющиеся 
потерь из-за изменения разъюстировки оптических 
и фотоэлектрических ее элементов, если использо-
вать цифровые методы выполнения всех операций 
в электронной части, а также использовать в со-
ставе предлагаемой системы устойчивые к воздей-
ствию радиации (например, кварцевые) световоды. 
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В связи с реформированием отечественной экономики возникает потребность в проверке 
соответствия современной практики ряду представлений и зависимостей классической теории грузовых 
автомобильных перевозок. В статье с этих позиций рассмотрен вопрос о влиянии расстояния перевозки 
груза на выработку автотранспортных средств, применительно к автомобильному транспорту общего 
пользования. Расчетным путем по двум методикам установлены зависимости выработки в тоннах 
и тонно-километрах как для отдельных автотранспортных средств, так и для совокупности микросистем 
перевозок грузов в городе, организованных как несколько маятниковых маршрутов с обратным не 
груженым пробегом, на каждом из которых изолированно работает одно автотранспортное средство, 
а время ожидания погрузочно-разгрузочных работ равно нулю. Анализ результатов позволил сделать 
вывод о нецелесообразности использования ввиду значительных погрешностей соответствующих формул 
производительности классической теории грузовых автомобильных перевозок. 
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Реформирование отечественной экономики 
в последние годы не изменило характер деятель-
ности транспорта, но, в связи с усилением кон-
куренции в сфере предоставления транспортных 
услуг, усилило значение качественных критериев 
оценки его работы [8, 9]. В этой связи возникает 
потребность [6] в проверке соответствия современ-
ной практики ряду представлений и зависимостей 
классической теории грузовых автомобильных 
перевозок [1].

В настоящей статье рассмотрим вопрос о вли-
янии расстояния перевозок грузов на выработку 
автотранспортных средств (АТС) в составе авто-
транспортных систем перевозок грузов (АТСПГ) 
применительно к транспорту общего пользования. 
Этот вид, выделяемый в составе грузового автомо-
бильного транспорта, осуществляет свою деятель-
ность на основании договоров на перевозку грузов 
«по обращению любого гражданина или юридиче-
ского лица» (статья 789 Гражданского кодекса Рос-
сийской Федерации).

В работе [2] авторами установлено, что прак-
тика перевозок кирпича на поддонах с завода в го-
родах может быть организована как совокупность 
нескольких микро АТСПГ. При этом технологи-
ческая схема перевозок будет представлять собой 
несколько маятниковых маршрутов с обратным не 
груженым пробегом, на каждом из которых изоли-
рованно работает одно АТС, а время ожидания по-

грузочно-разгрузочных работ равно нулю. Расписа-
ние работы АТС в совокупности микро АТСПГ не 
требуется, так как нет взаимодействия АТС между 
собой.

Выполним расчетное исследование при следу-
ющих исходных данных: осуществляется перевоз-
ка строительного груза [5, 6, 7]; заявка клиента не 
превышает возможной выработки АТС за смену на 
каждом расстоянии перевозок грузов; время функ-
ционирования совокупности микро АТСПГ (Тм) – 
8 часов; фактическая загрузка АТС (qγ) – 12,95 тонн 
при использовании автопоезда в составе КамАЗ 
5410 и полуприцепа НЕФАЗ 9334-00000020-16 
грузоподъемностью 13,9 тонн; время погрузки-вы-
грузки (tпв) – 0,56 ч [5]; средняя техническая ско-
рость (Vт) – 24 км/ч [5]. Анализ ранее выполненных 
исследований показал, что схема изменения рас-
стояний может быть такой, как представлено в ра-
ботах [4, 11 и других]. Общим подходом является 
изменение расстояний в одну сторону, что исполь-
зовано и в работах других ученых [3, 5, 6 и других]. 
Примем, что при каждом шаге расчета расстояния 
перевозок грузов одновременно на каждой ветви 
увеличиваются.

Расчеты по первой методике выполнены по 
«классическим» формулам определения произво-
дительности одного АТС в тоннах (Q) и тонно-ки-
лометрах (P) [1, 3, 6, 10 и других] на маятниковом 
маршруте с обратным не груженым пробегом:
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                                                (1)

                                            (2)

где Тн – время в наряде, ч; qγ – фактическая загрузка 
АТС, т; β – коэффициент использования пробега; Vт – 
средняя техническая скорость, км/ч; lге – средняя длина 
груженой ездки, км; tпв – время погрузки-выгрузки, ч.

Результаты расчетов по формулам (1) и (2) пред-
ставлены на рисунке 1.

Рисунок 1. Выработка отдельного АТС в микро АТСПГ в зависимости от изменения расстояния пере-
возок груза (по формулам (1) и (2))

Рисунок 2. Выработка отдельного АТС в микро АТСПГ в зависимости от изменения расстояния пере-
возок груза (по формулам (3) – (7))

В работах профессора В.И. Николина [5, 6 и дру-
гих] разработана математическая модель описания 
функционирования одного АТС в микро АТСПГ 
(вторая методика):

                             
,                           (3)

                           
,                         (4)

где tе,о – время оборота АТС, ч; lм – дли-
на маршрута, км; Zе,о – количество ездок, ед; 
Тм – плановое время работы автомобиля в си-
стеме, ч;  – число ездок, которое может быть 

выполнено на последнем обороте, ед.:

                           

(5)

здесь lг – пробег с грузом за одну ездку, км.
Выработка в тоннах (Q) и тонно-километрах (Р):

                                    ,                         (6)

                                  .                      (7)

Результаты расчетов по формулам (3) – (7) пред-
ставлены на рисунке 2.

Результат работы в совокупности микро АТСПГ 
может быть определен, как указывал профессор 
Л.Л. Афанасьев [1 и другие], суммированием ре-

зультатов работ отдельных АТС на ветвях. Поэтому 
зависимости влияния расстояния перевозок грузов 
на результаты функционирования совокупности 
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Таблица 1. Сопоставление результатов расчетов выработки отдельного АТС в совокупности микро 
АТПГ по двум методикам

Таблица 2. Сопоставление результатов расчетов выработки в совокупности микро АТСПГ по двум ме-
тодикам 

микро АТСПГ будут иметь такой же характер, как 
на рисунке 1 или 2, изменятся только абсолютные 
значения Q и P.

Результаты расчетов по двум методикам 
и их сопоставления представлены в таблицах 
1 и 2.

lг

Выработка отдельного АТС 
в совокупности микро АТСПГ Отклонения

По первой методике По второй методике
тонн т∙км тонн т∙км тонн % т∙км %

5 106,1 530,4 103,6 518,0 минус 2,5 минус 2,4 минус 12,4 минус 2,4
10 74,4 743,5 77,7 777,0 3,3 4,3 33,5 4,3
15 57,2 858,6 51,8 777,0 минус 5,4 минус 10,4 минус 81,6 минус 10,5
20 46,5 930,5 38,9 777,0 минус 7,6 минус 19,5 минус 153,5 минус 19,8
25 39,2 979,8 38,9 971,3 минус 0,3 минус 0,77 минус 8,5 минус 0,88
30 33,9 1015,7 38,9 1165,5 5 12,9 149,8 12,9
35 29,8 1042,9 25,9 906,5 минус 3,9 минус 15,1 минус 136,4 минус 15,1
40 26,6 1064,4 25,9 1036,0 минус 0,7 минус 2,7 минус 28,4 минус 2,7
45 24,0 1081,7 25,9 1165,5 1,9 7,3 83,8 7,2
50 21,9 1095,9 25,9 1295,0 4 15,4 199,1 15,4
55 20,1 1107,8 25,9 1424,5 5,8 22,4 316,7 22,2
60 18,6 1117,9 12,9 777,0 минус 5,7 минус 44,2 минус 340,9 минус 43,9

lг

Выработка отдельного АТС 
в совокупности микро АТСПГ Отклонения

По первой методике По второй методике
тонн т∙км тонн т∙км тонн % т∙км %

5 424,3 2121,5 414,4 2072,0 минус 9,9 минус 2,4 минус 49,5 минус 2,4
10 297,4 2974,2 310,8 3108,0 13, 4 4,3 133,8 4,3
15 228,9 3434,3 207,2 3108,0 минус 21,8 минус 10,5 минус 326,3 минус 10,5
20 186,1 3722,2 155,4 3108,0 минус 30,8 минус 19,8 минус 614,2 минус 19,8
25 156,8 3919,3 155,4 3885,0 минус 1,4 минус 0,9 минус 34,3 минус 0,9
30 135,4 4062,8 155,4 4662,0 19,9 12,9 599,3 12,9
35 119,2 4171,8 103,6 3626,0 минус 15,6 минус 15,1 минус 545,8 минус 15,1
40 106,4 4257,5 103,6 4144,0 минус 2,8 минус 2,7 минус 113,5 минус 2,7
45 96,1 4326,7 103,6 4662,0 7,5 7,2 335,3 7,2
50 87,7 4383,7 103,6 5180,0 15,9 15,4 796,4 15,4
55 80,6 4431,4 103,6 5698,0 23,0 22,2 1266,6 22,2
60 74,5 4471,9 51,8 3108,0 минус 22,7 минус 43,9 минус 1363,9 минус 43,9

Выводы:
1. Зависимость выработки АТС и совокупности 

микро АТСПГ в тоннах (тонно-километрах) от увели-
чения расстояния перевозок грузов описывается раз-
рывной линейной функцией, отдельные отрезки кото-
рой параллельны оси абсцисс (расположены под углом 
к оси абсцисс) (рисунок 2). Непрерывной убывающей 
(возрастающей) гиперболы, как функции выработки 
в тоннах (тонно-километрах) от увеличения расстоя-
ния перевозок грузов (рисунок 1), не установлено.

2. Наблюдаются значительные интервалы уве-
личения расстояния перевозок грузов (рисунок 2), 
не сопровождающиеся изменениями выработки 
АТС и совокупности микро АТСПГ в тоннах.

3. Ошибка в расчетах при использовании «клас-
сических» формул расчета производительности 
в сравнении с данными, полученными при исполь-
зовании модели микро АТСПГ, составляет:

– для АТС в тоннах – от минус 7,6 тонн (19,5 %) 
до 5,8 тонн (22,4 %); в тонно-километрах – от минус 
340,9 т∙км (43,9 %) до 316,7 т∙км (22,2 %);

– совокупности микро АТСПГ в тоннах – от ми-
нус 30,8 тонн (19,8 %) до 23,0 тонн (22,3 %); в тон-
но-километрах – от минус 1363,9 т∙км (43,9 %) до 
1266,6 т∙км (22,2 %).

4. Характер полученных зависимостей обуслов-
лен дискретностью транспортного процесса и про-
является в скачкообразном изменении исследуемых 
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функций, где пунктирной линией обозначен скачок 
выполняемого числа ездок. 

5. Увеличение расстояния перевозок грузов мо-
жет сопровождаться падением выработки в тонно-
километрах как у отдельного АТС, так и в совокуп-
ности микро АТСПГ. Причиной падения выработки 
в тонно-километрах является снижение числа вы-
полняемых ездок, как минимум на одну.

6. Анализ результатов применения в расчетах 
«классических» формул расчета производитель-

ности в сравнении с данными, полученными при 
использовании модели микро АТСПГ, показал, что 
во всех случаях расчета отклонение результатов по 
первой методике от фактических (по второй ме-
тодике) наблюдается в 100 % случаев. Размах от-
клонения в тоннах составляет по модулю 41,1 %, 
а в тонно-километрах 66,1 %, что является основа-
нием вывода о нецелесообразности использования 
формул расчета производительности (первая мето-
дика) в дальнейших исследованиях.
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ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН ПРИМЕНЕНИЕМ МЕТОДОВ КОНТРОЛЯ 

ИЗМЕНЕНИЙ ИХ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ

В статье приведена методика повышения безопасности и эффективности эксплуатации транспортно-
технологических машин в северных районах Российской Федерации. Описана целевая функция оптимизации 
процесса эксплуатации транспортно-технологических машин в экстремальных климатических условиях. 
Предложены рекомендации по применению диагностических методов контроля изменений технического 
состояния с целью прогнозирования и выявления отказов машин. Показано, что повышение безопасности 
и эффективности эксплуатации машин, а также сокращение затрат на техническое обслуживание 
и ремонт напрямую зависят от своевременности и качества контроля изменений их технического 
состояния. В северных условиях актуальность этих мероприятий повышается и обусловлена негативным 
влиянием низких температур не только на узлы и агрегаты машин, но и на здоровье человека. Риск 
возникновения ДТП или несчастного случая минимизируется с помощью трехступенчатой системы 
контроля изменений технического состояния машин. Экономическая целесообразность этой системы 
объясняется возможностью внесения корректив в стратегию технического сервиса, прогнозируя и выявляя 
отказы до их наступления. Описанная система технического контроля формирует предпосылки создания 
регламента замен деталей, лимитирующих надежность как для отечественных, так и для зарубежных 
машин, а также внедрения информационно-технической поддержки эксплуатации машин.

Ключевые слова: транспортно-технологические машины, безопасность, технический контроль, 
вероятность отказа, прогнозирование, удаленный мониторинг.

Обеспечение безопасной и эффективной эксплу-
атации транспортно-технологических машин (ТТМ) 
в северных условиях Российской Федерации является 
одной из главных задач их технического сервиса. Экс-
тремальные климатические условия негативно воздей-
ствуют как на работу узлов и агрегатов машин в про-
цессе эксплуатации, так и потенциально опасны для 
здоровья водителей, а в случае внезапного отказа ТТМ 
являются прямой угрозой для человеческой жизни.

К числу транспортно-технологических машин 
можно отнести транспортные машины и наземные 
мобильные технологические машины, транспор-
тно-технологические комплексы сельскохозяй-
ственного, строительного, транспортного и транс-
портно-технологического назначения.

Требования по эксплуатационной безопасности 
грузовых автотранспортных средств в северных ус-
ловиях регламентируются ГОСТ Р 50992-96 «Без-
опасность транспортных средств при воздействии 
низких температур окружающей среды». Этот 
стандарт распространяется на автотранспортные 
средства (АТС), предназначенные для перевозки 
пассажиров и грузов по дорогам РФ, и устанавли-

вает общие требования к АТС и их системам, об-
условленные низкими температурами внешней 
среды. Требования стандарта являются обязатель-
ными и направлены на обеспечение безопасности 
движения АТС, безопасности для жизни, здоровья 
и имущества граждан, а также окружающей среды. 

Рекомендованные требования и положения, спо-
собствующие снижению издержек при эксплуатации 
строительных машин в зимний период, изложены 
в своде правил СП 12-104-2002 «Механизация строи-
тельства. Эксплуатация строительных машин в зим-
ний период». Данные правила устанавливает основ-
ные положения, регламентирующие особенности 
эксплуатации строительных машин, смонтированных 
на базе тракторов, самоходных шасси и автомобилей, 
имеющих дизельные двигатели, в зимний период при 
температуре окружающего воздуха только до минус 
40 °С, а также в макроклиматических районах с уме-
ренным климатом по ГОСТ 15150-69 «Машины, при-
боры и другие технические изделия».

Главными аспектами повышения безопасности 
и эффективности ТТМ и оптимизации расходов на 
их ТО и ремонт в северных районах РФ являются: 
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использование при низких температурах окружаю-
щей среды ТТМ именно «северного исполнения», 
качественных эксплуатационных материалов при 
техническом обслуживании, а также водителей 
и операторов с высоким уровнем квалификации 
при условии внедрения информационного обеспе-
чения технического сервиса ТТМ.

Целевые функции, описывающие безопасность 
и эффективность эксплуатации ТТМ в северных 
условиях, можно записать следующим образом (та-
блица 1). Для оценки величины остаточного ресур-
са предлагается использовать методику трехступен-
чатого контроля изменений технического состояния 
ТТМ (рисунок 1).

Рисунок 1. Трехступенчатый контроль изменений технического состояния ТТМ

Таблица 2. Методики прогнозирования надежности ТТМ

Рисунок 2. Карта надежности узлов грузового автомобиля

Таблица 1. Целевые функции обеспечения безопасности и эффективности эксплуатации ТТМ
Условие безопасной работы автотранспортных средств Условие эффективной работы технологических машин

Lост ≥ Lм,
где Lост – остаточный ресурс автомобиля (км); 
Lм – длина предстоящего маршрута (длина рейса, 
км).

tфакт.ост. ≥ tост.норм.,
где tост.ф – фактически остаточный ресурс ТТМ 
(мото-ч); tнорм – остаточный нормативный ресурс 
ТММ (мото-ч).

Анализ статистических данных предполагает об-
работку собранных сведений об отказах для конкрет-
ного района эксплуатации и моделей ТТМ. Обработка 

проводится по методикам прогнозирования надежно-
сти, предложенным профессором В.С. Лукинским [6] 
и профессором А.М. Шейниным [10] (таблица 2).

Методика профессора В.С. Лукинского Методика профессора А.М. Шейнина

где ωа(Li) – значение вероятности возникновения 
отказа в i-ом интервале пробега; nij – число отказов 
j-й детали агрегата в i-м интервале пробега; m – 
число деталей агрегата, у которых зафиксированы 
отказы; ΔL – интервал пробега, тыс. км; N – число 
подконтрольных агрегатов.

где F(t) – вероятность отказа; Р(t) – вероятность без-
отказной работы; N0 – число объектов, находящихся 
под наблюдением; n – число отказавших объектов 
за наработку 0-t; N(t) – число работоспособных объ-
ектов при наработке t.

В результате обработки данных об отказах 
строятся карты надежности и выявляются крити-
ческие по надежности узлы и детали. На рисунке 
2 представлена карта надежности, построенная 

для грузовых автотранспортных средств. Для тех-
нологических машин она имеет аналогичный вид, 
только вместо пробега используется шкала «мото-
часы».
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Таблица 3. Остаточный ресурс ТТМ

Таблица 4. Данные для определения остаточного ресурса двигателя

Карты надежности составляются с учетом нара-
ботки элементов ТТМ на их отказ и замену, что по-
зволяет выявить детали и узлы, требующие повышен-
ного внимания при ТО и ремонте автомобилей [2, 11].

При анализе  графической зависимости веро-
ятности возникновения отказа ТТМ необходимо 
учитывать минимальный пробег, при котором воз-
можен отказ детали, узла или агрегата.

При вероятностях возникновения отказов 
ωа(Li) ≥ 0,25, или F(t) ≥ 0,25 – ТТМ выпускать на 
линию или для производства работ не рекомендует-
ся, при  ωа(Li) ≥ 0,45  или F(t) ≥ 0,45 – запрещается.

Диагностирование ТТМ на станции техническо-
го сервиса является самым достоверным способом 
выявления остаточного ресурса с минимальной по-
грешностью. Для этого необходимо знать пробег 
или наработку ТТМ, предельное и номинальное зна-
чение диагностируемого параметра [1, 4, 5]. Оста-
точный ресурс автотранспортных средств и техно-
логических машин определяется по зависимостям, 
приведенным в таблице 3.

Для примера, определение остаточного ресурса 
двигателя ТТМ можно выполнить с использовани-
ем данных таблицы 4 [1].

Остаточный ресурс автотранспортных средств Остаточный ресурс технологических машин
Lост= L [(Sп - Sн / Si - Sн)1/α - 1],

где Sп –  предельное значение параметра, а Sн – но-
минальное значение параметра, α – показатель сте-
пени изменения, определяющий зависимость диа-
гностического параметра от пробега.

tост= t [(Sп - Sн / Si - Sн)1/α -1],
где Sп –  предельное значение параметра, а Sн – но-
минальное значение параметра, α - показатель сте-
пени изменения, определяющий зависимость диа-
гностического параметра от наработки.

Диагностический параметр Номинальное 
значение

Предельное 
значение Показатель α

Давление в конце такта сжатия, МПа 1,1 0,9 1,3

Относительная утечка воздуха при 
положении поршня в ВМТ, МПа в те-
чение не менее 5 с

Снижение 
с 0,14 до 0,09

Снижение 
с 0,14 до 0,07 1,6

Расход картерных газов при 4000 мин-1, 
л/мин не более 22 62 1,5

Давление в главной масляной маги-
страли при 2500 мин-1, МПа 0,4 0,2 1,4

Наиболее эффективной альтернативой вне-
дрения дорогостоящих средств периодической 
диагностики ТТМ является контроль значений фак-
торов эксплуатации и контроль их влияния на из-
менение технической готовности ТММ средствами 
информационно-диагностического мониторинга 
[3, 7, 8, 9].

После расчета остаточного ресурса для всех уз-
лов и агрегатов, лимитирующих надежность ТТМ 
по вышеизложенным параметрам, необходимо 
принять минимальное значение: Lост(tост) = xmin при 
Ln(tn) = xmin.

Для предупреждения внезапных отказов и опо-
вещения водителей в экстремальных условиях экс-
плуатации необходим удаленный мониторинг изме-
нений технического состояния ТТМ. Сбор данных 
в режиме реального времени с датчиков, которыми 
оборудованы современные ТТМ, позволяет дать 
оценку их технического состояния и заблаговре-
менно предупредить возникновение отказов.

В связи с отсутствием АЗС на территории боль-
шинства северных регионов РФ для доставки то-
плива часто используются грузовые автоцистерны, 

являющиеся примером одной из разновидностей 
ТТМ. С помощью датчиков, (рисунок 3) установ-
ленных на ТТМ, имеется возможность контроля 
диагностических параметров, таких как нагрузка 
на ось, расход топлива, температуры охлаждающей 
жидкости и окружающей среды. 

Увеличение расхода топлива является параме-
тром, позволяющим оценивать как техническое со-
стояние ТТМ, так и условия эксплуатации. В этом 
случае целевая функция будет выглядеть следую-
щим образом.

Si ≤ Sд;
где Sii – параметр диагностирования (расход то-

плива) в режиме реального времени; Sд – допусти-
мое значение параметра. 

Увеличение расхода топлива может оповещать 
о многих причинах возникновения отказов, напри-
мер, о выходе из строя каталитического реактора 
или засорении воздушного фильтра [6]. В этом 
случае для оценки Sд необходимо принимать ли-
нейный или часовой расход топлива технологиче-
ских машин. Некоторые из них приведены в табли-
цах 5 и 6.
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Рисунок 3. Схема расположения датчиков на современном автомобиле-топливовозе

Таблица 5. Линейные нормы расхода топлива грузовых автотранспортных средств

Таблица 6. Часовой расход топлива ТТМ

Рисунок 4. Датчик контроля эмиссии отработав-
ших газов

№ Марка, модель ГАТС Линейная норма, Sд (л/100 км)
1. Урал-377, -377А (дв. ЗИЛ-375) 6х4 41,8
2. МАЗ-631708-062 (дв. ЯМЗ-238Д) 6х6 44,3
3. КамАЗ-43105 (дв. КамАЗ-740) 29,5
4. ЗИЛ-4331 (дв. Д-260.1) 20,2
5. ГАЗ-53, -53А, -5312, -3307 (дв. Д-243) 14,3
6. Mercedes Benz 1017 (дв. ЯМЗ-238) 24,7

№ Марка, модель ТТМ Часовой расход топлива, Sд (л/час)
1. Т-50 22,0-26,5
2. ДТ-75 12,0-15,0
3. К-701 32,0-51,0
4. МТЗ-80, МТЗ-82 10,5-15,0
5. CATERPILLAR CAT D4G 13,0-15,0

Параметр Sд обязательно должен корректиро-
ваться по условиям эксплуатации, с учетом дорож-
ных и климатических условий, а также вида выпол-
няемых работ.

Для того чтобы удаленно оценить техническое 
состояние работы двигателя грузового автомобиля 
предлагается проводить оценку аналогично по па-
раметру эмиссии отработавших газов. Мониторинг 
этого параметра и его отклонений при эксплуата-
ции ТТМ в северных условиях дает возможность 
спрогнозировать возникновение неисправности 
и провести выборку возникновения причин для 
дальнейшей корректировки профилактических 
и сервисных работ, а также предупреждения вне-
запных отказов двигателя в случае, если транспорт-
ное средство находится на линии маршрута. 

Такой контроль возможно проводить с помощью 
датчика контроля эмиссии отработавших газов (ри-
сунок 4). Нормы выброса вредных веществ для 
двигателей «КамАЗ» приведены в таблице 6 [7, 11].

Формирования условий обеспечения безопас-
ной и эффективной эксплуатации ТТМ схематиче-
ски представлено на рисунке 5.

Эксплуатацию ТТМ и алгоритм выбора страте-

гии технических воздействий предлагается пред-
ставить в виде замкнутого цикла (рисунок 6). Дан-
ная схема действительна как для новых машин, так 
и для машин, введенных ранее в эксплуатацию.

Каждый элемент схематически представленной 
системы взаимодействует с другими с использова-
нием соответствующих связей, которых на схеме 
представлено пять – это информация, управление, 
воздействие, отклик и корректировка. 

Представленная схема позволяет определять 
стратегию технического сервиса ТТМ, планиро-
вать мероприятия по техническому обслуживанию 
и ремонту с оптимизацией затрат, а также повысить 
уровень безопасности водителей и машинистов. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, 
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Таблица 6. Нормы выброса вредных веществ для двигателей «КамАЗ»

Рисунок 5. Целевые функции трехступенчатого контроля изменений технического состояния ТТМ в се-
верных регионах РФ

Рисунок 6. Процесс эксплуатации машин с использованием диагностико-информационной системы 
удаленного мониторинга

Параметр: Выброс вред-
ных веществ с отработав-
шими газами, г/(кВт∙ч);

Модель двигателя КамАЗ, год выпуска
740.10
1976

7403.10
1983

740.11
1996

740.50
1998

740.60
2004

Монооксид углерода 6,0 4,0 2,0 0,5 0,5
Углеводороды 1,5 2,2 0,2 0,1 0,01
Оксиды азота  13,0 13,0 8,0 5,5 4,1
Твердые частицы — — 13,5 0,5 8,7

что повышение безопасности и эффективности 
эксплуатации ТТМ, а также сокращение затрат 
на их технический сервис напрямую зависит от 
своевременности и качества контроля изменений 
их технического состояния. В северных услови-

ях актуальность этих мероприятий повышается 
и обусловлена негативным влиянием низких тем-
ператур не только на узлы и агрегаты ТТМ, но 
и на здоровье человека. С помощью трехступен-
чатой системы контроля изменений техническо-
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го состояния ТТМ, при соблюдении требований 
ГОСТ Р 50992-96, а также при качественной под-
готовке и своевременном повышении квалифи-
кации водителей и машинистов, можно добиться 
минимального риска возникновения ДТП или 
несчастного случая. Экономическая целесообраз-
ность такого подхода обусловлена тем, что пред-
ложенная система позволяет вносить коррективы 

в стратегию технического сервиса, прогнозируя 
и выявляя отказы до их наступления. Описанная 
в статье система технического контроля форми-
рует предпосылки создания регламента замен 
деталей, лимитирующих надежность, как для от-
ечественных, так и для зарубежных ТТМ, а так-
же внедрения информационно-технической под-
держки эксплуатации ТТМ.
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ВЫБОР АВТОТРАНСПОРТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ ДЛЯ ПЕРЕВОЗОК ШКОЛЬНИКОВ 
С ПРИМЕНЕНИЕМ МЕХАНИЗМА ГОСУДАРСТВЕННЫХ ЗАКУПОК 

Актуальность исследуемой проблемы обусловлена тем, что уже на протяжении нескольких лет 
в нашей стране показатели аварийности с участием школьных автобусов сохраняются на высоком 
уровне. Статья направлена на определение новых способов организации перевозок учащихся с целью 
повышения безопасности таких перевозок. Ведущим подходом к исследованию данной проблемы является 
анализ отечественной и зарубежной систем организации перевозок школьников, который позволил 
выявить, что высокий уровень безопасности перевозок обеспечивается в том случае, если перевозку 
осуществляют специализированные автотранспортные организации. В статье приведены результаты 
анализа аварийности с участием школьных автобусов за пять лет, предложен алгоритм выбора 
автотранспортной организации для перевозок школьников в рамках конкурсного отбора, а также 
предложены значения величин значимости стоимостных и нестоимостных критериев конкурсной 
документации. Материалы статьи могут быть полезны при выборе организаций для перевозок учащихся 
в регионах Российской Федерации.

Ключевые слова: перевозка школьников, безопасность перевозок, государственные закупки, конкурсный 
отбор.

Безопасность дорожного движения являет-
ся одной из важных социально-экономических 
и демографических задач Российской Федерации. 
Дорожно-транспортный травматизм приводит 
к исключению из сферы производства людей тру-
доспособного возраста. Гибнут или становятся ин-
валидами дети.

За пять лет (с 2011 по 2015 годы) в нашей 
стране в дорожно-транспортных происшествиях 
(ДТП) погибли 4371 и получили ранения 108194 
ребенка [9].

Статистика показывает, что в последнее вре-
мя наметилась тенденция к снижению как общего 
числа дорожно-транспортных происшествий с уча-
стием детей, так и пострадавших в них. Однако по-
казатели аварийности остаются на очень высоком 
уровне.

Отдельного внимания заслуживает аварийность 
с участием автобусов, перевозящих детей. В России 
в 2011–2015 годах с участием таких автобусов про-
изошло 107 дорожно-транспортных происшествий 
(рисунок 1) [1, 4, 6].

Рисунок 1. ДТП с участием автобусов, перевозивших детей, и пострадавшие в них дети за 2011–2015 годы

Как видно из графика, число дорожно-транс-
портных происшествий и пострадавших в них 
детей на протяжении всего периода остается на 
высоком уровне. Снижение всех показателей, 

начиная с 2014 года, полагаем, в определен-
ной мере, связано с утверждением в 2013 году 
Правил организованной перевозки группы де-
тей автобусами (постановление Правительства 
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Российской Федерации от 17 декабря 2013 года 
№1177).

Говоря о перевозке организованных групп де-
тей, нельзя не упомянуть, что ежедневно тысячи 
школьников в сельской местности доставляются 
автобусами к учебным заведениям. Только за 2015 
год в России произошло 15 дорожно-транспортных 
происшествий с участием школьных автобусов, 
в трети из которых пострадали дети. В трех авари-
ях, где дети не пострадали, погибло пятеро взрос-

лых, находившихся в других транспортных сред-
ствах. Из 15 дорожно-транспортных происшествий 
5 произошло по вине водителя автобуса, из-за не-
исправности транспортного средства или наруше-
ния правил перевозок организованных групп детей 
автобусами.

За пять лет (с 2011 по 2015 годы) на территории 
Российской Федерации произошло 63 дорожно-
транспортных происшествия с участием школьных 
автобусов (рисунок 2) [1, 4, 6].

Рисунок 2. Показатели аварийности с участием школьных автобусов за 2011–2015 годы

Следует отметить, что на графике приведены 
учетные и неучетные ДТП. Кроме того, в несколь-
ких случаях на момент происшествия школьные 
автобусы следовали без детей.

Как видно из графика, число пострадавших 
школьников существенно снизилось в 2014 и 2015 
годах. При этом само число дорожно-транспортных 
происшествий увеличивается.

Анализ аварийности показал, что из 63 аварий, 
произошедших за 5 лет, более половины произошли 
по вине водителей школьных автобусов, из-за не-
исправности самих транспортных средств или на-
рушения правил организованной перевозки групп 
детей автобусами. Кроме того, были выявлены слу-
чаи управления школьным автобусом в состоянии 
алкогольного опьянения.

Проведенный анализ позволяет сделать вывод 
о том, что показатели аварийности с участием авто-
бусов, перевозящих детей, в частности, с участием 
школьных автобусов, остаются на высоком уровне. 
Полагаем, причиной этого во многом является сама 
система организации перевозок учащихся.

Начало активного развития системы перевозок 
школьников в нашей стране можно отнести к 2005 
году, когда в рамках приоритетного национально-
го проекта «Образование» началась программа по 
приобретению автобусов для общеобразователь-
ных учреждений, расположенных в сельской мест-
ности. В 2006–2008 годах подавляющее большин-
ство российских сельских школ было обеспечено 

транспортом. Безусловно, это позволило сделать 
образование для многих категорий граждан более 
доступным. Но при передаче автобусов общеобра-
зовательным учреждениям почти весь процесс ор-
ганизации и обеспечения безопасности перевозок 
оказался возложен на них. При этом большую часть 
возложенных на них функций образовательные уч-
реждения не могут реализовать в связи с отсутстви-
ем у них технических средств, профессиональных 
кадров и достаточного финансирования. В связи 
с этим большая часть задач решается силами педа-
гогического состава, что влечет за собой целый ряд 
проблем, последствиями которых являются [7]:

– высокие показатели аварийности с участием 
школьных автобусов;

– многочисленные нарушения транспортного 
законодательства при перевозке школьников.

Проблемам в области организации и безопас-
ности перевозок школьников посвящен ряд работ 
российских исследователей.

Коллектив авторов [3] на основании проведенного 
анализа отечественной системы перевозок учащихся 
делает вывод об отсутствии ее как таковой. Авторы 
обращают внимание на то, что в нашей стране до сих 
пор не существует утвержденного на законодатель-
ном уровне понятия «школьные перевозки». В других 
работах этих исследователей [8 и 10] помимо законо-
дательных отмечаются проблемы, связанные с без-
опасностью перевозок учащихся, а также организа-
ционно-технологические и экономические проблемы.
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Пашутина Н.А. [5], рассматривая состояние 
перевозок школьников в Российской Федерации, 
выделяет вопросы конструктивных особенностей 
транспортных средств для перевозок учащихся 
и состояния автобусного парка. Отдельное вни-
мание уделяется нормативно-правовому регули-
рованию деятельности в области школьных пере-
возок.

Достаточно подробный анализ существующих 
проблем в области сельских школьных перевозок 
приведен в работе Анохина С.А. [2]. Автор обраща-
ет внимание на отсутствие материально-техниче-
ской базы для проведения технического обслужива-
ния и ремонта автобусов, а также продолжительное 
время нахождения детей в дороге после уроков. 

Принятая в 2016 году Концепция организации 
перевозок групп детей автобусами (приказ Ми-
нистерства транспорта Российской Федерации от 
31.03.2016 N 85) направлена на решение части су-
ществующих проблем. Следует отметить, что в ка-
честве одной из первоочередных мер, направленных 
на совершенствование деятельности по перевозкам 
организованных групп детей автобусами, концеп-
цией предусмотрено создание специализированных 
предприятий по организованным перевозкам групп 
детей автобусами (в том числе школьными).

Здесь уместно вспомнить успешный зарубеж-
ный опыт. По статистике, школьные автобусы 
в США – самый безопасный вид транспорта. При 
этом на частные компании приходится примерно 
70 % объёмов перевозок учеников [8].

Полагаем, что создание специализированных 
предприятий в нашей стране позволит существенно 
повысить безопасность перевозок школьников. 

При применении системы организации школь-
ных перевозок с привлечением специализированной 
частной компании следует учитывать сложность 
выбора такой организации среди конкурентов. По-
скольку возникают сложности при выборе добросо-
вестного поставщика услуги, некоторые компании 
могут неоправданно завышать цены, либо снижать 
качество услуг. Для того чтобы избежать таких 
проблем в Российской Федерации на сегодняшний 
день существует система государственных заку-
пок, которая позволяет привлечь частные компании 
в государственную сферу услуг, а также сделать эту 
процедуру более «прозрачной» [7].

Выбор поставщика услуг (организации для 
перевозки учащихся) осуществляется в ходе кон-
курсного отбора. Участвовать в конкурсе могут как 
вновь создаваемые предприятия, так и существую-
щие автотранспортные организации. Осуществлять 
закупку услуг по организации школьных перевозок 
должен орган местного самоуправления, осущест-
вляющий управление в сфере образования, который 
и будет являться пользователем услуг.

Разработанный алгоритм проведения конкурс-
ного отбора представлен на рисунке 3. 

Как видно из рисунка, в процессе рассмотрения 
и оценки заявок на участие в конкурсе определяет-
ся соответствие участника и заявки требованиям 
конкурса.

Конкурсная комиссия осуществляет оценку за-
явок на участие в конкурсе, которые не были от-
клонены (соответствующих требованиям и содер-
жащих достоверную информацию) для выявления 
победителя конкурса на основе критериев, указан-
ных в конкурсной документации.

В соответствии с частью 8 статьи 32 Федераль-
ного закона от 05.04.2013 N 44-ФЗ «О контрактной 
системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для 
обеспечения государственных и муниципальных 
нужд» порядок оценки заявок, окончательных 
предложений участников закупки, в том числе 
предельные величины значимости каждого крите-
рия, устанавливаются Правительством Российской 
Федерации. 

Согласно постановлению Правительства Рос-
сийской Федерации от 28.11.2013 N 1085 «Об 
утверждении Правил оценки заявок, окончатель-
ных предложений участников закупки товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных 
и муниципальных нужд» заказчик устанавливает 
в документации о закупке следующие критерии 
оценки:

а) характеризующиеся как стоимостные крите-
рии оценки. Из всех стоимостных критериев при 
проведении конкурса на осуществление перевозок 
школьников может быть использован только крите-
рий «цена контракта»;

б) характеризующиеся как нестоимостные кри-
терии оценки:

– качественные, функциональные и экологиче-
ские характеристики объекта закупки;

– квалификация участников закупки, в том числе 
наличие у них финансовых ресурсов, оборудования 
и других материальных ресурсов, принадлежащих 
им на праве собственности или на ином законном 
основании, опыта работы, связанного с предметом 
контракта, и деловой репутации, специалистов 
и иных работников определенного уровня квалифи-
кации.

При проведении конкурса на осуществление 
перевозок школьников большее значение имеют 
нестоимостные критерии. Полагаем, что в дан-
ном случае цена контракта вообще не должна 
входить в число критериев конкурсной доку-
ментации. Но согласно статье 8 Постановления 
Правительства Российской Федерации № 1085 
количество используемых для определения по-
ставщика критериев оценки при осуществлении 
закупки должно быть не менее двух, и одним из 
них должен быть критерий оценки «цена кон-
тракта».

Кроме того, при проведении конкурса на ока-
зание услуг минимальная значимость стоимост-
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Рисунок 3. Алгоритм проведения конкурсного отбора на осуществление перевозок школьников (Ис-
точник: составлено авторами)

ных критериев оценки должна составлять 60 %. 
Однако Постановлением определен перечень 
отдельных видов услуг, для которых могут быть 
установлены другие величины значимости крите-
риев оценки. Перевозка детей в этот перечень не 
входит. Но в него входят услуги по организации 
отдыха детей и их оздоровлению. При проведении 
конкурса на оказание таких услуг минимальная 
значимость стоимостных критериев оценки долж-
на составлять 40 %, а нестоимостных – 60 %. По-
лагаем, что при осуществлении закупок на оказа-
ние услуг по перевозке детей должен применяться 
подобный подход: значимость стоимостных кри-
териев оценки должна составлять 40 %, а нестои-
мостных – 60 %.

Таким образом, по результатам работы можно 
сделать следующие выводы. Главным недостатком 
существующей в нашей стране системы перевозок 
учащихся является низкий уровень безопасности 

перевозок. Поэтому полагаем, что перевозки школь-
ников должны осуществляться силами специализи-
рованных автотранспортных организаций. Выбор 
организаций целесообразно осуществлять в рамках 
конкурсного отбора. При разработке конкурсной 
документации следует увеличить значимость не-
стоимостных критериев оценки заявок участников 
конкурса.

При этом дальнейшего рассмотрения требует 
вопрос разработки критериев для проведения кон-
курсного отбора, а также величин их значимости. 
Система критериев, основанных на показателях 
качества автотранспортных услуг по перевозке 
пассажиров, позволит выбрать лучшего поставщи-
ка, который обеспечит высокий уровень качества 
школьных перевозок.

Полагаем, что предложенный подход к органи-
зации школьных перевозок позволит значительно 
повысить их эффективность и безопасность.
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деталей из конструкционных материалов и уровнем поверхностной энергии. Методы: оценка производилась 
по коэффициенту ранговой корреляции Спирмена. Сравнивались математические модели в виде уравнений 
регрессии, полученные методами планирования эксперимента с помощью факторного анализа, где факторы 
устанавливались на двух уровнях. Результаты: установлена степень влияния твердости, геометрии 
режущего инструмента и параметров смазки на поверхностную энергию обработанных поверхностей, 
а также определён характер этого влияния. Аналогичным образом была получена математическая модель 
шероховатости стали 45. Установлено влияние твердости, геометрии режущего инструмента и параметров 
смазки на шероховатость обработанных поверхностей и определён характер этого влияния. Обнаружена 
корреляционная взаимосвязь шероховатости и поверхностной энергии обработанных с различными 
режимами резания поверхностей стали 45. При помощи коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
показано отсутствие убедительной связи между шероховатостью поверхности и поверхностной энергией. 
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Ключевые слова: поверхностная энергия, шероховатость, математические модели.

Введение
Рассматривая процессы, протекающие в поверх-

ностных слоях деталей машин, необходимо оценить 
параметры, которые характеризуют их состояние 
и по изменению которых можно судить о происхо-
дящих явлениях. Эта задача достаточно сложна как 
из-за необходимости использовать большое число 
показателей, так и вследствие их разнообразия по 
своей физической природе [10–12]. 

Необходимо установить связь между техноло-
гией изготовления деталей и процессами, протека-
ющими в поверхностных слоях в ходе обработки. 
Это позволит создавать поверхности с наперед за-
данными свойствами. 

Материалы и методы
Существует предположение, что между шерохо-

ватостью поверхности и величиной поверхностной 
энергии существует некоторая взаимосвязь. В данной 
работе была поставлена задача определить зависи-
мость между режимами резания (с учетом геометрии 
режущего инструмента), поверхностной энергией 
и микрогеометрией обработанной поверхности.

Для достижения поставленной цели был прове-

ден полный факторный эксперимент (ПФЭ 23) по 
известной методике [2–4, 7–9]. По результатам ана-
лиза данного эксперимента между полученными 
моделями шероховатости и поверхностной энергии 
была установлена корреляционная зависимость.

В качестве объекта исследования были выбраны 
образцы из стали 45, полученные из проката кругло-
го сечения диаметром 22 мм и твердостью HRC 40. 
Управляемыми факторами в эксперименте выбраны 
твердость конструкционного материала, наличие 
смазки и величина радиуса при вершине резца. Для 
установления уровней варьируемого фактора твер-
дости половина образцов подверглась закалке до 
HRC 54. Обработка велась на токарном станке мо-
дели 16К20 продольным точением твёрдосплавным 
резцом Т15К6 с радиусами при вершине R=0,5 мм 
и R=2 мм с изменением технологической среды, 
то есть с подачей СОЖ (смазочно-охлаждающая 
жидкость) и без нее. В качестве СОЖ применялся 
Эмульсол ЭТ-2. 

В качестве отклика выходного параметра техно-
логической системы в первом опыте была принята 
шероховатость поверхности конструкционного ма-
териала – Y(Ra), а во втором – поверхностная энер-
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гия конструкционного материала – Y(γ). Исследо-
вали следующие факторы, влияющие на отклик: 
Х1(HRC) – твердость, Х2(R, мм) – радиус при 
вершине резца, Х3(СОЖ) – подача СОЖ. Следует 
отметить, что факторы Х1 и Х2 – количественные, 
а фактор Х3 – качественный. Поэтому математи-
ческие модели откликов построены в виде урав-
нений регрессии в нормализованном масштабе 
и не могут быть использованы в качестве расчет-
ных. Однако они позволят установить характер 
и степень влияния каждого фактора на отклики, 

а также эффекты взаимодействия факторов.
Поверхностная энергия измерялась методом не-

вибрирующего конденсатора с помощью прибора 
разработки Албагачиева А.Ю., описание которого 
приведено в работах [5, 6]. Шероховатость поверх-
ности обработанных образцов измерялась с помо-
щью профилометра-профилографа АБРИС–ПМ7.

Результаты и обсуждения
Матрица планирования и результаты эксперимен-

тов приведены соответственно в таблице 1 и таблице 2.

Таблица 1. Результаты ПФЭ 23 исследования шероховатости

№ Х1 (HRC) Х2 (R, мм) Х3 (СОЖ) Повторные опыты
Y1(Ra) Y2(Ra) Y3(Ra)

1 40 0,5 без 0,96 1,03 1,097 1,0291 0,00469
2 40 0,5 сож 0,954 0,965 0,946 0,95 0,00013
3 40 2 без 3,735 3,774 3,732 3,747 0,00055
4 40 2 сож 2,95 3,024 3,089 3,021 0,00484
5 54 0,5 без 1,499 1,526 1,485 1,50333 0,00043
6 54 0,5 сож 0,945 0,912 0,907 0,92133 0,00043
7 54 2 без 0,792 0,842 0,856 0,83 0,00113
8 54 2 сож 1,171 1,028 1,1003 1,09977 0,00511

Σ 0,01731

Для исключения грубых погрешностей прово-
дилось равномерное трёхкратное дублирование 
каждого опыта. 

Для каждой строки плана эксперимента было 
определено среднее значение отклика  и рассчи-
тана дисперсия . Чтобы проверить гипотезу об 
однородности ряда дисперсий, следует сравнить 
расчетное и табличное значение G-критерия:

Так как , то гипотеза об однородно-
сти дисперсий с доверительной вероятностью 95 % 
принимается. 

Для определения погрешности эксперимента в це-
лом была рассчитана дисперсия воспроизводимости:

Была получена следующая математическая мо-
дель в виде уравнения регрессии, определяющая за-
висимость отклика (Ra) от исследуемых факторов:

Была выдвинута гипотеза статистической зна-
чимости коэффициентов уравнения регрессии. Для 

ее проверки была рассчитана дисперсия и стандарт-
ное отклонение коэффициентов:

 – табличное значение коэффициента Стью-
дента при р=0,95 и f=(n-1)∙N=2∙8=16   =2,119

Для проверки гипотезы о статистической значи-
мости математической модели был определен дове-
рительный интервал:

Если , то любой из коэффициентов с до-
верительной вероятностью 95 % признается стати-
стически значимым. Если , то такой коэф-
фициент может быть отброшен. Все коэффициенты 
полученной модели больше , следовательно, они 
все статистически значимы.

Регрессионный анализ показывает, что наиболь-
шее влияние на отклик (шероховатость) оказывает 
парный эффект . Немногим слабее 
(в 1,2 раза) влияние  и . Влияние 
твердости материала образцов почти в 5 раз слабее 
предыдущих факторов и 2,33 раза сильнее эффекта 
взаимодействия твердости и СОЖ. Из уравнения 
следует, что с увеличением подачи, включением 
СОЖ и при увеличении радиуса при вершине резца 
до R=2 шероховатость уменьшается. Иллюстрация 
степени и характера влияния факторов на отклик 
приведена на рисунке 1 в виде диаграмм. 

Обработка второй части результатов экспери-
мента (таблица 2) выполнялась аналогично.
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Рисунок 1. Диаграмма коэффициентов математической модели шероховатости

Таблица 2. Результаты ПФЭ 23 исследования поверхностной энергии

Рисунок 2. Диаграмма коэффициентов математической модели поверхностной энергии

№ Х1 (HRC) Х2 (R, мм) Х3 (СОЖ) Повторные опыты
Y1(γ) Y2(γ) Y3(γ)

1 40 0,5 без 1509,695 1512,543 1517,291 1513,176 14,72564
2 40 0,5 сож 1508,746 1505,898 1506,847 1507,164 2,102984
3 40 2 без 1510,645 1510,645 1517,291 1512,86 14,72311
4 40 2 сож 1495,454 1496,403 1503,999 1498,619 21,93614
5 54 0,5 без 1501,151 1522,987 1527,734 1517,291 201,0001
6 54 0,5 сож 1494,505 1505,898 1507,796 1502,733 51,67559
7 54 2 без 1505,898 1510,645 1489,758 1502,1 119,8834
8 54 2 сож 1508,746 1505,898 1507,796 1507,48 2,102668

Σ 428,1497

Математическая модель поверхностной энергии 
в виде уравнения регрессии в нормализованном 
масштабе имеет вид:

Полученная модель показывает, что наибольшее 
влияние на отклик оказывает взаимодействие факто-
ров  и  – твердость по-
верхности образца, влияние этого фактора в 1,5 раза 
сильнее влияния  – радиус вершины резца. При 
увеличении всех факторов поверхностная энергия 
тоже увеличивается, исключение составляет эффект 
взаимодействия . Иллюстрация 
степени и характера влияния факторов на отклик 
приведена на рисунке 2 в виде диаграмм.

Чтобы установить существует ли взаимосвязь 
между шероховатостью и поверхностной энергией, 
был проведен корреляционный анализ [1].

В таблице 3 представлены данные для расчета 
коэффициента ранговой корреляции Спирмена.

Коэффициент корреляции рангов:

где d – разность рангов каждой пары сопоставляе-
мых значений, n – колличество опытов.

Согласно общей классификации корреляцион-
ных связей [1]:

– сильная или тесная при коэффициенте корре-
ляции r>0,70;

– средняя при 0,50<r<0,69;
– умеренная при 0,30<r<0,49;
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Таблица 3. Расчет коэффициента ранговой корреляции Спирмена

Ra ϒ Ранг Ra Ранг γ Разность d Квадрат 
разности d2

1,0291 1513,176 5 7 -2 4
0,95 1507,163 6 4 2 4
3,747 1512,86 1 6 -5 25
3,021 1498,618 2 1 1 1
1,5033 1517,29 3 8 -5 25
0,9213 1502,73 7 3 4 16
0,83 1502,1 8 2 6 36

1,0998 1507,48 4 5 -1 1

– слабая при 0,20<r<0,29;
– очень слабая при r<0,19.
В рассматриваемом случае r=0,333(3) показыва-

ет умеренную взаимосвязь между шероховатостью 
и поверхностной энергией. 

Вывод
Таким образом, нельзя утверждать, что в диапа-

зоне интервала варьирования факторов существует 
убедительная зависимость между величинами по-
верхностной энергии и шероховатости. Получен-

ные математические модели позволяют назначать 
направление изменения факторов для эффектив-
ного управления микрогеометрией обработанных 
поверхностей и накоплением требуемого значения 
поверхностной энергии. В частности, при обработ-
ке стали 45 для наиболее эффективного уменьше-
ния шероховатости следует увеличивать радиус при 
вершине резца. А для достижение большего значе-
ния поверхностной энергии заготовку необходимо 
предварительно закалить и осуществлять лезвий-
ную обработку в среде СОЖ.
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ANNOTATIONS OF THE ARTICLES
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Doctor of Economic Sciences, Professor, Chief Researcher, Research Institute of the Federal Penitentiary 

Service of Russia

FORMATION OF THE RISK MANAGEMENT ALGORITHM ON THE OBJECTS OF SOCIAL 
INFRASTRUCTURE FROM THREATS OF NATURAL AND TECHNOGENIC CHARACTER

Modern approaches to managing the safety of social infrastructure do not allow implementing an integrated 
approach to managing risks from natural and man-made threats. Since the main goal is to achieve an optimum 
level of risk taking into account socio-economic, environmental and other aspects, the risk management is designed 
to minimize the negative impact on social infrastructure and human health, while minimizing the necessary costs. 
The proposed algorithm of the method includes: structural and morphological model of the system («person - 
object of social infrastructure – environment»); systematization, identification of man-caused and natural dangers 
and evaluation of their consequences; analysis of integral risk; risk modeling; assessment of the probability of 
identified technogenic hazards; analysis of consequences; procedure for calculating, assessing and comparing 
risk; risk handling. The economic interpretation of the developed algorithm is to solve the task of optimizing the 
costs of risk prevention by applying various modifications of objective functions and conditions when the level of 
control is changed.

Keywords: risk, algorithm, management, social infrastructure, threat.
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DYNAMICS OF THE OUTPUT OF MAIN TYPES OF PRODUCTION IN THE RUSSIAN 
MECHANICAL ENGINEERING AS CHARACTERISTIC OF THE INDUSTRY CONDITION
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Devaluation of the Russian ruble in 2014 has resulted in understanding of size of loss of the commodity safety 
on many positions; especially, this problem is particularly acute in mechanical engineering production. When 
carrying out this research, the general scientific methods (the deduction and induction, the analysis and synthesis) 
and statistical methods (graphic, tabular and coefficient) have been used. In this regard the purpose of this article 
is the analysis of the mechanical engineering condition during 1990-2015. The main results have been achieved: 
the level of loading of machine-building production in Russia has been analyzed; the tendencies of the indicator 
decreasing for the last 25 years were revealed; the outputs of the major types of production in the main directions 
of the mechanical engineering have been considered; the conclusions about the failure depth in the industry 
and the size of lag from the reached «tops» in the Soviet period of the country development are formulated. The 
received results will be useful to researchers in the field of industrial production in Russia and to the ministries and 
departments to develop the strategy of bringing the industry out of crisis.

Keywords: industry, dynamics, structure, output, main types of production, production capacity, mechanical 
engineering economy, state, development.
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DEVELOPMENT OF DIGITAL ECONOMY IN RUSSIA AS A FACTOR OF GLOBAL 
COMPETITIVENESS INCREASE

In the article the tendencies of the digital economy development in Russia are considered, it becomes more and 
more important driving force of the global economic growth and plays a significant role in the rates acceleration 
of the economic development, in the productivity increase of the existing branches, in the formation of new markets 
and branches and in the achievement of the inclusive steady growth, recommendations for the growth of the digital 
economy are also made. The purpose of the work is to show that the growth mode of «the economy based on 
knowledge» is concentrated on the scientific and technical achievements, which are embodied in the conceptual 
innovations in all sectors of economy. For this reason «the economy based on knowledge» is characterized by 
experts as the innovative economy. The relevance of this work is proved by the fact that the digital economy 
is promptly and globally developing and is the most important engine of the innovations, competitiveness and 
economic growth in the World. At the present stage of the world economy development the informatization level 
of the society and business is of great importance. The following research methods were used: studying and 
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generalization methods, analysis and synthesis. These methods allow making a logical study of the collected facts, 
to develop concepts and judgments, to do conclusions and theoretical generalizations.

Keywords: digital economy, economic development, Internet space.
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ECONOMETRIC MODELING OF INFLUENCE OF THE HUMAN CAPITAL AND FIXED ASSETS 
COST ON GROSS REGIONAL PRODUCT

The relevance of the chosen subject is caused by the increase of the role of the education level and professional 
skills of workers in the modern hi-tech economy. The purpose of the conducted research consists in the statistical 
studying of the human capital influence on the economies efficiency of the subjects in the Russian Federation. In 
this work such methods of the economical and statistical analysis as graphic, tabular, correlation and regression 
and cluster analysis were used. The main results were achieved: the stratification of set of subjects on groups on 
the level of results and factors of production is proved; the domination of various elements of national wealth in 
the pointed subsets is established. The received results will be useful to researchers in the field of labor market, and 
also to officials in the Ministry of Labor and Social Protection of the Russian Federation when forming the strategy 
directed to decrease the imbalance of labor supply and demand on the territory of the country.

Keywords: human capital, labor power, variation, differentiation, econometric modeling.
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ROLE OF THE IMPORT SUBSTITUTION IN FORMATION 
OF THE NEW DEVELOPMENT MODEL 

The intensification of Russian industrial policy against the economic sanctions imposed on it and the response 
to the food embargo forced the search for approaches to the implementation of long-term industrial policy 
mechanisms.

The author suggests turning to the experience of those countries which, on the basis of import substitution 
recipes, managed to overcome the way from the «third world» countries to the «first» ones. Summarizing the 
experience of implementing the policy of import substitution and industrialization makes it possible to point the 
common features of such policy and to outline the mechanisms for implementing the industrial policy in the 
conditions of forced protectionism.

The stages of the industrial policy based on the import substitution, the characteristics of these stages, 
restrictions in the import substitution policy, as well as the institutional bases of the import substitution policy 
based on the coefficient of the capitalist system are shown.

Based on the data of Russian statistics it is shown that while the import substitution policy has not shown 
significant results, but its continuation is necessary. Consecutive and progressive implementation of the identified 
stages of the import substitution policy will lead to the cultivation of national champions - enterprises capable of 
producing product that will be competitive on the international market. With the help of the capitalist factor, it has 
been shown that the formation of favorable institutional conditions for business development is the initial starting 
point for the beginning of the industrial policy implementation.

The article is intended for officials who make state decisions in the field of the industrial policy, as well as for 
all those interested in the import substitution.

Keywords: import substitution, industrial policy, sanctions, coefficient of the capitalistic system.
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DIVERSIFICATION OF ACTIVITY AS A METHOD 
OF INCREASING THE BUSINESS EFFICIENCY

At the present time the problem of business efficiency is very important. The decision of this problem is one of 
the conditions for getting out of the crisis both at the level of the separate enterprise, and at the level of national 
economy in general.

There are a lot of ways to improve the effectiveness of the organization in the theory and practice of economics 
and management. One of these ways is diversification. The aim of this research is to study the specifics of business 
diversification as a strategy of its development. Following methods were used in this research: analysis of scientific, 
educational and reference literature on diversification problems, mathematical methods for assessing the level of 
the company controllability. As a result, the definition of the organization diversification has been clarified and 
a classification of its types has been proposed. On the example of the large construction company in the Kemerovo 
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region the tendencies of business diversification are considered and the general assessment of its efficiency is given. 
The possible ways of horizontal, vertical and cross diversifications of this company are elaborated: construction 
of mobile production facilities, production of alumina-silicate hollow microspheres, production of commercial 
products from recycling. The main provisions and conclusions of the article can be used in the scientific and 
pedagogical activity when considering questions about the feasibility of business diversification.

Keywords: diversification of the organization, types of diversification, construction company, efficiency of 
diversification, directions of the construction company diversification.
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ACCOUNTING OF RESEARCH, DEVELOPMENT AND TECHNOLOGICAL WORKS

The article is devoted to the problems of the information generalization concerning research, development and 
technological works in the accounting of the innovation activity.

The aim of the article is the analysis of modern approaches to the generalization of accounting information 
concerning enterprises costs in the process of research, development and technological works; the substantiation 
of the author's position about the structuring of expenditures and the achieved research results on the development 
and technological works in accounting, the information of which is necessary to make managerial on-time 
decisions in the innovative activity.

In the article the researches of modern scientists in the accounting sphere, the thematic publications in 
periodicals, the fundamental standard and legal documents, regulating the innovative activity and the order 
of reflection of expenses and results on RTD in accounting, were used. Methods of the analysis and synthesis, 
induction and deduction, observation, grouping and comparison were also used.

The content of different types of expenditures incurred by economic entities in the process of research, 
development and technological works for the innovative development was revealed with the complex approach. 
Various approaches to synthesis of information on this group of expenses in accounting recommended by modern 
standard and legal documents and domestic scientists are stated. The author's approach to the reflection of the 
costs and results of these works in accounting is presented, it consists in using the new sub-accounts in the account 
08-8 «Performing research, development and technological works».
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The results of this research have the theoretical and application importance and can be used in the process 
of accounting and innovation management, as well as for further researches in the economics and management.

Systematization of the theoretical and practical approaches to this problem has shown that procedure of 
generalizing the information of costs and results of the innovative activity is insufficiently investigated. Therefore, 
the results of the analysis of the expenses content on research, development and technological works are presented 
in the article. It is concluded that the most complete characterization of research, development and technological 
works costs is possible on the basis of using five subaccounts of the second order and six subaccounts of the third 
order in the account 08-8. It will make it possible to implement in the accounting practice the performance of 
function of the calculation account by the synthetic account 08 «Investments in non-current assets» not only in 
relation to long-term investments in general, but also to innovative activity in particular.

 Keywords: accounting, research works, development works, technological works, experimental developments, 
innovations, investments, incomes, expenses, expenditures.
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ECONOMETRIC MODELLING OF FACTORS INFLUENCE ON THE INVESTMENT VOLUME 
IN THE SUBJECTS OF THE RUSSIAN FEDERATION

The purpose of this article is studying of the influence of the socio-economic factors on the volume of 
investment in terms of the subjects of the Russian Federation. For achievement of the goal the general 
scientific (the analysis and synthesis), statistical (graphic, tabular, coefficient) and econometric (correlation 
and regression) methods were used. The main results we have achieved: the variation of investments values 
per capita in total of subjects of the Russian Federation is studied and the leading (lagging) objects are 
established; the factors, exerting the main impact on the productive indicator, are revealed, these factors 
include the average salary in the region and a share of mining industry; the statistically significant econometric 
model is constructed and the forecasting of level of investments at the set parameters of repressors is carried 
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out. The results of the conducted research will be useful to researchers of macroeconomic processes, experts 
and officials of authorities.

Keywords: investments, econometric modelling, factors, efficiency assessment, region.
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SUBJECTIVE IDEALISM AS PHENOMENON OF EUROPEAN PHILOSOPHY

The rapid development of empiricism in the European philosophy of the XVII- XVIII centuries ultimately led 
to its logical denial and the emergence of the subjective idealism concept of George Berkeley. The subjective 
idealism has gained fame of one of the most vivid and ambiguous philosophical concepts, and there is interest to it 
in our days. The aim of the work is to consider the subjective idealism as one of the key concepts in the history of 
the European philosophy, which influenced all subsequent philosophical thoughts. The methods of research were 
historical when analyzing the dynamics of the development of the phenomenon under investigation and analytical 
when considering the basic provisions of subjective idealism. The urgency of the work is determined by the fact 
that it highlights the problem of interpreting and understanding the subjective idealism, which has a way out to 
the problem of consciousness, subjectivity, in particular, to the problem of understanding. In the author's opinion, 
the subjective idealism has had significant impact on many philosophical concepts. «Subject» is one of the major 
achievements of this philosophical direction. The main provisions and conclusions of the article can be used in the 
history of philosophy, the philosophy of consciousness, and also in the social philosophy.

 Keywords: subjectivity, objectivity, subject, consciousness, personality, understanding.
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COMPUTER MONITORING CONCEPT OF INNOVATION ACTIVITY OF YOUNG 
PROFESSIONALS AND STUDENTS BASED ON THE ANALYSIS OF INFORMATION RESOURCES 

IN THE GLOBAL INTERNET

The aim of this article is to increase the activity of young people in the innovative activity of the nation. The 
associative-majority and semantic approaches to the search for data on innovation activity and the method of 
multi-criteria evaluation of the significance of the innovation result were used in the work. The presented concept 
gives a generalized characteristic of innovative activity of higher educational institutions taking into account their 
innovative potential, type, volume and significance of innovative results. Scientific novelty: due to the automation 
of the process of data collection, registration and processing, the efficiency, completeness and quality of the 
analysis are increased, which in its turn should help to increase the efficiency of selecting a strategy for managing 
the innovative activity of young specialists and students. Practical significance: the presented concept is intended 
for implementation on the network information portal of the organization monitoring IA in the form of a subsystem. 
The results can be used within the innovative management in the analysis of innovation activities as of separate 
HEIs and their employees, so of the region as a whole.

Keywords: innovative activity monitoring, automated information system, analysis of the results of research 
activities, analysis of data on the Internet.
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THE FIBER AND OPTICAL LINE OF INFORMATION TRANSFER WITH LASER SYSTEM 
OF RADIATION PROTECTION

The optical fibers have the unique characteristics of the medium to transmit information, but they are sensitive 
to the effects of physical fields, which, on the one hand, allow creating the fiber-optic sensors with unique 
characteristics, on the other hand, it is the reason for reducing the noise immunity of the transmission systems. 
The aim of this article is to develop the noise-immune fiber optic information transmission line allowing to work 
in the conditions of exposure to radiation, and other destabilizing factors, leading to higher attenuation of fiber 
lines. The scheme for the construction of fiber and optical line, allowing transferring data when being subjected 
to destabilizing factors and radiation, is proposed. In the proposed scheme, the desired signal is defined in the 
Registrar line from the transmitted on it light flux with wavelength λ1. Then it is corrected according to the 
value of attenuation of fiber-optic channel, which is determined by the signal from the emitting source at the 
wavelength λ2 of diagnostic system of the line, specially introduced in its structure. Protection of fiber channel 
from ionising radiation is carried out by annealing of stable and unstable absorption bands induced by this 
radiation. The signal from the source of optical radiation of diagnostic system at the wavelength λ2 is compared 
with another signal of the reference voltage source, and if the difference signal is below a certain level, the 
capacity of this source is increased until they will be equal. After the restitution of the transmission of fiber-optic 
channel to the original level, the power of the radiation source of the line diagnostic system is automatically 
reduced to the original level. It is shown, that it is possible to completely reduce the influence of destabilizing 
factors on the resulting error, by using the digital methods of performance of all operations in the electronic 
part of the line.

Keywords: fiber and optical lines, radiation, attenuation diagnostics, radiation protection by means of laser 
radiation, correction of the output signal regarding the attenuation, the automatic choice of the level of the 
protecting laser radiation.
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THE INFLUENCE OF DISTANCE ON FUNCTIONING INDICATORS OF THE SET 
OF MICROSYSTEMS OF GOODS TRANSPORTATION BY PUBLIC MOTOR TRANSPORT 

With the reform of the domestic economy there is a need for testing the compliance of modern practice with 
the number of views and dependencies of the classical theory of goods transportation. From this point of view, 
the question of the influence of the distance of goods transportation on the development of motor vehicles with 
respect to public road transport is considered. Calculated by two techniques, the dependences of development 
in tons and ton-kilometers as for separate vehicles so for set of microsystems of goods transportation in the city 
are established. These sets are organized as several pendulum routes with the contrary not loaded mileage, on 
each of which one vehicle works in isolation and the waiting time of loading and unloading operations is zero. 
Analysis of the results allowed drawing a conclusion about inexpediency of use, because of significant errors, the 
corresponding formulas of the classical theory performance of freight automobile transportation.

Keywords: a set of microsystems of goods transportation, distance, development.
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SAFETY AND EFFICIENCY OF OPERATION OF TRANSPORT TECHNOLOGICAL MACHINES 
APPLYING METHODS CONTROLLING CHANGES OF THEIR TECHNICAL CONDITION

In the article the technique, increasing safety and efficiency of transport technological machines operation 
in the northern regions of the Russian Federation, is given. The objective function of the optimization 
of the operating process of the transport-technological machines under the extreme climatic conditions 
is described. Recommendations regarding the application of diagnostic methods, controlling changes in 
the technical state for the purpose of prognostication of the machines failures, are proposed. It is shown 
that increase in safety and efficiency of machines operation, and also the reduction of expenditures for 
engineering service and repair, directly depend on timeliness and quality of the control of changes in their 
technical state. Under the northern conditions the urgency of these measures rises and is caused by the 
negative effect of low temperatures not only on units and aggregates of machines, but also on human health. 
The risk of the appearance of the road-transport incidents or accident is minimized with the aid of the three-
stage system of the control of changes in the technical state of machines. The economic feasibility of this 
system is explained by the possibility of updating the strategy of technical service, forecasting and revealing 
failures before their emergency. The described system of engineering control forms the prerequisites for 
the creation the regulations of the replacements of components, limiting the reliability both of the domestic 
and of the foreign machines, and also introducing the information and technical support to the machines 
operation.

Keywords: transport-technological machines, safety, engineering control, the probability of failure, 
prognostication, the remote monitoring.
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THE CHOICE OF HAULAGE CONTRACTOR FOR SCHOOL CHILDREN TRANSPORTATION 
USING PUBLIC PROCUREMENT

The urgency of the problem under study is caused by the fact that over the period of several years the 
accidental rate with the participation of school buses has been remaining at a high level in our country. The 
work is aimed at identifying the new ways of arranging the transportation of pupils in order to improve the safety 
of this transportation. The main approach to the study of this problem is the analysis of domestic and foreign 
systems of schoolchildren transportation, which revealed that the high level of transportation safety is provided if 
transportation is carried out by specialized road transportation contractors. The study presents the results of the 
analysis of accidental rate with the participation of school buses for the last five years, proposes the algorithm for 
choosing a road transportation contractors for schoolchildren transportation within the competitive selection, and 
also defines the significance of values of cost and non-cost criteria of the tender documentation. The materials of 
the article can be useful in selecting organizations for student transportation in the regions of Russian Federation.
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MATHEMATICAL MODELING OF QUALITATIVE CHARACTERISTICS AT PROCESSING 
OF STRUCTURAL MATERIAL BASED ON IRON

The aim of this article is to establish a correlation between the micro geometry of the machined surfaces of parts 
made of structural material and the level of surface energy. Methods were applied: the estimation was made using the 
Spearman rank correlation coefficient. The mathematical models were compared in the form of regression equations, 
obtained by methods of experiment planning using factor analysis, where the factors were established at two levels. 
The degree of influence of the hardness, geometry of the cutting tool and lubrication parameters on the surface energy 
of the treated surfaces was determined, and also the nature of this influence was determined. The mathematical model 
of the roughness of steel 45 was obtained in a similar way. The effect of the hardness, geometry of the cutting tool and 
lubrication parameters on the roughness of the treated surfaces was determined and the nature of this influence was 
determined. The correlation relationship between the roughness and surface energy of the surfaces of steel 45 treated 
with different cutting regimes has been found. Using the Spearman's rank correlation coefficient, the absence of 
convincing relationship between the surface roughness and surface energy is shown. Practical significance: the main 
provisions and conclusions of the article can be used in the scientific and industrial activities when considering issues 
related to the operational properties of the surfaces of machine parts, obtained by machining of structural materials.

Keywords: Surface energy, roughness, mathematical models.
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