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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

ФОРМИРОВАНИЕ КУЛЬТУРЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА БАЗЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ 

ФЕДЕРАЛЬНЫХ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ 

СТАНДАРТОВ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
«... Безопасность – это категория неизмеримо 

более высокая, чем величие»1 

 

В Российской Федерации сегодня по-

строена законодательная основа и сформирова-

на мощная нормативно-правовая база, а также 

создан высокотехнологический инженерно-

технический комплекс, обеспечивающий ком-

фортную и безопасную жизнедеятельность 

населения путем создания благоприятных 

внешних условий и снижения риска чрезвы-

чайных ситуаций. Качество жизнедеятельности 

в сформировавшейся среде в полной мере зави-

сит от субъективных факторов риска, обуслов-

ленных комплексом социально-культурного 

осознания и поведения человека – культурой 

личности, от его компетенций и организацион-

ных способностей к действиям в быту и в усло-

виях чрезвычайных ситуаций (ЧС) природного 

и техногенного характера. Формирование куль-

туры личности, адаптированной к современным 

условиям комфортной и безопасной активной 

деятельности возможно лишь на основе осо-

знанного применения человеком системных 

знаний в области физики, химии, биологии, 

географии и экологии, а также на основе осо-

знанного восприятия им стереотипов безопас-

ного поведения как в повседневной жизни так и 

в экстремальных ситуациях, при угрозе и 

наступлении ЧС. 1 

В научной общественности сегодня 

прижился термин «Культура безопасности 

жизнедеятельности (КБЖ)» [1], характеризую-

щий определенный уровень развития человека 

и общества в осознании значимости и способ-

ности решения задач обеспечения безопасности 

жизнедеятельности. В соответствии с полити-

кой РФ формирование культуры безопасности 

должно производиться на базе подготовки 

населения в области гражданской обороны и 

защиты от ЧС природного и антропогенного 

характера, пожарной безопасности и безопас-

 
1 Кардинал Франции Ришелье 

ности на водных объектах [2,3]. В настоящее 

время формирование КБЖ обеспечивается 

освоением основных компетенций по програм-

мам обучения различных групп населения. 

Культура безопасности жизнедеятельности 

учащихся и студентов учреждений общего и 

профессионального образования формируется 

по мере освоения ими школьного предмета 

ОБЖ и дисциплины БЖД, соответственно. Ос-

новными задачами учебных программ на раз-

ных уровнях являются [4]: 

- в общеобразовательных учреждениях – 

формирование стереотипов собственной без-

опасности и здорового образа жизни, а также 

ответственного отношения к безопасности дру-

гих людей и бережного отношения к природе; 

- в учреждениях начального профессио-

нального образования – формирование пони-

мания необходимости соблюдения правил 

охраны труда и соблюдения экологических 

норм производственной деятельности;  

- в учреждениях среднего и высшего 

профессионального образования – формирова-

ние способностей принятия управленческих и 

организационно-технических решений при ру-

ководстве коллективами в целях обеспечения 

безопасности персонала и производства. 

На уровне высшего образования фор-

мирование КБЖ возложено на дисциплину 

«Безопасность жизнедеятельности» (БЖД). 

Дисциплина БЖД в образовательных стандар-

тах первого и второго поколений входила в пе-

речень обязательных дисциплин, а в Федераль-

ных государственных стандартах третьего по-

коления (ФГОС-3) она входит в базовую часть 

дисциплин профессионального цикла. В ФГОС-

3++ она остается обязательной дисциплиной 

(общеуниверситетской) наряду с Философией, 

Историей России, Иностранным языком и Фи-

зической культурой.  



Г.В. Лепеш 

4 СПбГЭУ  

Основными рисками достижения требу-

емого уровня формирования культуры безопас-

ности на этапе высшего профессионального 

образования является узкая направленность 

дисциплины БЖД, связанная с тем, что в 

ФГОС, в том числе и в долго ожидаемых  

ФГОС ВО 3++ объем данной дисциплины 

ограничен 2 – 4-мя зачетными единицами. При 

этом основная роль БЖД отводится обеспече-

нию практически одной универсальной компе-

тенции – УК8 – Способен создавать и поддер-

живать безопасные условия жизнедеятельно-

сти в том числе и при возникновении ЧС.  

Учитывая анализ реализации предыду-

щих версий ФГОС под этой формулировкой 

следует понимать то, что при разработке рабо-

чих программ по дисциплине БЖД, как и в слу-

чае с переходом на ФГОС 3, знания, умения, 

навыки составляют единственную компетен-

цию, относящуюся к обеспечению безопасно-

сти жизнедеятельности особенно в чрезвычай-

ных ситуациях. 

Некоторые редакции ФГОС3++ все же 

содержат требования безопасности в общепро-

фессиональных компетенциях (ОПК), например 

в разделах: 

- «Производственно-технологическая ра-

бота» (Строительство) – ОПК-8 – Способен 

осуществлять и контролировать технологиче-

ские процессы … с учетом требований произ-

водственной и экологической безопасности 

- «Безопасность обслуживания» – (Сер-

вис, Туризм, Гостиничное дело) ОПК-7 –

Способен обеспечивать безопасность обслужи-

вания потребителей и соблюдение требования 

заинтересованных сторон на основании норм и 

правил охраны труда и техники безопасности. 

В других редакции содержат компетен-

ции в области информационной и/или эконо-

мической безопасности. 

Государственная политика в области 

безопасности населения и объектов промыш-

ленности [5, 6] направлена в основном на уси-

ление устойчивости промышленных объектов 

от ЧС и усиления роли надзорных органов, 

особенно по отношению к опасным производ-

ственным объектам. Тем не менее вопросам, в 

области защиты населения от угроз различного 

характера, уделяется должное внимание. Так в 

качестве приоритетных мер [5] рассматривают-

ся вопросы разработки и внедрения современ-

ных методик и технических средств обучения. 

Все же в основе достижения высочайшего 

уровня безопасности лежит формирование у 

каждого человека культуры безопасности, а 

также формирование культуры безопасности на 

предприятии, как составной части общей куль-

туры производства, направленной на повыше-

ние мотивационной надежности персонала. 

При переходе на ФГОС третьего поко-

ления рабочие программы по дисциплине БЖД 

составлялись с учетом отраженной во многих 

стандартах единственной компетенции, отно-

сящейся к обеспечению лишь безопасности в 

чрезвычайных ситуациях, в то время как для 

работодателей наиболее важными являются 

компетенции, связанные с основная частью 

жизнедеятельности человека, в том числе непо-

средственно с его трудовой деятельностью. Та-

кими как: идентификация вредных и опасных 

факторов, определение норм их воздействия, 

защита человека и среды обитания от вредных 

и опасных факторов, обеспечение комфортных 

условий для жизни и производственной дея-

тельности человека, психофизиологические и 

эргономические основы безопасности. Работо-

дателю нужны специалисты, способные: выяв-

лять опасности для человека и среды обитания, 

в различных условиях деятельности, опреде-

лять и прогнозировать степень риска, способ-

ствовать созданию безопасных рабочих мест, а 

также улучшению условий труда, снижению 

тяжести труда и травматизма, стимулировать 

руководство к повышению комфортности труда 

и отдыха в условиях предприятия. 

Проведенный в работе [7] анализ со-

держательной части компетенций по ФГОС3 

показал, что из общего объема знаний, умений 

и навыков, сформулированных разработчиками 

ФГОС и составляющих отдельную компетен-

цию, 85% относятся к действиям в чрезвычай-

ных ситуациях, причем 81% формулируется как 

«способность использовать приемы первой по-

мощи, методы защиты в условиях чрезвычай-

ных ситуаций». Т.е. задачи БЖД практически 

совпадают с задачами школьного курса основ 

безопасности жизнедеятельности (ОБЖ). В то 

время как, к безопасности труда относятся не 

более 11% компетенций, а к экологической 

безопасности всего 4 %, причем область их 

формирования относится к профессиональным 

компетенциям.  

Таким образом, приходится констати-

ровать, что ФГОС третьего поколения в недо-

статочной мере способствует формированию 

культуры безопасности жизнедеятельности, а 

современные требования, устанавливаемые 

стандартами третьего поколения к дисциплине 

БЖД, в недостаточной мере обеспечивают тре-

бования работодателя к компетенциям выпуск-

ника вузов. Требуется серьёзная переработка 

содержания компетенции УК8, отличная от 

общепринятых стереотипов, обусловленных 

общественным мнением ее непосредственной 
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связи в основном с ЧС. Более целесообразно в 

рамках БЖД расширение разделов дисципли-

ны, связанных с действием на человека вред-

ных и опасных факторов – физических, хими-

ческих, биологических, психофизиологических 

и др., с определением, нормированием факто-

ров, с изучением методов расчета степени воз-

действия их на человека в быту и в условиях 

производственной среды. Подобные знания да-

дут студенту основу для осознанных действий 

в техносфере, насыщенной техногенными объ-

ектами различной степени опасности, будут 

способствовать формированию самодостаточ-

ности в принятии решений о собственной и 

коллективной безопасности, а также о защите 

окружающей среды. В основе данных разделов 

– школьные знания физики, химии, биологии, 

математики и др. предметов. В последующих 

курсах – применение накопленных знаний для 

освоения ОПК и профессиональных компетен-

ций (ПК).  

При разработке компетентностных мо-

делей выпускников представляется необходи-

мым дополнять их ПК, в полной мере отража-

ющими требования по безопасности к специа-

листу (бакалавру) условиях современной тех-

носферы. ФГОС ВО 3++ дают такую возмож-

ность. В частности, во всех утвержденных 

стандартах, отмечается, что образовательное 

учреждение вправе включать самостоятельно 

одну или несколько компетенций исходя из 

направленности программы бакалавриата на 

основе профессиональных стандартов, соответ-

ствующих профессиональной деятельности вы-

пускников компетенций выпускников, а также 

при необходимости, на основе анализа иных 

требований, предъявляемых к выпускникам. 

Тем более, что вряд ли можно выделить хотя 

бы одну дисциплину, обеспечивающую уста-

новленную ФГОС компетенцию, где отсут-

ствуют аспекты, связанные с безопасностью 

жизнедеятельности. Задачи безопасности обя-

зательно должны быть отражены и оцениваться 

на этапе итоговой аттестации выпускника вуза 

– в выпускной квалификационной работе 

(ВКР), что было обязательным в стандартах 

первого и второго поколений. 

Не менее важным аспектом формирова-

ния культуры безопасности жизнедеятельности 

в вузе является создание комплексной иннова-

ционной площадки, необходимой для реализа-

ции компетенций в процессе их освоения. Эле-

менты такой площадки складываются путем 

вовлечения студентов в научную и организаци-

онную творческую деятельность (рис.1), даю-

щую им возможность самовыражения в пред-

метной области БЖД, обязательно направлен-

ной на конкретные области и виды будущей 

профессиональной деятельности, расширяю-

щие профессиональную компетентность буду-

щего выпускника вуза. Организация подобной 

деятельности, при условии охвата большей ча-

сти контингента студентов, в полной мере до-

полняет решение задачи обеспечения соответ-

ствия учебного процесса вуза в формировании 

компетенций безопасности жизнедеятельности 

как на основании современных требований 

ФГОС, так и нормативной и законодательной 

базы в области охраны труда и безопасности 

жизнедеятельности. Вовлечение студентов 

научную деятельность по проблемам БЖД спо-

собствует развитию у них риск-

ориентированного мышления, способности 

прогнозирования, выявления и оценки техно-

сферных существующих рисков.  

При организации студенческой научной 

работы на уровне бакалавриата (специалитета) 

важно учитывать то, чтобы ее направление со-

ответствовало направленности обучения, что 

будет являться стимулом для применения сту-

дентом накопленных знаний при освоении по-

следующих дисциплин профессионального 

цикла. 

Не менее важное значение для форми-

рования у студентов стереотипов осознанного 

безопасного поведения и адекватного отноше-

ния к окружающей техногенной среде является 

организационная творческая деятельность, 

включающая экскурсии на крупные техноген-

ные объекты повышенной опасности, на объек-

ты инженерной структуры жизнеобеспечения 

города, в бомбоубежища и другие защитные 

объекты гражданской обороны, о также лекции 

и семинары, проводимые известными учеными 

и руководителями организаций, занимающихся 

вопросами гражданской обороны, МЧС и дру-

гими вопросами, обеспечивающими безопас-

ность жизнедеятельности. Формирование КБЖ 

должно строиться на основе современной тех-

нологии обучения – способа реализации содер-

жания обучения, предусмотренного учебными 

планами и программами, включающими фор-

мы, методы и средства обучения. Наибольшее 

внимание здесь должно быть уделено проведе-

нию практических занятий и лабораторных ра-

бот, предусматривающих контактное взаимо-

действие студента с приборной и измеритель-

ной техникой и специальными стендами. 

Основная идея формирования культуры 

безопасности жизнедеятельности заключается в 

умелом и активном сочетании накопленных ра-

нее знаний, со знаниями, приобретенными в 

изучении дисциплины БЖД и гармоничного 

вливания их в компетентностные модели вы-
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пускников для обеспечения снижения индиви-

дуального и коллективного рисков их профес-

сиональной деятельности, в том числе и при 

наличии ЧС природного и техногенного харак-

тера. 

 

 

 
 

Рисунок 1 – Формирование культуры безопасности жизнедеятельности выпускника вуза 
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Представлены результаты сравнения технического уровня механизмов свободного хода с 

цилиндрическими и эксцентриковыми заклинивающимися элементами зарубежных производите-

лей. В качестве критериев сравнения предложены коэффициенты относительного диаметра и мас-

сы. Показано, что для различных типов механизмов свободного хода коэффициент относительного 

диаметра имеет качественное и количественное совпадение. 
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ESTIMATION OF FREEWHEEL MECHANISMS AS SERVICE OBJECTS 
O.V.Sharkov, S.I. Korjagin, M.V. Patrikeev 
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The results of comparing the engineering level of freewheel mechanisms with cylindrical and ec-

centric wedging elements of foreign manufacturers are presented. The coefficients of relative diameter 

and mass are proposed as comparison criteria. It is shown that for different types of freewheel mecha-

nisms the coefficient of relative diameter has a qualitative and quantitative coincidence. 

Keywords: freewheel mechanism, engineering level, service, technological equipment. 
 

Одними из наиболее ответственных 

элементов приводов, во многом определяющих 

надежность различных машин и технологиче-

ского оборудования, являются механизмы сво-

бодного хода (МСХ). В качестве примеров их 

использования можно назвать пищевое и поли-

графическое оборудование, автотракторные 

стартеры, автоматические коробки передач, ме-

таллорежущие станки и др. [1–7]. 

Несмотря на большое разнообразие 

конструкций МСХ в технических системах в 

основном нашли применение механизмы с ци-

линдрическими и эксцентриковыми роликами 

[2]. 

В настоящее время на внутреннем Рос-

сийском рынке преимущественно представле-

ны МСХ зарубежных фирм – «GMN», «Ring-

spann», «Stieber» (Германия), «Renold» (Вели-

кобритания), «Tsubaki» (Япония). Они предла-

гают МСХ различного конструктивного испол-

нения с широким диапазоном нагрузочных и 

габаритных параметров. В табл. 1 приведены 

основные характеристики МСХ общемашино-

строительного применения (величина переда-

ваемого вращающего момента от 50 до 5000 

Н·м) зарубежных производителей. 

МСХ следует считать невосстанавливае-

мыми изделиями. Известные попытки их ре-

монта путем наплавления изношенных рабочих 

поверхностей внутренней звездочки, замены 

заклинивающихся роликов и т.п. не приводили 

к полному восстановлению работоспособности.  

Таким образом, при сервисном обслужи-

вании или ремонте технологического оборудо-

вания, в случае потери МСХ работоспособно-

сти необходимо провести их замену. При этом 

возникает необходимость сравнительной оцен-

ки технического уровня МСХ как объектов 

сервиса, и выбрать наиболее приемлемую кон-

струкцию механизма. 
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2Корягин Сергей Иванович – доктор технических наук, профессор, директор инженерно-технического ин-

ститута, БФУ им. И. Канта, тел. 8 (4012) 595 585; e-mail: SKoryagin@kantiana.ru 
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Таблица 1 – Характеристики механизмов свободного хода 

 

Тип МСХ Вращающий момент T , Н·м Рабочий диаметр D , мм Масса m , кг 

Роликовые МСХ 
Тип AE фирмы «Stieber» 

(Германия) 
55…3500 37…125 0,3…6,8 

Тип VGF фирмы «GMN» 

(Германия) 
90…2350 50…125 0,6…8,9 

Тип REUSNU фирмы 

«Renold» (Великобритания) 
49…3275 36…140 0,2…5,8 

МСХ с эксцентриковыми роликами 

Тип RSCI фирмы «Stieber» 

(Германия) 
212…4500 66…160 0,30…2,60 

Тип BREU фирмы 

«Tsubaki» (Япония) 
607…4739 75…140 2,70…17,2 

Тип SF фирмы «Ringspann» 

(Германия) 
200…5000 55…145 0,90…13,3 

 

В настоящее время технический уровень 

различных машиностроительных изделий при-

нято оценивать количественным параметром, 

показывающим отношение основных конструк-

тивных характеристик или затраченных мате-

риальных средств к полученному результату.  

Для МСХ основным полученным резуль-

татом является величина передаваемого меха-

низмом вращающего момента – T .  

Основной конструктивной характеристи-

кой МСХ принято считать его рабочий диаметр 

– D  (рис. 1). 

Рабочий диаметр МСХ можно использо-

вать не только для сравнения их радиальных 

габаритов, но и при расчетах прочности, жест-

кости, нагрузочной способности и др. Этот 

диаметр обычно используют в качестве модуля 

при определении размеров различных кон-

структивных элементов МСХ. Например, для 

МСХ с тремя и пятью роликами по ОСТ 27-60-

721-84 «Муфты обгонные роликовые. Основ-

ные параметры и размеры» диаметр и длина за-

клинивающегося ролика изменяется в диапа-

зоне Dd )13,0...12,0(=  и 

Dl )25,0...20,0(= , а длина и толщины внеш-

ней обоймы – Dl )45,0...35,0(=  и 

Dh )20,0...125,0(= . 

При этом параметр D  косвенно учиты-

вает и массо-габаритные характеристики меха-

низмов.  

В этом случае, для оценки технического 

уровня можно использовать коэффициент от-

носительного диаметра, определяемый по фор-

муле 

TDK
D
=  .                (1) 

Коэффициент удобен еще и тем, что поз-

воляет увязать возможность установки нового 

механизма с существующими габаритными 

размерами. 

 
 

Рисунок 1 – Конструкция роликового МСХ:  

1 – внешняя обойма; 2 – звездочка;  

3 – заклинивающийся ролик 

 

Если строгие ограничения на габаритные 

размеры отсутствуют, тогда параметром, отра-

жающим затраченные средства, является масса 
m , в которой интегрировано, пусть и косвенно, 

отражаются производственные затраты. Такой 

подход широко используется применительно к 

редукторам [8] и отражен в ГОСТ 31592–2012 

«Редукторы общемашиностроительного при-

менения. Общие технические условия». 

Тогда технический уровень МСХ можно 

оценить коэффициентом относительной массы 

TmK m = .                (2) 

Некоторые авторы для сравнения техни-

ческого уровня МСХ предлагают использовать 

показатель обратный mK , который можно 

назвать относительным моментом 

mKK
T

1= .  

Например, усредненные значения коэф-

фициента относительного момента МСХ для 

стартеров составляют: T
K =26,6 Н·м/кг (роли-

ковые); 
T

K =39,1 Н·м/кг (с эксцентриковыми 

роликами); 
T

K =24,3 Н·м/кг (фрикционные); 
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T
K =21,7 Н·м/кг (пружинные); 

T
K =59,9 

Н·м/кг (храповые) [9]. 

Формулы (1) и (2) удобно использовать 

на практике, т.к. входящие в них параметры 

приводятся в справочниках, каталогах, статьях 

и др. При этом следует учитывать, что долго-

вечность сравниваемых МСХ должна быть 

примерно одинакова.  

На рис. 2 и 3 представлены графики, ха-

рактеризующие зависимость относительных 

габаритов от передаваемой нагрузки для МСХ 

иностранных производителей (табл. 1).  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость коэффициента относи-

тельного диаметра от вращающего момента для 

роликовых МСХ фирм: ■ – «Stieber»; ● – «GMN»; 

▲ – «Renold» 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость коэффициента относи-

тельного диаметра от вращающего момента для 

МСХ с эксцентриковыми роликами фирм: ■ – 

«Stieber»; ● – «Tsubaki»; ▲ – «Ringspann» 

 

Анализ полученных результатов пока-

зывает, что практически для всех типоразмеров 

МСХ с цилиндрическими и эксцентриковыми 

заклинивающимися телами коэффициент 
D

K  

характеризуется качественным и количествен-

ным совпадением. На основании использования 

регрессионного анализа установлено, что ана-

литически коэффициент относительного диа-

метра можно описать степенной зависимостью 

типа [10] 
680

10
,

TK
D

−
=  .             (3) 

Тогда, решая совместно выражения (1) и 

(3), можно получить зависимость для ориенти-

ровочной оценки необходимых габаритных 

размеров МСХ  
32,0

10 TD =  .                   (4) 

Такое совпадение коэффициентов 
D

K  

для МСХ с различным типом заклинивающихся 

тел можно объяснить единым критерием их ра-

ботоспособности – величиной допускаемых 

контактных напряжений ][
H

  в местах сопри-

косновения заклинивающихся тел с внутренней 

или внешней обоймами [1–3, 11]. 

Контактные напряжения возникают 

под действием нормальных сил, которые мож-

но рассчитать по формулам источников [3] и 

[12] соответственно: 


=

zDtg

T
F

N

4
.                       (4) 

2

][

349,0

















=

d

l H

N

D

E
F

.        (5) 

где   – угол заклинивания;  

z  – число заклинивающихся роликов;  

dl
l
=  – коэффициент длины закли-

нивающего ролика, 
l

 =1…4;  

dD
d
=  – коэффициент диаметра 

заклинивающего ролика,  

d
 =5…9; E  – приведенный модуль 

упругости материала механизма;  

][
H

  – допускаемое контактное 

напряжение. 

Совместное решение выражений (4) и 

(5) позволяет получить ориентировочную зави-

симость величины рабочего диаметра внешней 

обоймы от передаваемой нагрузки в виде 

3
2

2

][

39,1




=

tgz

TE
D

Hl

d

  или  
3

TCD = ,  (6) 

где C  – эмпирический коэффициент, зави-

сящий от конкретного типа механизма. 

Как видно из формулы (6) для выполне-

ния условия постоянства контактных напряже-

ний ][
H

  при увеличении нагрузки T  рабо-

чий диаметр D  должен изменяться по степен-

ной зависимости близкой к показанной на рис. 

2 и 3. 
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На рис. 4 и 5 представлены графики, ха-

рактеризующие зависимость коэффициента от-

носительной массы от передаваемой нагрузки 

для МСХ (табл. 1). Анализ полученных резуль-

татов показывает, что наблюдается значитель-

ный разброс величины коэффициента 
m

K  как 

в зависимости от конструктивных схем МСХ 

различных производителей, так и от типа тел 

заклинивания.  

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость коэффициента относи-

тельной массы от вращающего момента для ро-

ликовых МСХ фирм: ■ – «Stieber»; ● – «GMN»; ▲ 

– «Renold» 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость коэффициента 

относительной массы от вращающего момента 

для МСХ с эксцентриковыми роликами фирм: 

■ – «Stieber»; ● – «Tsubaki»; ▲ – «Ringspann» 

 

Таким образом, коэффициент относи-

тельной массы целесообразно использовать 

преимущественно при технико-экономических 

расчетах. 

Полученные зависимости позволяют 

предварительно оценить технический уровень 

различных типов МСХ иностранных произво-

дителей и дать рекомендации по подбору 

наиболее рационального типа механизма для 

конкретного технологического оборудования.  
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ОТКАЧИВАНИЕ СТОКОВ ВАКУУМНОЙ МАШИНОЙ  
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 236000, г. Калининград, Советский пр., 1  
 

Приведена математическая модель процесса откачивания стоков вакуумной машиной. Рассмотрены 

процессы моделирования на примере работы вакуумной автоцистерны. Предложена система дифференци-

альных уравнений, описывающих работу установки, и состоящая из уравнений откачки воздуха из цистер-

ны, движения жидкости по рукаву и баланса жидкости в цистерне. Представлены зависимости диаметра ру-

кава от обобщенных чисел Рейнольдса, диаметра рукава от изменения объема стоков в цистерне, абсолют-

ного давления в цистерне и обобщенного числа Рейнольдса от времени всасывания при разных значениях 

влажности стоков, скорости движения жидкости в рукаве, объема стоков в цистерне при разных значениях 

их влажности.  

Ключевые слова: гидравлические потери, вакуумный насос, влажность стоков, неньютоновская 

жидкость 

 

PUMPING OUT DRAINS WITH A VACUUM MACHINE 
N.L. Velikanov, V.A. Naumov, S.I. Koryagin  

The Baltic federal university of Immanuil Kant (BFU of Kant), 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14;  

Kaliningrad State Technical University (KSTU), 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1  
A mathematical model of the process of pumping out drains by a vacuum machine is given. Simulation 

processes are considered using the example of a vacuum tank car. A system of differential equations describing the 

operation of the plant is proposed, consisting of equations for pumping air out of the tank, the movement of the liq-

uid along the sleeve, and the balance of the liquid in tank car. The dependence of the diameter of the hose from the 

generalized Reynolds numbers, the diameter of the hose from changes in the volume of water in tank car, the abso-

lute pressure in the tank and the generalized Reynolds number time suction values at different moisture drains, the 

speed of movement of the fluid in the hose, the volume of water in the tank at different values of humidity.  

Keywords: hydraulic losses, vacuum pump, runoff humidity, non-Newtonian liquid 

 

 

Вакуумная цистерна – это особый вид 

специализированной техники, который необхо-

дим для использования в местах с возможно 

или периодичной утечкой негорючих веществ, 

требующих оперативного удаления. Отходы 

удаляются благодаря оборудованию для сбора 

(вакуумный насос), а выгрузка в месте утили-

зации осуществляется благодаря системе сбро-

са вещества (создание давления внутри). Ваку-

умная автоцистерна может быть установлена на 

шасси грузового автомобиля различной марки 

и размеров. Рассмотрим моделирование на 

примере работы вакуумной автоцистерны на 

шасси КамАЗ 43118 [1] (рис. 1). Параметры 

установки: объем цистерны10 м3, диаметр ци-

стерны – 1700 мм, рукав напорно-всасывающий 

диаметр 100 мм и длина 6 м. Имеется вакуум-

ный насос пластинчато-роторный КО-505А по-

требляемая мощность в номинальном режиме 8 

кВт, производительность при отсутствии раз-

ряжения 310 м3/час. 

По инструкции [1] после запуска ваку-

умного насоса 4 полагается первый этап работы 

продолжительностью T1 = 60-90 с, во время ко-

торого вентиль 6 закрыт. Этот этап необходим, 

чтобы давление в цистерне снизилось до необ-

ходимого уровня. На втором этапе вентиль 6 

открывают, и начинается движение жидкости 

по рукаву 3 под действием перепада давлений. 
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Рисунок 1 – Схема откачки канализационных 

стоков: 1 – цистерна; 2 – канализационный колодец; 

3 – рукав; 4 – вакуумный пластинчато-роторный 

насос; 5 – трубопровод насоса; 6 – люк и вентиль 

 

Система дифференциальных уравнений (1) - 

(3), описывающих работу установки, включает 

уравнение откачки воздуха из цистерны [2], 

уравнение движения жидкости по рукаву 

(уравнение Бернулли при переменном перепаде 

давления [3]) и уравнение баланса жидкости в 

цистерне: 

( )
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d

L
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λζΣζ += ,                (3) 

где V – объем жидкости в цистерне;  

p(t) – абсолютное давление в цистерне; 

pА – атмосферное давление;  

t – время; 

 k – коэффициент утечки; 

f1(p) – зависимость производительности 

вакуумного насоса от давления в цистерне; 

W – скорость движения жидкости в ру-

каве;  

ρ – плотность жидкости;  

g – ускорение свободного падения;  

L, S – соответственно, длина и площадь 

поперечного сечения рукава;  

H – перепад высот;  

d – внутренний диаметр рукава;  

ζМ – коэффициент местных гидравличе-

ских потерь;  

λ – коэффициент гидравлических по-

терь на трение. В дальнейшем будем считать 

ζ≈1,1·λL/d.  

Примерная зависимость производи-

тельности вакуумного насоса G=f1(p) и его за-

траченной мощности N=f2(p) от давления вса-

сывания была найдена с помощью методики  

[4, 5] по опорным точкам, приведенным в тех-

ническом паспорте [1]. Максимальная произво-

дительность вакуумного насоса при атмосфер-

ном давлении G = 310 м3/час = 0,0861 м3/с; ми-

нимальное абсолютное давление, создаваемое 

вакуумным насосом, pV = 15 кПа. Затраченная 

мощность в номинальном режиме N0 = 8 кВт. 

Зависимость затраченной мощности ва-

куумного насоса от давления всасывания поз-

воляет рассчитать работу 

dt))t(p(fA

T

z =

0

2
,                      (4) 

где T – полное время работы вакуумного насо-

са. 

Полезная (гидравлическая) работа рас-

считывается по найденной зависимости скоро-

сти жидкости и перепада давления от времени:  

( ) dt)t(W)t(ppSA

T

Aп  −=

0

.  (5) 

Откуда коэффициент полезного дей-

ствия установки η=100·An /Az. 

Канализационные стоки относятся к не-

ньютоновским жидкостям. Гидравлические по-

тери при течении таких жидкостей по трубам и 

каналам очень сильно зависят от их структуры 

(типа) и реологических параметров: пластиче-

ской (динамической вязкости) μ0 и предельного 

напряжения сдвига τ0. Для различных жидко-

стей выбирают подходящую реологическую 

модель (см. [6-8] и библ. в них). В данной рабо-

те воспользуемся рекомендациями [9] для сто-

ков животноводческих ферм. В левой части 

табл. 1 приведены реологические параметры 

стоков в зависимости от влажности. 

 
Таблица 1 – Параметры стоков  

                      животноводческих ферм 

  

Влажность 

K, % 

Справочные  

значения [9] 

Рассчитанные 

значения 

μ0, Па·с ρ, 

кг/м3 

τ0, 

Па 

T, 

с 

Q, 

дм3/c 

η, 

% 

86 0,70 1054 50 596 16,8 16,5 

87 0,52 1050 30 455 22,0 21,2 

90 0,28 1038 9,0 403 24,8 23,7 

94 0,10 1022 0,9 365 27,4 25,8 

100 0,00114* 1000 - 314 31,8 29,4 
*Для чистой воды при15°С. 

 

Воспользуемся эмпирической формулой 

для расчета гидравлических потерь при тече-
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нии стоков в ламинарном режиме (при  

Ref <1500 ) [9]: 

f

L
Re

d, 25539
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+
= , 

  

1

2

00

ρ6

τ

ρ
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


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WWd
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f
,           (6) 

где Ref – обобщенное число Рейнольдса. 

 

Для турбулентного режима используем 

известную формулу Альтшуля: 
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где Δ – абсолютная эквивалентная шерохо-

ватость рукава. 

Задача Коши (1 – 3) решалась числен-

ным методом в среде Mathcad. Далее приведе-

ны результаты расчета откачки стоков из кана-

лизационного колодца объемом 10 м3 , глуби-

ной 4 м (рис. 2-4). Длина рукава прията 6 м. На 

рис. 3 – 4 внутренний диаметр рукава d = 0,1 м. 

Видно, что производительность установки 

сильно зависит от влажности стоков K. Время 

полной откачки увеличивается с ростом плот-

ности и вязкости жидкости. При этом давление 

в цистерне меняется незначительно с измене-

нием K (см. рис. 4а). По рис. 4б только для чи-

стой воды и стоков с влажностью K =94% тече-

ние происходит в турбулентном режиме. При 

меньшей влажности реализуется ламинарный 

режим течения стоков в рукаве. 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение во время всасывания 

объема стоков в цистерне при разных значениях 

их влажности: 1 – K = 100% (вода); 2 – K = 94%;  

3 – K = 90%; 4 – K = 87%; 5 – K = 86% 

 

При разных значениях влажности сто-

ков были рассчитаны и внесены в табл. 1 пол-

ное время откачки Т, средняя производитель-

ность Q=V0/T, и коэффициент полезного дей-

ствия η. Такой показатель, как КПД при отка-

чивании стоков заметно ниже, а время – выше, 

чем при перекачивании воды.  
 

 
 

Рисунок 3 – Изменение во время всасывания 

скорости движения жидкости в рукаве при 

разных значениях K: 1 – K = 100% (вода); 2 – K = 

94%; 3 – K = 90%; 4 – K = 87%; 5 – K = 86% 

 

 
а)                                              б) 

 

Рисунок 4 – Изменение во время всасывания 

стоков: а) – абсолютное давление в цистерне,  

Б) – обобщенное число Рейнольдса при разных 

значениях влажности свиных стоков:  

1 – K = 100% (вода); 2 – K = 94%; 3 – K = 90%; 4 – K 

= 87%; 5 – K = 86% 
 

На рис. 5 – 9 представлены результаты 
расчета при различных диаметрах рукава. На 
рис. 10 – 11 показано влияние продолжитель-
ности первого этапа на изменение скорости 
движения жидкости и давление в цистерне. 

 

 
 

Рисунок 5 – Влияние диаметра рукава на 

изменение объема стоков в цистерне при  

K = 90%, T1 = 30c: 1 – d = 100 мм; 2 – d = 125 мм; 3 – 

d = 150 мм; 4 – d = 175 мм 
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Рисунок 6 – Влияние диаметра рукава на измене-

ние давления в цистерне при K = 90%, T1 = 30c:   
1 – d = 100 мм; 2 – d = 125 мм; 3 – d = 150 мм; 4 – d = 

175 мм 

 
 

Рисунок 7 – Влияние диаметра рукава на измене-
ние расхода жидкости во время всасывания при  

K = 90%, T1 = 30c: 1 – d = 100 мм; 2 – d = 125 мм; 3 – 
d = 150 мм; 4 – d = 175 мм 

 

 
 

Рисунок 8 – Влияние диаметра рукава на измене-
ние обобщенных чисел Рейнольдса при  

K = 90%, T1 = 30c: 1 – d = 100 мм; 2 – d = 125 мм; 3 – 
d = 150 мм; 4 – d = 175 мм 

 

 
 

Рисунок 9 – Влияние диаметра рукава на измене-
ние коэффициента потерь на трение при  

K = 90%, T1 = 30c: 1 – d = 100 мм; 2 – d = 125 мм; 3 – 
d = 150 мм; 4 – d = 175 мм 
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Рисунок 10 – Влияние продолжительности перво-
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Рисунок 11 – Влияние продолжительности перво-
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При выборе средств доставки грузов необходимым является снижение затрат на выполнение 

транспортной работы. Проведённые теоретические и натурные исследования позволили рассчитать, и 

предложить производственные номограммы, дающие возможность определять затраты на единицу 

выполненной работы без применения математических расчётов. 
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When choosing delivery vehicles is necessary is to reduce the cost of transport work. The theoretical and 

in-kind studies made it possible to calculate, and to offer production nomogrums, allowing to determine the cost per 

unit of work performed without the use of mathematical calculations. 
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Введение. В производственных услови-
ях при эксплуатации автомобильного транспор-
та нередко возникают сложности при экономи-
ческой оценке эффективности использования 
автомобильного транспорта. Поэтому для про-
изводственников чрезвычайно важно, чтобы 
процесс оценки эффективности грузотранс-
портных операций был как можно менее трудо-
ёмким и финансово-затратным [3]. Известно, 
что эффективность использования автомобиль-
ного транспорта во многом зависит от объёма 
выполненных работ за один и тот же промежу-
ток времени. Кроме этого, ранее проведённые 
исследования [1,2] показывают, что основными 
системообразующими параметрами, влияющи-
ми на объём выполненных работ являются ско-
рость движения, расстояние грузоперевозок, 
масса груза, время, затраченное на выполнение 
данной технологической операции и естествен-
но-производственные условия, в которых вы-
полняется транспортная операция. При этом 
все вышеперечисленные факторы необходимо 
определять с использованием современных 
приборно-диагностических методов и способов 
обеспечивающих точность и достоверность из-
мерений. При проведённых исследованиях это  
было достигнуто за счёт использования систем 
глобального позиционирования ГЛОНАСС и 

GPS, которые удовлетворяют  перечисленным 
требованиям, учитывая важность результатов, 
так как любой из обозначенных факторов мо-
жет существенно повлиять на конечный ре-
зультат, а именно точность и результативность 
предлагаемой номограммы. 

Исследования по разработке номо-
грамм, позволяющих определить эффектив-
ность использованию транспортных средств, 
проведены на примере автотранспортного ком-
плекса предприятий сельскохозяйственного 
назначения в Амурской области. В предлагае-
мой статье приводятся результаты многолетних 
исследований по практическому определению 
эффективности использования транспортных 
средств за счёт применения номограмм. 

Материалы и методы. При рассмотре-
нии данного вопроса за основу были взята ме-
тодика по использованию системы ГЛОНАСС 
и GPS на автомобильном транспорте, а также 
методические рекомендации и авторские разра-
ботки по оценке состояния дорожного покры-
тия, как основы движения. Использование дан-
ных методик и рекомендаций позволило все-
стороннее рассмотреть процесс повышения 
эффективности использования транспортных 
средств с учетом реальных взаимосвязей си-
стемообразующих параметров.  
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Экспериментальные исследования про-
водились в реальных условиях эксплуатации 
автомобильного транспорта на дорогах, не об-
ладающих высокими коэффициентами сцепле-
ния, типичных для Амурской области 

Результаты исследований обрабатыва-
лись с помощью современных методов обра-
ботки, применением специализированных про-
грамм Mathcad и SigmaPlot v.11.0. 

Теория. Эффективность использования 
автомобильного парка напрямую зависит от 
следующих показателей: скорости движения, 
массы перевозимого груза, дальности поездок и 
условий эксплуатации (в частности коэффици-
ента сцепления колёс с поверхностью). Для 
Амурской области характерны условия, когда 
эксплуатация автомобильного парка происхо-
дит в условиях, неполной реализации своих тя-
гово-сцепных возможностей по ряду объектив-
ных причин: низкой несущей способности по-
крытия по которому он движется (в весенне-
осенний период), наличия снежного покрова и 
гололёда (зимой). Для выполнения работ, осо-
бенно в зимний период, на практике прибегают 
к следующему методу –используя недогруз 
транспортного средства, чтобы обеспечить тро-
ганье с места в вышеперечисленных условиях.  

Это всё приводит к снижению эффек-
тивности использования автомобильного парка. 
Одним из способов решения данной проблемы, 
как отмечалось ранее в работах [4,5] является 
использование устройств, позволяющих обес-
печить кратковременное увеличение нагрузки 
на ведущие колёса автомобиля за счёт рацио-
нального перераспределения веса приходяще-
гося на колёса прицепа.  

Снижение массы перевозимого груза 
напрямую влияет на величину затрат и как 
следствие на эффективность Э работы автомо-
биля в целом: 

Э = ƒ(М) = ƒ(Кс),              (1) 
где  М – масса перевозимого груза, т;  

Кс –коэффициент учитывающий вели-
чину перераспределения веса между колёсами 
автомобиля и прицепа. 

Коэффициент, учитывающий парамет-
ры перераспределение сцепного веса между ко-
лёсами автомобиля и прицепа в общем случае 
определяется по формуле 

𝐾с = М
Моп⁄ ,                       (2) 

где Моп – оптимальная масса перевозимого 
груза предусмотренная заводом изготовителем 
(грузоподъёмность), т. 

Этот коэффициент особенно важен для 
условий Амурской области, где на протяжении 
выполнения одной транспортной операции со-
стояние дороги и коэффициент дорожного 
сцепления способны изменяться несколько раз, 
особенно зимой, поэтому при планировании 
транспортных работ необходимо введение ко-
эффициента, учитывающего состояние дорог в 

зависимости от условий эксплуатации. Для 
условий Амурской области в зависимости от 
времени эксплуатации одна и та же дорога мо-
жет иметь коэффициент сцепления от 0,35 до 
0,80. 

В общем случае коэффициент состоя-
ния дороги, в зависимости от условий эксплуа-
тации можно определить следующим образом: 

𝐾сд =
𝜑сцс

𝜑сцн
⁄ .                (3) 

При этом за коэффициент сцепления 
нормального состояния дороги принимаем до-
рогу, у которой данный коэффициент наиболь-
ший.  

Исходя из вышесказанного можно сде-
лать вывод, что при определении эффективно-
сти использования автомобильного транспорта 
необходимо учитывать коэффициент состояния 
дорожного покрытия, который напрямую зави-
сит от коэффициента, учитывающего перерас-
пределение веса между колёсами автомобиля и 
прицепа. Таким образом, при работе автомо-
бильного транспорта в условиях бездорожья 
или временного ухудшения дорожного покры-
тия, повысить эффективность использования 
автомобильного транспорта возможно за счет 
применения устройств позволяющих увеличить  
величину Ксд, что позволит сохранить значе-
ния показателей тягово-сцепных свойств, соот-
ветствующих обычным условиям эксплуата-
ции.  

Результаты и обсуждение. Для выпол-
нения поставленной задачи были проведены 
экспериментальные исследования с автомоби-
лем КАМАЗ – 45143 агрегатированном прице-
пом НЕФАЗ-8560-02 и установленным пере-
распределяющим устройством, выполненному 
по патенту РФ № 2493018 – тросопневматиче-
ское тягово-догружающее устройство (ТТДУ), 
авторы – Кузнецов Е.Е., Щитов С.В., Кривуца 
З.Ф., обеспечивающим кратковременное пере-
распределение веса между колёсами автомоби-
ля и прицепа  

В качестве примера на рисунке 1 пред-
ставлена номограмма определения величины 
затрат в зависимости от состояния дороги.  

Влияние коэффициента учитывающего 
состояния дороги на величину затрат, просле-
дим по номограмме, составленной для автомо-
биля КАМАЗ-45143 с прицепом НЕФАЗ-8560-
02 для двух вариантов: движение без груза 
(γ=0) и движение с грузом (γ=1). 

Для построения номограммы использо-
вались данные, полученные с помощью навига-
ционной системы мониторинга движения 
транспорта ГЛОНАСС и GPS.  

Анализ предложенной диаграммы пока-
зывает, что при значении коэффициента состо-
яния дороги КС=0,45, что соответствует состоя-
нию грунтовой дороги после дождя при движе-
нии автомобиля со скоростью 55 км/ч с  грузом 
величина затрат составит 3,7 МДж/т, а при ис-
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пользовании ТТДУ уменьшится до 3,2 МДж/т, 
то есть снижаются на 14%. Поэтому при плани-
ровании работ,  связанных с перевозкой груза 
необходимо учитывать состояние дорог в зави-
симости от условий эксплуатации,  используя 
предлагаемую номограмму,  позволяющую 
определить предстоящие затраты не делая  
сложных математических расчётов практически 

без затрат времени. Для перевода полученных 
значений в рублёвый эквивалент в данном слу-
чае необходимо полученную величину затрат 
разделить на теплотворную способность ис-
пользуемого топлива и умножить его на цену, 
сложившуюся в регионе в данный промежуток 
времени. 

 
Рисунок 1 – Влияние коэффициента состояния дорог на величину затрат при выполнении грузопере-

возок: а) при выключенном ТТДУ; б) при включенном ТТДУ 
 

Вывод. Экспериментально установлено, 
что в процессе выпонения транспортной опера-
ции одна и та же дорога может иметь разный  
коэффициент сцепления, в связи с чем при 
определении величины затрат с учётом состоя-
ния дороги, возможно применение производ-
ственных номограмм, разработанных с целью 
сокращения  математических расчётов практи-
чески без затрат времени. 
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В статье рассмотрены особенности определения характеристик водокольцевых компрессоров при их 

работе с пневмопроводом, в частности учтены процессы сжатия. Применены нагрузочные характеристики 

компрессора ВК-3М1. Получены зависимости производительности от давления, пересчитанные на условия 

нагнетания с допущением об изотермическом процессе сжатия с использованием многочленов второго и 

третьего порядка. Построены графики функций безразмерного расхода на выходе из трубы от отношения 

давлений нагнетания и атмосферного. Расчеты проведены для различных чисел Маха и обобщенных коэф-

фициентов гидравлического сопротивления трубопровода. 

Ключевые слова: водокольцевой компрессор, воздуховод, давление нагнетания 
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The article considers the features of determining the characteristics of water-ring compressors when they 

work with a pneumatic pipeline, in particular, the compression processes are taken into account. Applied load 

characteristics of compressor VK-3M1.The dependences of productivity on pressure are obtained, calculated on the 

conditions of injection with the assumption of an isothermal compression process using polynomials of the second 

and third order. Graphs of functions of dimensionless flow rate at the outlet of the pipe from the ratio of discharge 

pressure and atmospheric pressure are constructed. Calculations are carried out for different Mach numbers and 

generalized coefficients of hydraulic resistance of the pipeline. 

Keywords: water-ring compressor, air duct, discharge pressure 
 

В качестве ключевого компонента мяг-

ких роботов мягкие приводы отвечают за со-

здание движения. Были проведены исследова-

ния по поиску эффективных и систематических 

инструментов проектирования для различных 

применений мягких приводов. В работе [1] 

представлен метод проектирования с использо-

ванием поля главных деформаций для дости-

жения требуемых форм в мягких исполнитель-

ных механизмах. Разработана модель исполни-

тельного механизма, состоящая из пневматиче-

ской камеры и адаптивной каркасной ограни-

чительной конструкции, на основе входных 

данных исходной и целевой форм в предвари-

тельном моделировании. Рамная конструкция 

ограничивает привод в перпендикулярном 

направлении относительно направления растя-

жения в основном поле деформации. Эвристи-

ческий метод использован для того, чтобы оп-

тимизировать структуру рамки и пневматиче-

ское давление для достижения необходимой 

формы. Два адаптивных захвата изготовлены 

для проверки эффективности этого метода про-

ектирования [1].  
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Мягкая робототехника обеспечивает 

новое решение для процессов автоматизации, 

которые требуют высокой гибкости и безопас-

ного взаимодействия с человеком или тонкими 

объектами [2]. Мягкий пневматический привод 

наиболее распространенный тип приводов в 

мягкой робототехнике, соответственно на него 

растет спрос. Однако существующие методы 

проектирования и производства пневматиче-

ских приводов часто весьма трудоемки и ре-

сурсоемки. В работе [2] представлен новый ме-

тод оптимизации конструкции: компьютерное 

моделирование с использованием метода ко-

нечных элементов и модели для гиперупругого 

материала. Значение постоянной материала 

определяется на основе изучения производи-

тельности прототипа. Для проверки этого ме-

тода были изготовлены, испытаны и смодели-

рованы пневматические приводы с различной 

геометрией, получены значения постоянной 

материала [2].  

Математическое моделирование широ-

ко используется для совершенствования систем 

пневмотранспорта (см. [3-6] и библ. в них). 

Объектом изучения в данной статье является 

транспортная система на базе одноступенчато-

го водокольцевого компрессора, принципиаль-

ная схема которой показана на рис.1. Давление 

P0 на выходе транспортной магистрали равно 

атмосферному PA (или близко к нему). Пре-

дельное давление на выходе водокольцевого 

компрессора не превышает 250 кПа. Рассмат-

риваем условия, при которых реализуется тур-

булентный режим течения газа в трубопроводе; 

область гидравлического сопротивления в тру-

бе – квадратичная.   

 

 
 

Рисунок 1 – Принципиальная схема нагнетатель-

ной системы: 1 – водокольцевой компрессор, 2 – 

вентиль, 3 – трубопровод  

 

Нагрузочные характеристики водоколь-

цевого компрессора российского производства 

ВК-3М1 [7] показаны на рис. 2. Приведены 

следующие параметры: P – абсолютное давле-

ние нагнетания кПа;, Q – производительность 

м3/мин; N – потребляемая мощность, кВт. В 

техническом паспорте имеется график произ-

водительности QВ, приведенной к давлению 

всасывания. Ее необходимо пересчитать на 

условия нагнетания. При моделировании рабо-

ты водокольцевого компрессора полагают про-

цесс сжатия изотермическим: 

  
АB

PPQQ /= .                    (1) 

Далее будем показывать производи-

тельность Q, пересчитанную на условия нагне-

тания. Экспериментальные точки на рис. 2 мо-

гут быть аппроксимированы зависимостями: 

2

210
)( PAPAAPN ++= ,              (2) 

3

3

2

210
)( PBPBPBBPQ +++= .  (3) 

 

Рисунок 2 – Нагрузочные характеристики ком-

прессора ВК-3М1: Точки – экспериментальные 

данные [7], линии – расчет по (2), (3) 

 

Для дальнейших расчетов требуется 

привести нагрузочные характеристики водо-

кольцевого компрессора к безразмерной форме 

(рис. 3): 
2

210
)()( papaappn ++== ;         (4) 

3

3

2

210
)( pbpbpbbpfq +++== ;     (5) 

A
PPp /= , 

M
QQq /= , )/(

MA
QPNn = ,  (6) 

где QМ – подача при давлении нагнетания, 

равном атмосферному PA . Значения эмпириче-

ских коэффициентов, найденные методом 

наименьших квадратов для ВК-3М1, a0 = 0,378; 

a1 = –0,156; a2 = 0,358; b3 = –0,44. b0 = 3,35; b1 = 

–4,08; b2 = 2,17; b3 = –0,44. Для других моделей 

ВКК [3] коэффициенты безразмерных характе-

ристик отличаются незначительно. 

 
  

Рисунок 3 – Безразмерные нагрузочные характе-

ристики компрессора ВК-3М1. Точки – экспери-

ментальные данные [7], линии – расчет по (4), (5) 

 

Баланс закачиваемого воздуха водо-

кольцевого компрессора (кг/с): 
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gEBH
GGGG ++= ,            (7) 

где GН = ρНQН – массовый расход ВКК; 

GE – массовый расход  в трубопроводе; 

GB – массовый расход в окружающую 

среду, обусловленный нарушением герметич-

ности; 

Gg – массовый расход газовыделения. 

Для перепадов давления, создаваемых водо-

кольцевым компрессором, Gg можно прене-

бречь. 

Полагаем газ совершенным с уравнени-

ем состояния 

TRP = ,                   (8) 

где R – газовая постоянная, равная универ-

сальной газовой постоянной, деленной на мо-

лекулярную массу;  

Р – давление;  

Т – термодинамическая температура га-

за.  

Процесс в водокольцевом компрессоре 

близок к изотермическому, поэтому (7) можно 

переписать как равенство газовых потоков, ис-

пользуемое в вакуумной технике: 

( )
EAAHBHH

QPPPQQP +−= .   

В (9) использована часто применяемая 

гипотеза (см., например, [8]): массовый расход 

из-за негерметичности прямо пропорционален 

разности давлений в камере и окружающей 

среде.  

При моделировании установившегося 

течения газа в транспортной трубе воспользу-

емся методом [9]. С учетом постоянства пло-

щади поперечного сечения трубы S: 

/ / ( )
E

G G S W p W R T const= =   =   = ,  

P/GRT/GW == .               (10) 

где ρ, W – средние по сечению трубы плот-

ность и скорость газа, соответственно;  

S = πD2/4, D – диаметр трубы.  

Уравнение движения (количества дви-

жения): 
2

2

d W d P W
W

d X d X D
 = − −   ,       (11) 

где λ – коэффициент гидравлических по-

терь на трение.  

Так как длина трубы L велика (L/D >> 

100), можно не учитывать эффект начального 

участка, в квадратичной области сопротивле-

ния считать λ = const. Координата X направлена 

по оси трубы в направлении течения. 

Найдем производную по координате 

выражения (10) с учетом T = const: 

2

d W G R T d P

d X P d X
= −  .         (12) 

Подставим (10), (12) в уравнение (11):  

DP

RTG

Xd
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P

RTG

2
1

2
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2


−=
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











− .    (13) 

Решение дифференциального уравнения 

(13) с учетом условий 
Н

PP =)0( , 
А

PLP =)( : 

222
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


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где PН – давление, создаваемое компрессо-

ром на входе в трубу;  

PА – давление на выходе из трубы (ат-

мосферное). 

Выразим массовый расход G через объ-

емный расход на выходе из трубы QE : 

SRT

QP

S

Q
G

EAEE




=


= .           (15) 

Подставим (14) в (13): 

22

2

ln2
1

AН

A

НEA
PPL

DP

P

RTS

QP
−=

















+






















 
. (16) 

Выразим объемный расход из (15): 

( ) DLPP

PP

P

RTS
Q

AН

AН

A

E
//ln2

22

+

−



= .   (17) 

Перейдем в (17) к безразмерным пере-

менным: 

p

p

M
Mp

Q

Q
q

M

E

E
ln2

11
),,(

2

+

−
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M
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A

Н

P
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D



= , 

где M – число Маха;  

WT – изотермическая скорость звука; 

ζ – обобщенный коэффициент гидрав-

лического сопротивления трубопровода (с уче-

том местных гидравлических сопротивлений); 

QM – расход газа, который создает ком-

прессор при давлении нагнетания PH = PА.  

Таким образом, в рассматриваемых 

условиях безразмерный расход в трубе может 

быть выражен через отношение давлений и два 

безразмерных параметра: ( )= ,, Mpq
E

. На 

рис. 4 представлена безразмерная зависимость 

расхода на выходе из трубы от давления в ка-

мере при различных значениях параметров ζ и 

M. 

В первом приближении принимаем, что 

отношение расхода из-за негерметичности к 

производительности насоса есть величина по-

стоянная, которую называют коэффициентом 

утечки: 

/
B H

Q Q k const = .        (19) 
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     a)                                                                   б) 

Рисунок 4 – Зависимость безразмерного расхода на выходе из трубы от отношения давлений:  

a) – число Маха M = 0,5; 1 – ζ = 25; 2 – ζ = 35; 3 – ζ = 50; 4 – ζ = 75;    

б) – коэффициент сопротивления ζ = 40; 1 – M = 0,4; 2 – M = 0,5; 3 – M = 0,63; 4 – M = 0,8 

 

Тогда балансовое уравнение (9) можно 

записать в следующей безразмерной форме: 

( )
EHHHH

qpqkqp +−= 1 .   (20) 

Откуда 

( ) ( )kpkpfkpkqq
HHHHE

+−=+−= )1()()1(

.  (21) 

Приравнивая выражения (18) и (21) по-

лучим уравнение относительно давления нагне-

тания водокольцевого компрессора: 

( )kpkpfp +−= )1()(),,( .   (22) 

Решение (22) позволяет численным ме-

тодом найти давление нагнетания водокольце-

вого компрессора в установившемся режиме 

при различных значениях безразмерных пара-

метров ζ, M, k. На рис. 5-8 представлены ре-

зультаты расчетов.  

 
     a)                                                                   б) 

Рисунок 5 – Зависимость безразмерного давления нагнетания водокольцевого компрессора (a) 

и расхода в трубе (б) от коэффициента гидравлического сопротивления при коэффициенте утечки k = 

0,2 и различных значениях числа Маха: 1 – M =0,25; 2 – M =0,35; 3 – M =0,5; 4 – M =0,65 

 

 
а)                                                                        б) 

Рисунок 6 – Зависимость безразмерной затраченной мощности водокольцевого компрессора (a) 

и объемного КПД (б) от коэффициента гидравлического сопротивления при коэффициенте утечки k = 

0,2 и различных значениях числа Маха: 1 – M =0,25; 2 – M =0,35; 3 – M =0,5; 4 – M =0,65 

 

Безразмерная затраченная мощность в 

установившемся режиме найдена по выраже-

нию (4): n = ψ(pH). Отношение подачи водо-

кольцевого компрессора к расходу газа в трубе 

(приведенного к условиям нагнетания в техни-

ке называют объемным КПД) рассчитано по 

формуле, следующей из (20): 

( )













−−=



−−
=

HHH

HHHH

p
k

qp

pqkqp 1
11

1
.   

(23) 
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     a                                                                   b 

Рисунок 8 – Зависимость безразмерного давления нагнетания водокольцевого компрессора (a) 

и расхода в трубе (b) от коэффициента гидравлического сопротивления при числе Маха M = 0,5 и раз-

личных значениях коэффициента утечки: 1 – k = 0; 2 – k = 0,15; 3 – k = 0,3; 4 – k = 0,5 

 
     a)                                                                                    б) 

Рисунок 8 – Зависимость безразмерной затраченной мощности водокольцевого компрессора (a) 

и объемного КПД (б) от коэффициента гидравлического сопротивления при числе Маха M = 0,5 и раз-

личных значениях коэффициента утечки: 1 – k = 0; 2 – k = 0,15; 3 – k = 0,3; 4 – k = 0,5 

 

Во всех случаях при увеличении гид-

равлического сопротивления (в частности, при 

увеличении длины трубы) происходит повы-

шение давления нагнетания водокольцевого 

компрессора и, как следствие, снижение расхо-

да подаваемого газа и объемного КПД, повы-

шение затраченной мощности  

Как и следовало ожидать, объемный 

КПД η существенно снижается при увеличении 

коэффициента утечки k (рис. 8b) (в меньшей 

степени на него влияет изменение числа Маха 

(рис. 6b)), при этом расхода подаваемого газа 

падает (рис. 7b). 
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В статье проводится анализ существующих методов прогнозирования аварий и инцидентов в 

газораспределительных сетях – проводится взвешенная оценка основных статистических факторов. Для 

оценки риска отказов технического объекта построены зависимости, учитывающие вероятность аварии и 

инцидента, а также риски их последствий. Рассмотренная совокупность статистических показателей может 

составить основу имитационной модели принятия управленческих решений, в случае отказов в 

газораспределительных сетях, с учетом минимизации различного рода потерь и рисков социально-

экономических последствий. 

Ключевые слова: газопровод, газораспределительная сеть, отказ, авария, инцидент, надежность, 

вероятность, безотказность, риск, социально-экономические последствия. 
 

PREDICTING FAILURE RISKS IN GAS DISTRIBUTION NETWORKS 
G. V. Lepesh 

Saint Petersburg state University of Economics, 21 Sadovaya str.t, Saint Petersburg, 191023 
The article analyzes the existing methods for predicting accidents and incidents in gas distribution networks 

and provides a weighted assessment of the main statistical factors. To assess the risk of technical object failures, 

dependencies are constructed that take into account the probability of an accident and incident, as well as the risks of 

their consequences. The considered set of statistical indicators can form the basis of a simulation model for making 

management decisions in the event of failures in gas distribution networks, taking into account the minimization of 

various types of losses and risks of socio-economic consequences. 

Keywords: gas pipeline, gas distribution network, failure, accident, incident, reliability, probability, 

reliability, risk, socio-economic consequences. 

Введение 

Перспективным направлением в обла-

сти энергообеспечения широких кругов насе-

ления на современном этапе развития жилищ-

но-коммунальной сферы является строитель-

ство и реконструкция газораспределительных 

систем. Стимулами, побуждающими развитие 

этой отрасли, являются развернутые в послед-

ние десятилетия масштабные работы по строи-

тельству объектов промышленной инфраструк-

туры, городского и загородного жилья, разви-

тию территорий сельских и городских поселе-

ний, формирование комфортной среды жизне-

деятельности населения которых напрямую 

связано с обеспечением их энергетическими 

ресурсами на ближайшую и отдаленную пер-

спективу. Сложившиеся тенденции в энерго-

сбережении на фоне неудовлетворительного 

состояния городских систем теплоснабжения 

ведут к их децентрализации – к переводу на по-

квартирные системы отопления в основном от 

газовых котлов. Высокие темпы внедрения га-

зораспределительных сетей приводят к тому, 

что их развитие происходит не в определенных 

первоначальным проектом рамках единого объ-

екта газоснабжения, а в виде отдельных эле-

ментов (участков) сети, расположенных хао-

тично и зачастую выходящих за установленные 

рамки, обеспечивающие оптимальную загру-

женность участков системы – как следствие к 

снижению эксплуатационной надежности су-

ществующих систем распределения газа, со-

здающей препятствие для их дальнейшего раз-

вития.  

 

Анализ распределительных систем 

газоснабжения  

Современные распределительные си-

стемы газоснабжения имеют ярко выраженную 

иерархичность в построении, связанную с клас-

сификацией газопроводов по давлению. Они 

представляют собой сложный комплекс соору-

жений, состоящих из множества элементов, со-

ставляющих многоступенчатую структуру 

(рис.1). 
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Рисунок 1 – Трехступенчатая система газоснабжения: СВД – сеть высокого давления;   

ССД – сеть среднего давления; СНД – сеть низкого давления; ПП – промышленное предприятие;  

МГ – магистральный газопровод; ГРС – газораспределительная станция; ГРП – газорегуляторный пункт 

 

Газопроводы систем газоснабжения в 

зависимости от величины давления транспор-

тируемого газа подразделяются на три группы 

[1]:  

1) газопроводы низкого давления (ГНД) – 

при рабочем давлении газа до 0,005 МПа вклю-

чительно;  

2) газопроводы среднего давления – при 

рабочем давлении газа с 0,005 – 0,3 МПа;  

3) газопроводы высокого давления II кате-

гории – при рабочем давлении газа 0,3 – 0,6 

МПа;  

4) газопроводы высокого давления I кате-

гории – при рабочем давлении газа свыше 0,6 – 

1,2 МПа включительно для природного газа и 

газовоздушных смесей и до 1,6 МПа для сжи-

женных и углеводородных газов (СУГ).  

Наиболее сложные по структуре город-

ские газораспределительные сети. Здесь газ по 

газопроводам высокого давления (II категории) 

подают через ГРП в сети среднего и высокого 

давления, а также промышленным предприяти-

ям, нуждающимся в газе высокого давления. 

Для подачи газа в жилые, общественные здания 

и предприятия бытового обслуживания предна-

значены газопроводы низкого давления, а газо-

проводы среднего давления и высокого давле-

ния (I категории), как правило, обеспечивают 

питание городских распределительных сетей 

низкого и среднего давления через ГРП. В об-

щем количество ступеней газопроводов зависит 

от количества и вида потребителей газа. Для 

поселков и небольших городов рекомендуется 

одноступенчатая система газоснабжения. Для 

средних городов – двухступенчатая система га-

зоснабжения. Для крупных городов рекоменду-

ется трехступенчатая система газоснабжения. 

Причем для крупных и средних городов газо-

вые сети проектируются кольцевыми, а для 

мелких городов и поселков как высокая сту-

пень давления, так и низкая, может быть запро-

ектирована тупиковой.  

Как правило газопроводы сложных га-

зораспределительных систем можно разделить 

по назначению на три группы:  

1) распределительные – для подачи газа 

к промышленным потребителям, коммуналь-

ным предприятиям и в районы жилых домов. 

Эти газопроводы могут быть высокого, средне-

го и низкого давлений, кольцевые и тупиковые;  

2) абонентские ответвления, подающие 

газ от распределительных сетей к отдельным 

потребителям;  

3) внутридомовые газопроводы.  

Современные распределительные си-

стемы газоснабжения включают также устрой-

ства и сооружения для редуцирования и очист-

ки газа, электрохимической защиты от корро-

зии, отключения отдельных участков и т.д.  

Основные причины снижения эксплуа-

тационной надежности газораспределительных 

систем известны. К ним относятся следующие: 

- отсутствие гармонизации развития 

населенных пунктов и газораспределительных 

систем; 

- отсутствие единства развития газовых 

сетей; 

- меняющаяся архитектура и устрой 
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населенных пунктов; 

- неадаптированные программы рекон-

струкции систем теплоснабжения; 

- несовершенство применяемого обору-

дования и технических устройств; 

- недостаточная защита от коррозии тру-

бопроводов и оборудования сетей; 

- несанкционированный доступ к элемен-

там сетей для широкого круга населения; 

- несовершенство системы мониторинга и 

контроля параметров сети и др. 
 

Анализ отказов в  

газораспределительных сетях 

Снижение надежности в сетях газорас-

пределения приводит к повышению риска без-

опасного потребления газа в качестве топлива, 

но и к социально-экономическим последстви-

ям, связанным с недопоставкой газа потребите-

лям и с последствиями чрезвычайных ситуаций 

(ЧС), возникающим в случае инцидентов и ава-

рий в сетях.  

Веществом, определяющим опасность 

сетей газораспределения, является природный 

газ, обладающий взрывопожароопасными свой-

ствами и находящийся в сети под давлением до 

1,2 МПа, а также сжиженный углеводородный 

газ (СУГ) [2]. Природный газ – смесь газов, об-

разовавшаяся в недрах земли при анаэробном 

разложении органических веществ. Главные 

опасности использования газа связаны: 

1) с возможной утечкой и воспламенением 

газа с последующим воздействием тепловой 

радиации на людей. Данные о пожароопасно-

сти: температура вспышки 540 оС... 650 оС; 

температура самовоспламенения 640...800 оС; 

Горение происходит при концентрации метана 

в воздухе в пределах от 5-ти до 15 %; 

2) со взрывам газовоздушной смеси. Дето-

национная волна распространяется со скоро-

стью, в несколько раз превышающую скорость 

звука: от 900 до 3000 м/с.. 

3)  с удушьем при 15-16%-м снижении со-

держания кислорода в воздухе, вытесненного 

газом. 

Федеральный государственный надзор в 

области промышленной безопасности ведет 

статистику аварий и инцидентов (отказов2) на 

объектах газораспределения и газопотребления 

(рис.2). 

 

 
2 Отказ – событие, заключающееся в нарушении ра-

ботоспособности (один или несколько диагностиче-

ских параметров процесса или оборудования выхо-

дят за допустимые пределы и его дальнейшая экс-

плуатация невозможна или неэффективна по эконо-

мическим соображениям). 

 
Рисунок 2 – Динамика показателей аварийности 

и травматизма на объектах газораспределения и 

газопотребления [по данным ООО "Газпром  

межрегионгаз"] 
 

Результаты анализа причин отказов в 

газораспределительных сетях показывают, что 

их основными причинами являются механиче-

ские и коррозионные повреждения труб, а так-

же разрывы сварных швов. Механические по-

вреждения наземных и подземных участков га-

зопроводов вследствие случайного воздействия 

при производстве работ в границах охранной 

зоны газопроводов (рис.4) по причине неточно-

го указания газовой сети в проектной докумен-

тации, а также небрежности или ошибок строи-

телей, выполняющих земляные работы. Меха-

нические повреждения носят случайный харак-

тер. Коррозионные повреждения обусловлены 

агрессивным воздействием грунтов и/или нали-

чием блуждающих токов. Разрывы сварных 

швов происходят из-за некачественной сварки 

швов вследствие температурных напряжений 

при размораживании грунта в зимне-весенний 

период, а также напряжений, возникающих с 

осадкой грунта и др. Иногда разрывы обуслов-

лены некачественно сваркой швов и наличием 

дефектов.  

Наиболее опасными являются участки 

газопроводов, проложенные вблизи зданий, со-

оружений и коммуникаций. Наиболее сложны-

ми условиями для прокладки газопроводов яв-

ляются переходы по ж/д и трамвайным путям, 

дюкеры, мостопереходы, прокладка в туннелях. 

В обоих последних случаях у газопроводов 

производится 100% контроль качества труб и 

сварных швов.  

Частыми причинами отказов участков 

подземных трубопроводов являются поврежде-

ния установленного на них оборудования (за-

движек, кранов, линзовых компенсаторов, кон-

денсатосборников и др.). При этом в случае 

нарушения герметичности (трещины, разъем-

ные соединения, сальники и др.) происходит 

наружная утечка газа, что представляет 
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наибольшую опасность. Нередки случаи не-

плотного перекрытия задвижкой потока газа, 

которое также может быть причиной отказа.  

 

 

 
 

 
Рисунок 3 – Причины отказов в системах газорас-

пределения [составлено по данным ООО «Газпром 

межрегионгаз»] 

Из анализа причин следует, что наибо-

лее вероятными являются причины, связанные 

с воздействием трех групп опасных факторов:  

- внешних (48%), связанные с воздей-

ствием природных явлений и антропогенным 

фактором;  

- внутренних (33%), связанных с состоя-

нием оборудования и газопроводов, их корро-

зионной стойкости, состояния сварных и дру-

гих соединений, препятствующих утечке газа;  

- организационные (19%), связанные с 

проведением опасных работ, а также регла-

ментных и ремонтных работ по обслуживанию 

трубопроводов и оборудования газораспреде-

лительных сетей.  

С развитием структуры и увеличением 

протяженности газораспределительных сетей 

вероятность отказов в них увеличивается. Как 

правило, число отказов растет и по мере увели-

чения сроков эксплуатации сети вследствие из-

носа и коррозии ее элементов. В настоящее 

время газораспределительные сети идентифи-

цируются как опасные производственные объ-

екты3 (ОПО), аварии и инциденты, на которых 

могут приводить к существенным социально-

экономическим последствиям. 

 

Оценка надежности систем  

газораспределения 

При проектировании системы газорас-

пределения устанавливают уровень надежно-

сти4 (промышленной безопасности), который 

не должен снижаться в процессе всего назна-

ченного срока ее эксплуатации [2-4]. Исходны-

ми данными для расчета надежности газорас-

пределительной сети принимают ее структур-

ную схему и данные по надежности составля-

ющих схему элементов (оборудование, трубо-

проводы, запорно-регулирующая аппаратура и 

 
3 С 1 сентября 2016 года к ОПОП не относятся сети 

газораспределительные сети давлением до 0,005 

МПа включительно (абзац 27 Приложения №1 к ФЗ 

116). 
4 надежность – это свойство объекта сохранять во 

времени в установленных пределах значения всех 

параметров, характеризующих способность выпол-

нять требуемые функции в заданных режимах и 

условиях применения, технического обслуживания, 

хранения и транспортирования (по ГОСТ 27.002-89). 
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др.) с учетом полного перечня учитываемых 

типов отказов. При оценке показателей надеж-

ности как правило используют математический 

аппарат полумарковских случайных процессов 

с учетом математического моделирования де-

терминированных, протекающих при функцио-

нировании элементов газораспределительной 

сети. Далее на иерархических принципах стро-

ится сложная имитационная модель функцио-

нирования газораспределительной сети, ориен-

тированная на каждую отдельную сеть, учиты-

вающая все ее конструктивные (структурную 

схему) и технологические особенности (режи-

мы эксплуатации) и предназначенная для чис-

ленного анализа на ЭВМ. На основе подобных 

моделей изучаются закономерности возникно-

вения нарушения работы отдельных элементов, 

или всей системы полностью (отказов), иссле-

дуются степени влияния воздействия внешних 

и внутренних факторов на функционирование 

системы в целом и на отдельные происходящие 

в ней процессы, прогнозируются отказы и 

обосновываются методы повышения надежно-

сти. При этом точность прогноза в большой 

степени определяется точностью анализа ста-

тистических данных по отказам подобных си-

стем и их элементов, что значительно снижает 

ценность прогноза. 

В настоящее время в качестве количе-

ственного показателя безопасности сложной 

технической системы используют показатели 

безотказности, математические модели кото-

рых хорошо разработаны в теории надежности. 

Наиболее показательны из них следующие:  

1. Параметр потока отказов (параметр по-

тока наступления опасных состояний) – отно-

шение среднего числа появлений опасных со-

стояний объекта за произвольно малую его 

наработку к значению этой наработки 

𝜔о(𝑡) = lim
∆𝑡→0

𝑔(𝑡, 𝑡 + ∆𝑡)

∆𝑡
=

=
𝑔(𝑡, 𝑡 + 𝑑𝑡)

𝑑𝑡
,                        (1) 

где  𝑔(𝑡, 𝑡 + 𝑑𝑡) – вероятность отказа за 

промежуток времени (𝑡, 𝑡 + 𝑑𝑡). 

Статистически средний параметр пото-

ка отказов, как и параметр потока отказов, 

определяется по формуле 

𝜔о = ∑
𝑛о(𝑡, 𝑡 + ∆𝑡)

𝑁(𝑡)∆𝑡

𝑁

𝑖=1

,                     (2) 

где  𝑛о(𝑡, 𝑡 + ∆𝑡) – число отказов в интерва-

ле времени (𝑡, 𝑡 + ∆𝑡); 𝑁(𝑡) –количество изде-

лий, находящихся под наблюдением в момент 

времени 𝑡; 

На газопроводах считается параметр по-

тока отказов за промежуток наблюдений, 

обычно 𝑡 =1год при количестве наблюдаемых 

элементов (для газопроводов 𝑁 = 𝑙 – длина, для 

оборудования 𝑁 – количество задвижек, кранов 

и т.д. 

В общем случае 𝜔о(𝑡) – функция вре-

мени (рис.4). На величину 𝜔о влияют: факторы 

старения и износа элементов, а также плановые 

ремонты. 

 
Рисунок 4 – Поток отказов:𝑡1, 𝑡2, 𝑡3 – моменты 

времени выполнения капитальных ремонтов; 𝑡0 – 

окончание приработки (периода освоения). 

 

Из анализа причин отказа оборудо-

вания инженерных систем следует: 

𝜔о(𝑡) = 𝜔1(𝑡) + 𝜔2,   (3) 

где 𝜔1(𝑡) – поток отказов вызывается: ста-

рением защитных покрытий, коррозией трубо-

проводов и металлических деталей, износом 

узлов трения, физическими и химическими 

факторами изменения свойств материалов, ста-

рением и разрушением изоляции и т.д.;  

𝜔2 – составляющая потока связанная с 

внешними климатическими нагрузками, дефек-

тами монтажа, повреждением трубопроводов и 

их изоляции, ударами молний, пожарами и др. 

Величина 𝜔2=const и не зависит от дли-

тельной эксплуатации, капитальных ремонтов, 

т.е. определяется случайными причинами. 

Важным показателем надежности эксплу-

атации оборудования в межремонтные периоды 

является интенсивность отказов изделий 𝜆(𝑡) – 

это условная вероятность его отказа в интерва-

ле времени (𝑡,   𝑡 + 𝛥𝑡) при условии, что до 

момента t  изделие работало безотказно, т.е.  

𝜆(𝑡) = 𝑓(𝑡)/𝑃(𝑡) = 𝑎(𝑡)/𝑃(𝑡).     (4) 

Здесь 𝑎(𝑡) – частота отказов оборудования (из-

делий) это отношение числа отказавших образ-

цов в единицу времени к первоначальному ко-

личеству образцов, за которыми ведется 

наблюдение, при условии, что отказавшие об-

разцы не восстанавливаются и не заменяются 

исправными; 

𝑃(𝑡) – вероятность безотказной работы 

за время 𝑡,   𝑓(𝑡) – плотность распределения 

наработки до отказа. Вероятность безотказной 

работы объектов (газопроводов, газорегулятор-

𝑡0                𝑡1,              𝑡2,        𝑡3 

𝜔о(𝑡) 

𝜔ср 
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ных пунктов и др.) подчиняется экспоненци-

альному закону 

𝑃(𝑡) = 𝑒−𝜆𝑡.                        (5) 

На практике для определения )( t  по 

результатам статистических данных об отказах 

используют зависимость 

𝜆∗(𝑡) =
𝑛(𝑡)

𝑁ср(𝛥𝑡) × 𝛥𝑡
;  

 𝑁ср(𝛥𝑡) =
𝑁𝑖 + 𝑁𝑖+1

2
,                   (6) 

где 𝑁ср(𝛥𝑡) – среднее число исправно работа-

ющих образцов в интервале 𝑁𝑖 и 𝑁𝑖+1 – число 

исправно работающих образцов в начале и в 

конце интервала 𝛥𝑡. 

По сути, параметр потока отказов  

представляет собой аналог интенсивности отка-

зов . Только  применяется обычно для нере-

монтируемых изделий, а  – для ремонтируе-

мых. 

2. Средняя наработка на опасный отказ 

(наступление опасного состояния);  

𝑇о = ∫ 𝑃б(𝑡)𝑑𝑡,             (7)

∞

0

 

где 𝑃б(𝑡) – вероятность того, что в пределах 

заданной наработки опасного состояния не воз-

никает. 

Статистически средняя наработка на 

опасный отказ определяется отношением нара-

ботки изделий за время наблюдений к числу их 

опасных отказов 𝑛0 в течение этого времени [5] 

𝑇о =
∑ 𝑡𝑖

𝑁
𝑖=1

𝑛о
,                (8) 

где 𝑡𝑖 – наработка 𝑖-го изделия за время 

наблюдения. 

При экспоненциальном распределении 

наработки между отказами наработка на отказ 

оценивается выражением 

𝑇о = 𝜆−1 ⇔ 𝜔о
−1.                (9) 

Наработка на отказ 𝑇о представляет со-

бой отношение наработки объекта к математи-

ческому ожиданию количества его отказов в 

течение этой наработки.  

 

 
 

Рисунок 5 – Снижение вероятности безотказной 

работы: 1 – для кранов 𝜔о = 0,2 ∙ 10–3 1/год; 2 – для 

стальных задвижек 𝜔о = 0,3 ∙ 10–3 1/год; 3 – для газо-

проводов 𝜔о = 2∙ 10–3 1/(км  год); 4 – для чугунных 

задвижек 𝜔о = 1,7 ∙ 10–3 1/год; 

 

Большое значение имеет определение 

надежности линейной (трубопроводной) части 

газораспределительных систем. Это связано с 

тем, что при подземной прокладке обнаруже-

ние и ликвидация неисправностей затрудни-

тельны и требуют продолжительного времени 

(низкая ремонтопригодность) по сравнению с 

надземными объектами газового хозяйства. 

Кроме того, утечки газа из поврежденных под-

земных газопроводов могут привести к насы-

щению газом близлежащих зданий и сооруже-

ний. Интенсивность отказов и надежность 

участков подземных газопроводов приведены в 

табл. 1. 

 

 
Таблицa* 1 – Интенсивность отказов 𝜆 и надежность участков газопроводов 𝐻* 

 

Диаметр 

газопровода, мм 

𝜆 105 

м-1 в год 

𝐻, % при длине участка, м 

100 150 200 250 300 

≤80 307 99,693 99,563 99,385 99,230 99,074 

100 38 99,962 99,943 99,925 99,910 99,889 

125 20 99,98 99,97 99,96 99,951 99,941 

150 1 99,999 99,998 99,997 99,996 99,995 

≥200 0 100 100 100 100 100 

*Источник [6] 

При расчете надежности газопроводной 

сети необходимо учитывать объемы газа, про-

ходящего через отдельные участки трубопро-

водов (пропускную способность) и схемы со-

единения участков. Различают следующие схе-

мы: 

1. Последовательное (тупико-

вое)соединение элементов (рис. 6, а). 

Вероятность безотказной работы для 

системы с последовательным соединением 

элементов вычисляется как произведение веро-

ятностей отдельных элементов (подсистем), т.е. 
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𝑃 =  ∏ 𝑃𝑖
𝑛
𝑖=1 , где Р – вероятность безотказной 

работы подсистемы из “n” элементов, а 𝑃𝑖 – ве-

роятность безотказной работы одного i-го эле-

мента. 

𝐻пс = 𝑃1 ∙ ∏ [1 − (1 − 𝑃𝑖) × …

𝑛

𝑖=2

∙
𝑄 − ∑ 𝑄𝑖

𝑗=1 𝑗

𝑄
],                   (12)     

где 𝐻пс – надежность поставки газа потре-

бителям, подключенным к рассматриваемому 

участку сети (𝐻пс ⇔ 𝑃𝑖 с учетом относительно-

го объема потребляемого газа); 

𝑄𝑗 – объем газа, не проходящего через j-

тый участок (1-й, 2-ой, 3-й и т. д. по ходу газа – 

путевые расходы); 

Q – общий объем газа, проходящего че-

рез газопровод; 

 

 
Рисунок 6 – Расчетные схемы соединения 

элементов газораспределительной сети 

 

2. Параллельное соединение (рис. 6, б). 

Для системы с параллельным соедине-

нием элементов вероятность безотказной рабо-

ты вычисляется по формуле: 

𝑃 =  1 − ∏(1 − 𝑃𝑖)

𝑛

𝑖=1

. 

𝐻пр = 𝐻𝑖 = 𝑃𝑖;                  (13) 

если надежность и пропускная способность га-

зопроводов различны. 

𝐻пр = 1 − ∏(1 − 𝑝𝑖)
𝑄 − 𝑄𝑖

𝑄

𝑛

𝑖=1

,    (14) 

 

3. Смешанное соединении (рис. 6, в).  

В случае смешанного (параллельно-

последовательного) соединения систему следу-

ет разбить на последовательные участки, эле-

ментами которых могут быть участки с парал-

лельным соединением, а затем вычислить 

надежность смешанного соединения как произ-

ведение: 

𝐻Σ = 𝐻пс ∙ 𝐻пр ,            (15)  

где оба участка рассматриваются как для тупи-

кового газопровода. По тому же принципу вы-

числяются более сложные случаи – для не-

скольких параллельных и тупиковых звеньев, 

соединенных последовательно. 

Для закольцованной сети с ГРП (рис.1), 

находящимся в центре нагрузки, применяют 

эмпирическую формулу [6]: 

𝐻 =
(96 − 𝑁 + 0,5𝐷ср)

100
,                    (15) 

или при расчетном перепаде давления 120 мм 

𝐻 =
(96 − 𝑁 + 0,09𝑞уд

0,37 − 𝑁0,47𝑙0,58)

100
,     (16) 

где 𝑁 – число участков, составляющих радиус 

действия ГРП;  

𝐷ср – средний диаметр газораспределитель-

ной сети, мм; 

𝑞уд – удельная нагрузка на газопроводах 

низкого давления, м3/ч на 1 м; 

𝑙 – средняя длина участка газораспредели-

тельной сети, м. 

Рассмотрим примеры, изложенные в [6]. 

Пример 1. Определить надежность тупико-

вого газопровода, состоящего из трех участков с 

надежностью соответственно 0,99; 0,98; 0,975 и пу-

тевыми расходами 250; 300;400 м3/ч. 

Общий объем газа, проходящего через газопровод, 

равен 250 +  300 +  400 =  950  м3/ч. По формуле 

(12) 

𝐻пс = 0,99 ∙ (1 − (1 − 0,98) ∙
950 −  250

950
)

∙ (1 − (1 − 0,9975)

∙
950 −  250 −  300

950
) = 0,974.   

Пример 2. Определить надежность парал-

лельного соединения из трех газопроводов с теми 

же показателями, что и в примере 1. Сравнить 

надежность тупикового и параллельного соедине-

ния. 

По формуле (14). 𝐻пр =  1 − (1 − 0,99) ∙

(250/950)  ∙  (1 − 0,98) ∙ (300/650)  ∙ (1 − 0,975) ∙

(400/950)  =  0,999). 
Надежность параллельного соединения га-

зопроводов больше, чем тупикового на 0,999 −
 0,974 =  0,025,  или на 2,6%. 

Пример 3. Определить надежность сети, ес-

ли известно, что 𝑞уд =  0,15 м3 
ч ∙ м⁄  на 1 м, 𝑙 =

400 м, 𝑁 = 7. 

а) 

б) 

в) 



Г.В. Лепеш 

30 СПбГЭУ  

По формуле (16) 𝐻 =  (96 −  7 +  0,09 ∗
0,150,37 ∙ 70,47 ∙ 4000,58)/100 =  0,923. 

 

 
 

Рисунок 7 – Зависимость надежности 

газораспределительной сети от длины 

трубопровода 𝑙 и количества участков 𝑁 

 

В первых двух примерах получили пример-

но тот же результат. Причем, надежность парал-

лельного соединения оказалась выше, чем в примере 

2 [6]. Из третьего примера (рис.7) следует, что 

надежность кольцевой сети увеличивается с увели-

чением ее протяженности и уменьшения количества 

элементов (участков). 

Оценку надежности следует производить 

путем сравнения полученных значений с принятыми 

в качестве критериев допустимых значений [𝐻] 
=0,999 – для сетей высокого и среднего давления в 

больших и средних городах; [𝐻] = 0,95÷0,99 - в ма-

лых городах и поселках; [𝐻] =0,9÷0,99 – для сетей 

низкого давления 

 

Оценка состояния  

газораспределительной системы 

Большинство участков газораспредели-

тельной сети не может функционировать в слу-

чае наступления отказов. При этом длитель-

ность отказа напрямую связана с социально-

экономическим ущербом недопоставки газа по-

требителю.  

При расчете надежности кольцевого га-

зопровода его разделяют на 𝑛 участков, воз-

можный отказ которых может привести либо к 

полному прекращению подачи газа отдельным 

потребителям (участок отключают), либо к 

уменьшению объёмов подаваемого газа. Воз-

можное уменьшение подачи газа ограничено 

нижним пределом, который устанавливают из 

соображений минимально допустимого давле-

ния газа перед приборами, которое определяет-

ся минимальной нагрузкой (50% расчетного 

значения). Снижение подачи газа нормировано 

коэффициентами обеспеченности 𝐾об, которые 

назначают следующими: 

0,8 …0,85 – для ЖКХ (в сети низко-

го давления; 

0,7…0,75 – для котельных; 

0 – для промышленных предприя-

тий, имеющих резервное топливо; 

1,0 – для технологических нужд 

предприятий. 

Рассмотрим случай с наличием отказа 

одного из n участков, при условии, что одно-

временные отказы нескольких отсутствуют. 

Опишем вектор состояний газораспреде-

лительной сети: 

𝑆(𝑡) = 
|𝑠0(𝑡) 𝑠1(𝑡) 𝑠2(𝑡) …  𝑠𝑖(𝑡) …   𝑠𝑛(𝑡)|т. (17) 

Переходы системы из исправного состоя-

ния в отказовое характеризуются параметрами 

потока отказов участков 𝜔о1, 𝜔о1, …𝜔о𝑖, …𝜔о𝑛. 

Тогда вероятности нахождения системы в ис-

правном и в любом из i-тых состояний по тео-

рии марковских процессов можно определить 

как: 

𝑃0(𝑡) = 𝑒− ∑ 𝜔о𝑖𝑡  ;   𝑃𝑖(𝑡) =
𝜔о𝑖

∑ 𝜔о𝑖
𝑒− ∑ 𝜔о𝑖𝑡;     

∑ 𝑃𝑖(𝑡) = 1.

𝑛

𝑖=1

               (18) 

Для оценки качества функционирования 

газораспределительной сети принимают расход 

газа, подаваемого потребителям. Каждому со-

стоянию системы газоснабжения 𝑆 сопоставим 

расход газа через нее 𝑄𝑖(𝑡).  
𝑄𝑖(𝑡) = 𝑄0 − ∆𝑄𝑖,                    (19) 

где 𝑄0 – расчетная подача (в состоянии 𝑠0); 

∆𝑄𝑖 – недоподача газа вследствие воз-

никновения 𝑠𝑖 отказа в сети. 

C учетом (18) получим выражение пока-

зателя качества функционирования: 

𝑄(𝑡) = 𝑄0 −… 

… − ∑ ∆𝑄𝑖

𝜔о𝑖

∑ 𝜔о𝑖
(1 − 𝑒− ∑ 𝜔о𝑖𝑡).        (20)

𝑛

𝑖=1

 

Отношение 𝑄(𝑡)/𝑄0 называют показате-

лем качества или надежностью функциониро-

вания идеальной системы 𝑅сист(𝑡).  

𝑅сист(𝑡) = 1 − ⋯ 

… − ∑
∆𝑄𝑖

𝑄0

𝜔о𝑖

∑ 𝜔о𝑖
(1 − 𝑒− ∑ 𝜔о𝑖𝑡).   (21)

𝑛

𝑖=1

 

По отношению к отдельному конечному 

потребителю, учитывая число элементов l, от-

казы которых нарушают газоснабжение потре-

бителя можем записать: 

𝑅сист = 𝑒− ∑ 𝜔о𝑖𝑡𝑙
𝑖=1 ,       (22) 

что является выражением вероятности безот-

казной подачи газа. 

Важным статистическим параметром 

оценки Среднее время восстановления 𝑇р 
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[нахождения в опасном (неработоспособном) 

состоянии (средняя длительность опасного со-

стояния)] – математическое ожидание времени 

устранения опасного состояния – вероятность 

того, что время устранения опасного состояния 

объекта не превысит заданного 

𝑇р = ∫ 𝑡𝑓р(𝑡)𝑑𝑡 =

∞

0

∫ 𝑡𝑑𝐹р(𝑡)𝑑𝑡 =

∞

0

= ∫ [1 − 𝐹р(𝑡)]𝑑𝑡,             (23)

∞

0

 

где 𝑓р(𝑡) и 𝐹р(𝑡) – соответственно плотность 

распределения и функция распределения вре-

мени  

Среднее статистическое время определя-

ется как Среднее время восстановления являет-

ся математическим ожиданием времени вос-

становления работоспособности. При наличии 

статистических данных о длительности восста-

новления n объектов 

𝑇р =
1

𝑛
∑ 𝜏𝑖

𝑛

𝑖=0

,                     (24) 

где  𝜏𝑖 – время устранения i-го отказа. 

В качестве комплексного показателя 

надежности можно ввести коэффициент без-

опасности, равный вероятность того, что объ-

ект окажется в безопасном состоянии в произ-

вольный момент времени, равный отношению 

времени нахождения объекта в безопасном со-

стоянии к общему времени эксплуатации: 

𝐾б =
𝑇о

𝑇о + 𝑇р
=

1

1 +
𝑇р

𝑇о
⁄

.                   (25) 

Так как, при проектировании объектов 

газораспределительных сетей 𝑇о>>𝑇р, то коэф-

фициент 𝐾б оказывается малочувствительным к 

изменению величин 𝑇о и 𝑇р. Более практичным 

может оказаться применение на практике ко-

эффициента опасности 𝐾о.  

При 
𝑇р

𝑇о
⁄  ≪ 1 

𝐾о = 1 − 𝐾б =
𝑇р

𝑇о + 𝑇р
=

𝑇р
𝑇о

⁄

1 +
𝑇р

𝑇о
⁄

≈

≈
𝑇р

𝑇о
⁄ .                                (26) 

Например [12], проведенные исследова-

ния надежности и безопасности рудничного 

электрооборудования (РЭО) показали, что для 

подавляющего большинства видов РЭО 𝑇р= 

0,1...6,0 ч, 𝑇о= 500...105 ч, т. е. отношение 
𝑇р

𝑇о
⁄ ≅ 10-6... 100, что подтверждает правомер-

ность использования последнего выражения.  

С физической точки зрения коэффици-

ент 𝐾о характеризует отношение математиче-

ских ожиданий длительностей опасного и без-

опасного состояния технического объекта, т. е. 

это относительная длительность опасного со-

стояния. 

Для независимых опасных отказов ко-

эффициент 𝐾о равен сумме коэффициентов от-

казов по j-й причине i-го элемента 

𝐾о = ∑ ∑ 𝐾о𝑖𝑗,                  (27)

𝑙

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

где 𝐾о𝑖𝑗 – коэффициент опасности i-го эле-

мента по j-й причине; n – количество элементов 

в системе; l – количество причин (видов) опас-

ных отказов. 

Таким образом опасность эксплуатации 

газораспределительной сети возрастает с ее 

развитием. Это свойство коэффициента 𝐾о яв-

ляется очень важным при количественной 

оценке безопасности техники на стадии проек-

тирования и эксплуатации. 

В случае использования газовых храни-

лищ некоторые объекты системы газораспреде-

ления обладают резервом времени. При этом 

отказ не приводит к немедленному появлению 

опасного состояния. Имеется резервное время, 

за которое система может быть восстановлена 

до появления опасного состояния.  

При количественной оценке безопасно-

сти вычисляют вероятность невозникновения 

опасного состояния по формуле Г.Н. Черкасова 

(1974 г.) 

𝑃бс(𝑡3) = 𝑃(𝑡3,  𝑡доп) = 1 − 𝐹(𝑡3) + ∫ ∫ 𝑃(𝑡3 − 𝜏, 𝑡доп)𝑑𝐹(𝑡в)𝑑𝐹(𝜏)

𝑡доп

0

𝑡3

0

                             (28) 

где 𝑡3 – время, обеспеченное использовани-

ем хранилища; 𝑡в – время восстановления; 𝑡доп 

– резерв времени. 

Рассмотренные показатели безопасно-

сти технических объектов, как и показатели 

надежности, удовлетворяют следующим требо-

ваниям: имеют простой физический смысл; до-

пускают возможность статистической (опыт-

ной) оценки, а также возможность количе-

ственной оценки безопасности на этапе проек-

тирования и эксплуатации; допускают задание 

норм безопасности в количественной форме. 

В зависимости от степени опасности, 

отказы можно разделить на две группы: опас-
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ные и безопасные. Под опасными отказами 

следует понимать такие отказы, которые при-

водят к появлению опасной ситуации, связан-

ной, в первую очередь, с возможностью взрыва, 

пожара, другими опасными факторами, связан-

ными с разрушением элементов газораспреде-

лительной сети при аварии, создающим пре-

пятствие для плановой поставки газа.  

 

Оценка риска эксплуатации  

газораспределительной сети 

При оценке риска эксплуатации газо-

распределительной сети будем разделять отка-

зы сети на аварии (событие А) и инциденты 

(событие I). При этом обозначим следующие 

события: 𝐶𝑖 – реализация аварии (инцидента) 

по i-му сценарию; 𝐵𝑖 – причинение ущерба 𝑦𝑖 

при реализации i-го сценария. 

Общий риск эксплуатации представим 

как математическое ожидание причиняемого 

ущерба 𝑌 [7]: 

𝑅 = 𝑀[𝑌] = ∑ 𝑃(𝐵𝑖)

𝑁

𝑖=1

𝑦𝑖 ,          (29) 

где 𝑃(𝐵𝑖) – вероятность причинения ущерба 

𝑦𝑖 непосредственно ОПО и (или) сторонним 

объектам. 

Формулу (1) можно разбить на два сла-

гаемых – риск аварии 𝑅𝐴 и риск инцидентов 𝑅𝐼, 

при 𝑁 = 𝑘 + 𝑙, т. е. 

𝑅 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐼 = 

=∑ 𝑃(𝐵𝑖)𝑘
𝑖=1 𝑦А𝑖 + ∑ 𝑃(𝐵𝑗)𝑦𝐼𝑗 ,           (30)𝑙

𝑗=1  

где 𝑦𝐼𝑗– размер j-тых ущербов при появле-

нии инцидента, причиняемых техническому 

объекту (стоимость внепланового ремонта и 

дополнительных затрат по транспортировке га-

за через резервную часть газопровода) и потре-

бителям газа, связанных с перебоями в его по-

даче.  

Риск аварии 𝑅𝐴 = ∑ 𝑃(𝐵𝑖)𝑛−1
𝑖=1 𝑦𝐴𝑖 , как 

правило определяется еще на этапе проектиро-

вания и декларируется в рамках промышленной 

безопасности ОПО, если он относится к катего-

рии ОПО или иных процедур, требующих про-

ведения анализа риска. Отметим, что члены 

произведения первого слагаемого формулы (30) 

отличаются от аналогичных членов второго 

слагаемого тем, что величины вероятностей, 

как правило, очень малы, а величины ущербов 

наоборот могут быть очень высокими. Во вто-

ром слагаемом вероятности имеют намного 

большие значения, а величины ущерба относи-

тельно невысокие, если рассматривать только 

ту часть ущерба, которая относится к самому 

ОПО. Особенностью газораспределительных 

сетей является их территориальная рассредото-

ченность в зоне проживания большого количе-

ства людей. Поэтому ущерб от их отказов в 

большой мере наносится населению. В случае 

аварии отказ связан непосредственно с эконо-

мическими и социальными рисками для людей 

оказавшихся в зоне поражающих факторов, а в 

случае инцидентов он связан как правило с не-

допоставкой газа потребителям. 

Для оценки риска аварии и инцидента 

технического объекта 𝑅𝐴  определим соответ-

ствующие события 𝐵𝑖, 𝐵𝑗 через события 𝐴 и 𝐶𝑖, 

𝐼 и 𝐶𝑗, соответственно воспользовавшись логи-

ческой операцией умножения событий: 

𝐵𝑖 = 𝐴 ∙ 𝐶𝑖;   
   𝐵𝑗 = 𝐼 ∙ 𝐶𝑗.                                   (31) 

Поскольку события 𝐴 и 𝐶𝑖 являются 

совместными и зависимыми, искомая вероят-

ность события 𝐵𝑖, связанного с причинением 

ущерба 𝑦𝑖, определяется как: 

𝑃(𝐵𝑖) = 𝑃(𝐴 ∙ 𝐶𝑖) = 

= 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ ),             (32) 

где 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ ) – условная вероятность реали-

зации сценария 𝐶𝑖. при возникновении аварии 

(события 𝐴). 

По аналогии (32) для вероятности ин-

цидента 

𝑃(𝐵𝑗) = 𝑃(𝐼 ∙ 𝐶𝑗) = 𝑃(𝐼) ∙ 𝑃(𝐶𝑗 𝐼⁄ ),     (33) 

Подставляя выражение (32 и 33) в фор-

мулу (30), получаем: 

𝑅 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐼 = ∑ 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ )

𝑘

𝑖=1

𝑦А𝑖 + 

+ ∑ 𝑃(𝐼) ∙ 𝑃(𝐶𝑗 𝐼⁄ )

𝑙

𝐽=1

𝑦𝐼𝑖 .     (34) 

Разделяя риски аварий, как и инциден-

тов, и риски их последствий получим в оконча-

тельном виде: 

𝑅𝐴 = ∑ 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ )

𝑘=(𝑛−1)

𝑖=1

𝑦А𝑖 + 

+[𝑃(𝐴)] [∑ 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ )

𝑘

𝑖=1

𝑦𝐴𝑖;      (35) 

𝑅𝐼 = ∑ 𝑃(𝐼) ∙ 𝑃(𝐶𝑖 𝐼⁄ )

𝑙=(𝑚−1)

𝑖=1

𝑦𝐼𝑖 + 

+[𝑃(𝐼)] [∑ 𝑃(𝐶𝑖 𝐼⁄ )

𝑙

𝑖=1

𝑦𝐼𝑖𝑖
. .     (36) 

Первый член [𝑃(𝐴)] произведения в вы-

ражении (35) {[𝑃(𝐼)] в выражении (36)} опре-

деляется инициирующими событиями аварии 

(инцидента), а второй –[∑ 𝑃(𝐶𝑖 𝐴⁄ )𝑘
𝑖=1 𝑦𝐴𝑖 

{[∑ 𝑃(𝐶𝑖 𝐼⁄ )𝑙
𝑖=1 𝑦𝐼𝑖}– последствиями возможной 

аварии (инцидента) в соответствии со сценари-

ем их развития. 



Прогнозирование рисков отказов в газораспределительных сетях  

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(51) 2020 33 

Заключение 

В настоящее время разработаны мето-

дики, позволяющие достаточно подробно про-

изводить оценку последствий возможных ава-

рий применительно к конкретному ОПО [8], в 

том числе – к объекту газораспределения, с 

учетом его индивидуальных особенностей 

(схема и место расположения, параметры пото-

ков газа, конструктивные особенности и т. д.) и 

вычислить условные вероятности и ущерб (со-

циальный и экономический) при реализации 

каждого из возможных сценариев развития ава-

рии. При этом практически отсутствуют мето-

дики определения вероятности возникновения 

аварий – 𝑃(𝐴). На практике, обычно 𝑃(𝐴) при-

нимают, как среднестатистическую по отрасли 

для данного типа ОПО, либо назначенную из 

условий достижения современного уровня в 

данной области деятельности. И наоборот су-

ществует достаточно объективная практика 

прогнозирования вероятности инцидентов на 

технически сложных объектах 𝑃(𝐼), положен-

ная в основу организации обслуживания и ре-

монта объектов газораспределительных сетей, 

но практически не исследованы последствия 

таких инцидентов, особенно социально-

экономические, связанные с недопоставками 

газа населению. Что касается газоснабжения 

промышленных объектов, то в данном случае 

их можно исключить из рассмотрения, так как 

они должны иметь определенный запас газа на 

время прекращения его подачи в случае инци-

дентов в газораспределительной сети.  

Прогнозирование рисков социально-

экономических последствий отказов в газорас-

пределительных сетях может быть основано на 

учете различного рода потерь (например, полу-

чение физической травмы, потеря здоровья, 

утрата имущества, получение доходов ниже 

ожидаемого уровня и т.д. [8].  

При этом возможны различные подхо-

ды к определению причиненного ущерба 𝑦𝐼𝑖. 

Основанные как на построении детерминист-

ских моделей, так и на рейтинговых методах 

экспертной оценки. Например, путем установ-

ления весовых коэффициентов значимости как 

для аварий, так и для инцидентов. В основе 

значимости весовых коэффициентов аварий 𝑦А𝑖 

объемы разрушения (механические или корро-

зионные) газопроводов, газового оборудования 

(технических устройств), взрывы и (или) вос-

пламенение газа в сооружениях (зданиях), в 

топках и газоходах газоиспользующих устано-

вок, при разрушениях (повреждениях) газопро-

водов, остановка в газоснабжении города, насе-

ленного пункта, микрорайона и др.. В основе 

значимости весовых коэффициентов инцеден-

тов 𝑦𝐼𝑖 – отказы в работе оборудования (техни-

ческих устройств), контрольно-измерительных 

приборов, повреждения газопроводов и соору-

жений, повлекшие за собой перебои в поставе 

или снижение производительности, утечка газа, 

приведшая и не приведшие к перерыву в газо-

снабжении и др.  

При оценке экономического ущерба от 

аварий необходимо учитывать:  

- полные финансовые потери организа-

ции, эксплуатирующей ОПО, на котором про-

изошла авария;  

- расходы на ликвидацию и расследова-

ние аварии;  

- социально-экономические потери, свя-

занные с травмированием и гибелью людей 

(как персонала организации, так и третьих лиц);  

- вред, нанесенный окружающей среде 

(далее ОС);  

- косвенный ущерб и потери государ-

ства от выбытия трудовых ресурсов и др..  

 

Литература 
 

1.  СП 62.13330.2011. Свод правил. Газораспреде-

лительные системы. Актуализированная редакция 

СНиП 42-012002 (с изменениями № 1). - М., 2011. - 

70 с. 

2. . Лепеш Г.В. Прогнозирование безопасности 

технических систем // Технико-технологические 

проблемы сервиса. -№2(48). -2019.  С.9 – 16 

3. Лепеш Г.В. Имитационное моделирование 

состояния и функционирования технических 

устройств и систем.// Технико-технологические 

проблемы сервиса.- №3(49), 2019 г. С.13 – 22 

4. Лепеш Г.В. Диагностика и комплексное обслу-

живание инженерно-технических систем и оборудо-

вания зданий и сооружений. Технико-

технологические проблемы сервиса. №1(35), 2016 г. 

С.6– 16 

5. Лепеш А.Г., Потемкина Т.В.. Методика расчета 

оптимального периода технического обслуживания 

коммунальной техники.// Технико-технологические 

проблемы сервиса. №1(39), 2017 г. С.14 – 17 

6. Надежность систем газоснабжения//Газовик — 

промышленное газовое оборудование  

7. Галеев А. Д. Анализ риска аварий на опасных 

производственных объектах: учебное пособие /А.Д. 

Галеев, С.И. Поникаров: Изд-во КНИТУ, 2017. – 

152с.  

8. РД 03-496-02 Методические рекомендации по 

оценке ущерба от аварий на опасных производ-

ственных объектах 2002.// Федеральный горный и 

промышленный надзор России (Госгортехнадзор 

России). [Текст] URL:http://docs.cntd.ru/document/ 

1200031148 (дата обращения 05.02.2020)

 

https://gazovik-gas.ru/katalog/articles/nadeznostj_sistem/#content
https://gazovik-gas.ru/
https://gazovik-gas.ru/
http://docs.cntd.ru/document/%201200031148
http://docs.cntd.ru/document/%201200031148


 

34 СПбГЭУ  

УДК 517.28 

ДИНАМИКА ПЛАСТИНЫ С УПРУГО ПРИСОЕДИНЁННОЙ МАССОЙ 
 

Н.Э. Садыгова1 

 

Московский государственный университет им М.В. Ломоносова, 

119991, ул. Ленинские горы, д. 1, Москва, Российская Федерация 
 

Решена задача о динамической нагрузке балки ударяющим телом в присутствии промежуточного 

демпфера – пружины заданной жёсткости. Полученные уравнения для совместного движения системы балка 

– пружина – тело состоит из уравнений для прогиба балки и уравнения движения тела, с учётом жёсткости 

пружины. Задача решается методом интегрального преобразования Лапласа по времени. Для обращения 

полученного решения используется численный метод Дурбина. С помощью данного метода построены 

графики решений, позволяющие пронаблюдать поведение тела и вычислить прогиб балки в момент 

времени. Также показана зависимость искомых функций от основных параметров задачи: жёсткости 

пружины и изгибной жёсткости балки.  

Ключевые слова: прогиб балки, колебание балки, пружина, напряжение, деформация, равновесие 

системы, метод Дурбина.  

 

DYNAMICS OF A PLATE WITH ELASTICALLY ATTACHED MASS 
N.E. Sadigova 

Lomonosov Moscow State University, 119991, 1 Leninskiye Gory Str., Moscow, Russian Federation 
In this paper, we consider the problem of the dynamic load of a beam by an impacting body in the presence 

of an intermediate damper – a spring of a given stiffness. The obtained equations for the joint movement of the 

beam – spring – body system consists of equations for the deflection of the beam and the equation of motion of the 

body, taking into account the stiffness of the spring. The problem is solved by the integral Laplace transform in 

time. To invert the obtained solution, the numerical Durbin method is used. Using this method, graphs of solutions 

are constructed that allow us to observe the behavior of the body and calculate the deflection of the beam at a time. 

Also shown is the dependence of the required functions on the main parameters of the problem: spring stiffness and 

bending stiffness of the beam.  

Keywords: beam deflection, beam vibration, spring, tension, deformation, system balance, Durbin’s 

method. 

 

Введение 

В современной механике твердого де-

формируемого тела задачи нагружения пружи-

ны вызывают особый интерес. В бампере 

транспортного средства, в турникетной опоре 

железнодорожного средства пружина и при-

крепленные к ней устройства служат для гаше-

ния энергии удара, в витринном устройстве 

пружина с объектом на ней используется для 

выталкивания товаров. В работе [1] рассматри-

вается задача о совместных колебаниях твердо-

го тела, упруго присоединенного к неоднород-

ной двухступенчатой балке в двух точках за-

крепления. В работе [2] исследованы механиче-

ские колебания твердого тела, соединенного 

упругими связями со стержнем. Эти задачи бы-

ли решены посредством вариационного прин-

ципа Гамильтона. В данной работе рассматри-

вается задача, где в отличие от предыдущих ра-

бот, один конец балки не является закреплен-

ным, а также, решение находится с помощью 

интегрального преобразование Лапласа [3-4] по 

времени. Для численного решения обратного 

преобразования применяется метод Дурбина [5, 

6]. Аналитическое и численное решение срав-

нивается путем сверки на малом промежутке 

времени. 

Пластиной называют тело, которое в не-

деформированном состоянии является прямо-

угольным параллелепипедом, в котором один 

из размеров (толщина пластины – h) много 

меньше двух остальных. Учитывая малую тол-

щину, кинематику движения материальных то-

чек пластины можно свести к движению точек, 

изначально находившихся на срединной плос-

кости (рис. 1). Ось 𝑧 направим по нормали к 

срединной плоскости, ось 𝑥 − по длине пласти-

ны (𝐿 −длина), ось 𝑦 −по ширине (2𝑎 − шири-

на). Ограничимся случаем цилиндрического из-

гиба, при котором перемещения не зависят от 

координаты 𝑦. 
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Рисунок 1 – Схема деформирования пластины: 

S – недеформированная срединная плоскость 
пластины, S’ – положение точек срединной 

поверхности после цилиндрического изгиба, 
2𝑎 −ширина пластины, 𝐿 −длина пластины, 

n, τ −вектор нормали и касательной к образующей 
цилиндрической поверхности 

 
Материалы и методы 
При цилиндрическом изгибе геомет-

рия пластины фактически задается кривой её 
срединного волокна в любом сечении 𝑦 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. На любой выделенный элемент дей-
ствует система сил и моментов. Рассмотрим 
уравнения равновесия пластины, считая, что 
на неё действуют массовые силы с плотно-
стью G(𝑠, 𝑡) и распределенные по поверхности 
силы с линейной плотностью q(𝑠, 𝑡), где 𝑠 − 

длина дуги срединного волокна балки 0 ≤ 𝑠 ≤
𝐿, 𝑡 −время. Примем в качестве начального 
состояния, недеформированное горизонталь-
ное положение и будем считать, что средин-
ное волокно не меняет своей длины. 
 

 
а) 

 
б)  

Рисунок 2 – Схема напряженно-

деформированного состояния балки:.а) – выде-
ленный малый элемент балки с действующими на 

него силами, б) – распределение нормального 
напряжения в сечении s=const 

 

Введём в рассмотрение материальные 
координаты 𝑠, 𝑦, 𝜂, вмороженные в упругую 
среду. В начальном, недеформированном со-
стоянии координата s  совпадает с координа-

той 𝑥, координата 𝜂 – с координатой 𝑧. При-
мем гипотезу плоских сечений, согласно ко-
торой начальные сечения x=const после де-
формации остаются ортогональными изогну-
тому нейтральному волокну (Рисунок 2 a-b). 
В данных предположениях единственной, от-
личной от нуля деформацией будет растяже-
ние волокна, изначально параллельного коор-
динате s. Пусть после изгиба нейтральное во-
локно составляет в каждой локальной точке с 
координатой 𝑠 угол 𝜑(𝑠) с осью 𝑥. Тогда век-
торы нормали и касательной (Рисунок 1) 
можно записать в следующей форме: 

τ = eX cos 𝜑 + ez sin 𝜑 , n = −eX sin 𝜑 +
ez cos 𝜑  (1) 

Тогда относительное удлинение (де-
формацию) волокна с координатой 𝜂 можно 
выразить при помощи радиуса кривизны 
нейтрального волокна, для которого 𝜂 = 0: 

𝜀 −
𝜂

𝑅
 
1

𝑅
=

𝜕𝜑

𝜕𝑠
 ,                     (2) 

Воспользуемся законом Гука, связыва-
ющим напряжения и деформации в локальной 
декартовой системе координат с базисом 
τ, ey, η, учитывая, что в силу гипотезы плос-

ких сечений, данные оси являются главными. 
Кроме того, единственной отличной от нуля 
деформацией будет деформация 𝜀𝜏𝜏 = 𝜀. Де-
формация по направлению 𝑦 в силу наших 

предположений также равна нулю 𝜀𝑦𝑦 = 0. 

Используя малую толщину пластины, примем 
гипотезу о плоском напряжённом состоянии 
𝜎𝑛𝑛 ≈ 0. В результате получим 𝐸 −модуль 
Юнга, 𝜈 − коэффициент Пуассона: 

εττ = ε =
1

E
σττ −

ν

E
σyy ⇒  

ε =
1 − ν2

E
σττ,                       (3) 

εyy = 0 =
1

E
σyy −

ν

E
σττ ⇒ 

 σyy = νσττ,  (4) 

εnn = −
ν

E
(σττ + σyy) ⇒ εnn = −

ν(1+ν)

E
σττ,  

    (5) 
Фактически, закон Гука сводится к со-

отношению: 

𝜀 =
1 − 𝜈2

𝐸
𝜎, где 𝜎 = 𝜎𝜏𝜏, (6) 

Учитывая (2), (3), получим: 

𝜎(𝑠, 𝜂) =
𝐸

1 − 𝜈2
𝜀(𝑠, 𝜂) = −

𝐸

1 − 𝜈2

𝜂

𝑅(𝑠)

= −
𝐸

1 − 𝜈2
𝜂

𝜕𝜑

𝜕𝑠
,               (7) 
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Наличие и асимметричный характер 
распределения действующих в сечении 
s=const напряжений 𝜎 приводит к возникно-
вению изгибающего момента M(s) при равной 
нулю равнодействующей силе: 

M = − ∫ [r × στ]

A

dA

=
4𝑎𝐸

(1 − 𝜈2)𝑅
∫ 𝜂2𝑑𝜂 ∙ ey

h

2

0

= D
1

R
∙ ey = 𝐷

𝜕𝜑

𝜕𝑠
∙ ey,      (8) 

так как: 

r × τ = |

τ ey n

0 𝑦 𝜂
1 0 0

| = 𝜂ey − 𝑦n, 

𝐷 =
𝑎𝐸ℎ3

6(1 − 𝜈2)
.                    (9) 

В выражении (5) 𝐷 − называется ци-
линдрической жёсткостью пластины прямо-
угольной формы с шириной 2𝑎 и толщиной ℎ 
относительно оси изгиба, параллельной 𝑦 и 
проходящей через центр тяжести сечения. 
Помимо нормальных напряжений в сечении 
действуют и касательные напряжения, равно-
действующую которых по сечению обозначим 
как 𝑄(𝑠) (рис. 2а). Эту силу в технических 
приложениях называют перерезывающей. 
Выпишем условия равновесия элемента, пока-
занного на Рисунке 2а. Если оставаться в рам-
ках гипотезы плоских сечений, то Q = 𝑄𝑛, где 

𝑛 − единичный вектор нормали к срединному 
волокну. Учитывая это, запишем условия рав-
новесия сил и моментов: 

𝑑(𝑄n) + 𝜌𝑎ℎ𝑑𝑠G + q𝑑𝑠 = 0,          (10) 
𝑑𝑀 + 𝑑𝑠τ × 𝑄n + 𝑑𝑠τ × 2𝜌𝑎ℎ𝑑𝑠G

+
𝑑𝑠

2
τ × 𝑑𝑠q = 0,           (11) 

Если пренебречь массовыми силами 
тяжести, то в качестве массовых сил остаются 
силы инерции G = −r̈(𝑠, 𝑡). После деления на 
длину 𝑑𝑠 и предельного перехода, получим (в 
согласии с (5), (1)) уравнения движения бал-
ки: 

𝜕(𝑄n)

𝜕𝑠
+ 𝜇

𝜕r2

𝜕𝑡2
+ q = 0,                (12) 

где 𝜇 = 2𝜌𝑎ℎ; 
𝜕𝑀

𝜕𝑠
− 𝑄 = 0, 𝑀(𝑠, 𝑡) = 𝐷

𝜕𝜑

𝜕𝑠
,      (13)  

так как: 

τ × n = |

τ ey n

1 0 0
0 0 1

| = −ey,        (14) 

τ =
∂r

𝜕𝑠
= ex 𝑐𝑜𝑠 𝜑 (𝑠, 𝑡) + ez 𝑠𝑖𝑛 𝜑(𝑠, 𝑡) 

n = −ex 𝑠𝑖𝑛 𝜑(𝑠, 𝑡) + ey 𝑐𝑜𝑠 𝜑(𝑠, 𝑡),   (15) 

𝑟 = 𝑥(𝑠, 𝑡)ex + 𝑧(𝑠, 𝑡)ez,          (16) 
𝜕𝑥(𝑠, 𝑡)

𝜕𝑠
= cos 𝜑(𝑠, 𝑡), 

𝜕𝑦(𝑠, 𝑡)

𝜕𝑠
= 𝑠𝑖𝑛 𝜑(𝑠, 𝑡),    (17)  

Исключим в уравнениях (6) момент и 
спроектируем на оси (𝑥, 𝑧): 

−
𝜕𝑄

𝜕𝑠
sin 𝜑 − 𝑄 cos 𝜑

𝜕𝜑

𝜕𝑠
+ 𝜇

𝜕𝑥2

𝜕𝑡2
+ 𝑞𝑥

= 0,                                                                    (18) 

𝜕𝑄

𝜕𝑠
cos 𝜑 − 𝑄 sin 𝜑

𝜕𝜑

𝜕𝑠
+ 𝜇

𝜕𝑧2

𝜕𝑡2
+ 𝑞𝑦 = 0, (19)  

𝑄 = 𝐷
𝜕2𝜑

𝜕𝑠2
, 𝑀(𝑠, 𝑡) = 𝐷

𝜕𝜑

𝜕𝑠
, (20) 

𝜕𝑥

𝜕𝑠
= cos 𝜑(𝑠, 𝑡), 

𝜕𝑧

𝜕𝑠
= sin 𝜑(𝑠, 𝑡).     (21) 

Ведём прогиб пластины 𝑤(𝑠, 𝑡) =
𝑧(𝑠, 𝑡). В случае малых углов поворота sin 𝜑 ≈
𝑡𝑔𝜑 ≈ 𝜑 и отсутствии внешних поверхност-
ных сил q ≡ 0 из (19) получим: 

x ≈ s, φ ≈
∂w

∂x
,                  (22) 

D
∂4w

∂x4
+ μ

∂2w

∂t2
= 0,      (23) 

Q = D
∂3w

∂x3
, M = D

∂3w

∂x3
,    (24) 

Балка скреплена пружиной заданной 
жёсткости k с телом массы m (Рисунок 3). 
Начальная длина пружины равна 𝑏0, балка 
находится в горизонтальном недеформиро-
ванном состоянии. В момент времени, кото-
рый мы примем за начало отсчёта 𝑡 = 0, масса 
имеет начальную скорость 𝜐𝑧 = −𝑉0. Необхо-
димо определить совместное движение меха-
нической системы: балка-пружина-тело, пре-
небрегая массой пружины. 

 
Рисунок 3 – Балка скреплена пружиной задан-

ной жёсткости k с телом массы m 

 

Обозначим вертикальную координату 
тела как 𝑧(𝑡). Учитывая прогиб балки, теку-
щая длина пружины будет равна: 
𝑏(𝑡) = 𝑧(𝑡) − 𝑤0(𝑡), где 𝑤0(𝑡) =
𝑤(𝑥, 𝑡)|𝑥=0,5), что позволяет вычислить силу, 
которая растягивает (или сжимает) пружину  
F = k(b(t) − b0) = k(z(t) − w(0, t) − b0).    (26) 
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Движение тела происходит под дей-
ствием силы F, взятой с обратным знаком. 
Учитывая начальные условия, получим для 
движения тела определяющие уравнения и 
начальные данные: 
𝑚�̈�(𝑡) = −𝑘(𝑧(𝑡) − 𝑤(0, 𝑡) − 𝑏0) − 𝑚𝑔(10),  

(27) 
𝑧(0) = 𝑏0, �̇�(0) = −𝑉0, 𝑤(0,0) = 0,         (28) 

На левый край пластины 𝑥 = 0 в мо-
мент времени 𝑡 = 0 начинает действовать по-
перечная сила Q. Если сила F положительна, 
то есть пружина растягивается, то поперечная 
сила направлена вверх. Наоборот, кода пру-
жина сжимается, поперечная сила направлена 
вниз. С учётом этого уравнения и условия для 
пластины будут такими: 

 𝐷
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
+ 𝜇

𝜕2𝑤

𝜕𝑡2
= 0, 0 < 𝑥 < 𝐿; (29) 

𝑡 = 0, 𝑤 = 0, �̇� = 0;                                (30) 

𝑥 = 0, 𝑀 = 𝐷
𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
|

𝑥=0

, 𝑄 = 𝐷
𝜕2𝑤

𝜕𝑥2
|

𝑥=0
= 𝑘(𝑧(𝑡) − 𝑤(0, 𝑡)
− 𝑏0);                                (31) 

𝑥 = 𝐿, 𝑤|𝑥=𝐿 = 0,
𝜕𝑤

𝜕𝑥
|

𝑥=𝐿
= 0.           (32) 

 
Результаты и обсуждение 
Для удобства численных расчётов пе-

рейдём к безразмерным переменным (со зна-
ком звёздочки): 

𝑥 = 𝐿𝑥∗, 𝑤 = ℎ𝑤∗, 𝑡 = 𝐿
𝑉0

⁄ 𝑡∗, 𝑧 =

ℎ𝑧∗,  𝑏0 = ℎ𝑏0
∗,                            (33) 

Общая система уравнений (27), (28) 
примет вид: 

𝐷
ℎ

𝐿4

𝜕4𝑤∗

𝜕𝑥∗4
+ 𝜇

ℎ𝑉0
2

𝐿2

𝜕2𝑤∗

𝜕𝑡∗2
= 0, 0 < 𝑥∗

< 1,                                      (34) 

𝑚
ℎ𝑉0

2

𝐿2

𝑑2𝑧∗

𝑑𝑡∗2
= −𝑘ℎ(𝑧∗ − 𝑤∗(0, 𝑡∗) − 𝑏0

∗)

− 𝑚𝑔,                                  (35) 

𝑡∗ = 0, 𝑤∗ = 0, �̇�∗ = 0; 𝑧∗ = 𝑏0
∗,

𝑉0ℎ

𝐿
�̇�∗

= −𝑉0;                          (36) 

𝑥∗ = 0,
𝜕2𝑤∗

𝜕𝑥∗2 |
𝑥∗=0

= 0, 𝐷
ℎ

𝐿3

𝜕3𝑤∗

𝜕𝑥∗3 |
𝑥=0

= 𝑘ℎ(𝑧∗ − 𝑤∗(0, 𝑡∗)
− 𝑏0

∗);                               (37) 

𝑥∗ = 1, 𝑤∗|𝑥∗=1 = 0,
𝜕𝑤∗

𝜕𝑥∗ |
𝑥∗=1

= 0.  (38) 

Для удобства, введём замену функции 
𝑍∗(𝑡∗) = 𝑧∗(𝑡∗) − 𝑏0

∗, и не будем писать знак 
звёздочки, понимая все переменные безраз-
мерными. В результате получим следующую 
формулировку задачи – решить совместно си-
стему уравнений: 

 
𝜕2𝑤

𝜕𝑡2
+ 𝑝

𝜕4𝑤

𝜕𝑥4
= 0, 0 < 𝑥 < 1,    (39) 

𝑑2𝑍

𝑑𝑡2
+ 𝑞2𝑍 = 𝑞2𝑤(0, 𝑡) − 𝛽,      (40) 

со следующими начальными и гранич-
ными условиями: 

t = 0, w = 0, ẇ = 0;  Z = 0, Ż = −r;  (41) 

x = 0,
∂2w

∂x2 |
x=0

= 0,
∂3w

∂x3 |
x=0

= f ∙ Z − f ∙

w(0, t);                                                   (42) 

x = 1, w|x=1 = 0,
∂w

∂x
|

x=1
= 0.         (43) 

Как оказалось, задача (39), (41) зависит 
от следующих безразмерных параметров: 

𝑝2 =
𝐷

𝜇𝐿2𝑉0
2 =

𝐸ℎ2

12(1 − 𝜈2)𝜌𝐿2𝑉0
2  , 𝑞2

=
𝑘𝐿2

𝑚𝑉0
2  , 𝛽 =

𝑔

𝐿𝑉0
, 𝑟 =

𝐿

ℎ
, 𝑓

=
𝑘𝐿3

𝐷
 ,                                (44) 

Будем решать задачу с использованием 
интегрального преобразования Лапласа [3, 7, 
8] по времени: 

𝑢(𝑡)  →образ  �̃�(𝑠) =

∫ 𝑢(𝑡) exp(−𝑠𝑡) 𝑑𝑡,
∞

0
  (45) 

�̃�(𝑠)  →оригинал  

𝑢(𝑡) =
1

2𝜋𝑖
∫ �̃�(𝑠) exp(𝑠𝑡) 𝑑𝑠.       (46)

𝑑+𝑖∞

𝑑−𝑖∞

 

Применим к уравнениям (39) и услови-
ям (40) преобразование Лапласа (45): 

𝑠2�̃� + 𝑝2
𝜕4�̃�

𝜕𝑥4
= 0, 0 < 𝑥 < 1 

𝑠2�̃� + 𝑟 + 𝑞2�̃� = 𝑞2�̃�(0, 𝑠) −
𝛽

𝑠
 𝑥 = 

0,
𝜕2�̃�

𝜕𝑥2
|

𝑥=0

= 0,
𝜕3�̃�

𝜕𝑥3
|

𝑥=0
= 𝑓 ∙ �̃� − 𝑓 ∙ �̃�(0, 𝑠);   (47); 

𝑥 = 1, �̃�|𝑥=1 = 0,
𝜕�̃�

𝜕𝑥
|

𝑥=1
= 0,   (48) 

Второе уравнение позволяет исключить 

образ �̃�(𝑠) и свести определение образа 
�̃�(𝑥, 𝑠) к следующей краевой задаче: 

𝑠2�̃� + 𝑝2
𝜕4𝑤

𝜕𝑥4 
= 0, 0 < 𝑥 < 1,   (49) 

𝑥 = 0,
𝜕2�̃�

𝜕𝑥2
|

𝑥=0

= 0,
𝜕3�̃�

𝜕𝑥3
|

𝑥=0

= 𝑓 ∙ (
𝑞2

𝑠2 + 𝑞2
− 1) ∙ �̃�(0, 𝑠) −

𝑓 ∙ 𝑟

𝑠2 + 𝑞2

−
𝑓 ∙ 𝛽

𝑠(𝑠2 + 𝑞2)
;                                        (50)  

𝑥 = 1, �̃�|𝑥=1 = 0,
𝜕�̃�

𝜕𝑥
|

𝑥=1
= 0.     (51) 

�̃� = −
𝑟

𝑠2 + 𝑞2
−

𝛽

𝑠(𝑠2 + 𝑞2)

+
𝑞2

𝑠2 + 𝑞2
�̃�(0, 𝑠),     (52) 
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Решая дифференциальное уравнение 
находим: 

w̃(x, s) = C1 ∙ enx(−s2)
1
4 + C2 ∙ e−nx(−s2)

1
4 

+ C3 ∙ einx(−s2)
1
4 + C4

∙ e−inx(−s2)
1
4 ,                    (53) 

Где коэффициенты 𝐶1, 𝐶2, 𝐶3, 𝐶4 имеют 
следующий вид: 

C1(s) = −
1

2
(f(rs + β)(ie(1+i)n(−s2)

1
4

−

ie(−1+i)n(−s2)
1
4

− 2 − e(1+i)n(−s2)
1
4

−

e(−1+i)n(−s2)
1
4
)/((4i(−s2)

3

4n3q2 +

ifs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

− ie(1+i)n(−s2)
1
4
fs2 +

i(−s2)
3

4n3s2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

ifs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

4i(−s2)
3

4n3s2 − ie(1−i)n(−s2)
1
4
fs2) s); (54) 

C2(s) =
1

2
(f(rs + β)(ie(1−i)n(−s2)

1
4

+ 2i +

ie(1+i)n(−s2)
1
4

+ e(1−i)n(−s2)
1
4

−

e(1+i)n(−s2)
1
4
)/((4i(−s2)

3

4n3q2 +

ifs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

− ie(1+i)n(−s2)
1
4
fs2 +

i(−s2)
3

4n3s2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

ifs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

4i(−s2)
3

4n3s2 − ie(1−i)n(−s2)
1
4
fs2) s); 

 (55) 

C3(s) =
1

2
(f(rs + β)(ie(1−i)n(−s2)

1
4

−

ie(−1−i)n(−s2)
1
4

+ 2 + e(1−i)n(−s2)
1
4

+

e(−1−i)n(−s2)
1
4
)/((4i(−s2)

3

4n3q2 +

ifs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

− ie(1+i)n(−s2)
1
4
fs2 +

i(−s2)
3

4n3s2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

ifs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

4i(−s2)
3

4n3s2 − ie(1−i)n(−s2)
1
4
fs2) s); 

 (56) 

C4(s) = −
1

2
(f(rs + β)(ie(−1−i)n(−s2)

1
4

+

ie(−1+i)n(−s2)
1
4

+ 2i − e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

e(−1+i)n(−s2)
1
4
)/((4i(−s2)

3

4n3q2 +

ifs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

− ie(1+i)n(−s2)
1
4
fs2 +

i(−s2)
3

4n3s2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2 e(1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

ifs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(1+i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3s2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

i(−s2)
3

4n3q2e(−1+i)n(−s2)
1
4

+



Динамика пластины с упруго присоединённой массой 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(51) 2020 39 

i(−s2)
3

4n3q2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(−1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(−1−i)n(−s2)
1
4

+

fs2e(1+i)n(−s2)
1
4

− fs2e(1−i)n(−s2)
1
4

+

4i(−s2)
3

4n3s2 − ie(1−i)n(−s2)
1
4
fs2) s); 

 (57) 
Простым вычислением и подстановкой 

находим функцию координаты тела: 

�̃�(𝑠) =
𝑞2(𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3 + 𝐶4)

𝑞2 + 𝑠2
−

𝛽

𝑠(𝑞2 + 𝑠2)

−
𝑟

𝑞2 + 𝑠2
;                       (58) 

Возьмем следующие значения для па-
раметров: 

𝜌 = 500
кг

м3 , E = 2,0 ∙ 1010Па, ν = 0,3, a =

0,5 м, h = 0,1 м, L = 1,5 м, V0 = 1 м
с⁄ , k =

104Н
м⁄ , m = 70 кг.   (59) 

Используя метод Дурбина находим ори-
гиналы функций прогиба и координаты тела 
(Рисунок 4 a-b): 

Проверим зависимость функций проги-
ба балки и координаты тела от параметров 
жесткости пружины и размера балки: 

а) жесткость пружины (Рисунок 5 a-b): 

k1 = 104Н/м, k2 = 2 ∙ 104Н/м, k3 =
3 ∙ 104Н/м                                   (60) 

б) размер балки (Рисунок 6 a-b): 
a1 = 0,5 м, a2 = 0,7 м, a3 = 0,9 м, L1 =
1,5 м, L2 = 2 м, L3 = 2,5 м,                (61) 
 

 
a) 

 
б) 

Рисунок 4 – Оригиналы функций прогиба и  

координаты тела 

 

 
a) 
 

 
б) 

Рисунок 5 – Зависимость функций прогиба бал-

ки и координаты тела от параметров жесткости 

пружины 

 
 

 
a) 

 
б) 

Рисунок 6 – Зависимость функций прогиба бал-

ки и координаты тела от размера балки 



Н.Э. Садыгова 

40 СПбГЭУ  

Сравнение аналитического и численно-
го метода Дурбина [5, 9, 10]. Покажем, что 
аналитическое и численное решение обратно-
го преобразования Лапласа [3] методом Дур-
бина [5] на малых промежутках времени сов-
падают (Рисунок 7 a-b). 

 
 

 
a) 

 
б) 

Рисунок 7 – Сравнение аналитического и  

численного метода Дурбина 

 
Выводы 
С помощью условия равновесия сил и 

моментов построена система уравнений ре-
шения задачи нагружения балки пружиной с 
закрепленной массой. Использовав прямое 
преобразования Лапласа система уравнений 
была значительно упрощена. Решив диффе-
ренциальное уравнение был найден образ 
функции прогиба, а постановкой – образ 
функции движения тела. Численный метод 
Дурбина обращения интегрального преобра-
зования Лапласа в данной задаче является 
применимым. 

Метод дает результаты, на начальном 
малом участке времени совпадающие с анали-

тическим решением. Подстановкой конкрет-
ных чисел в параметры решений были по-
строены графики функции прогиба и функции 
координаты тела от времени. 

Для сравнения зависимости функций 
от параметров жесткости пружины и размера 
балки были построены графики этих функций 
от данных параметров при различных их зна-
чениях. Было выяснено, что при увеличении 
жесткости пружины значения функции про-
гиба и функции координаты тела также уве-
личиваются. А при увеличении жесткости 
балки значения функции прогиба и функции 
координаты тела уменьшаются. Этот резуль-
тат полностью отражает практическую поста-
новку. 
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Обоснована необходимость разделения показателей экономической безопасности промышленности 

на инерционные, нейтральные и динамичные. Выполнена оценка рисков, обусловленных степенью износа 

основных фондов, уровнем инновационной активности, а также инвестиционного, производственного и фи-
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF ANALYZING THE STATE OF ECONOMIC SECURITY IN 
INDUSTRY 

M.A. Nikolaev 
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Need of division of indicators of economic security of the industry on inertial, neutral and dynamic is proved. 

The assessment of risks caused by the degree of depreciation of fixed assets, the level of innovation activity, as well 

as investment, production and financial risks in the context of the manufacturing sub-sectors was carried out. 

Keywords. Industry, indicators, risks, variation coefficient. 
 

Развитие реального сектора экономики 
в настоящее время рассматривается в качестве 
приоритетного направления выхода экономики 
РФ из состояния стагнации и повышения уров-
ня ее безопасности. Так в Стратегии экономи-
ческой безопасности Российской Федерации на 
период до 2030 года (Утверждена Указом Пре-
зидента Российской Федерации от 13 мая 2017 
г) (далее Стратегия) недостаточный объем ин-
вестиций в  реальный сектор экономики отне-
сен к числу основных вызовов и угроз эконо-
мической безопасности. При этом обеспечение 
устойчивого роста реального сектора экономи-
ки рассматривается в качестве одной из целей 
государственной политики в сфере обеспечения 
экономической безопасности.  

В Стратегии также представлены пока-
затели состояния экономической безопасности. 
При этом значительное число из них отражают 
состояние реального сектора экономики. К их 
числу относятся степень износа основных фон-
дов; индекс промышленного производства; до-
ля организаций, осуществляющих технологиче-
ские инновации; доля инвестиций в машины, 
оборудование и транспортные средства в об-
щем объеме инвестиций в основной капитал. 
Ряд аспектов развития реального сектора пред-
ставлен также в Стратегии национальной без-

опасности Российской Федерации (Утверждена 
Указом Президента Российской Федерации от 
31 декабря 2015 года). Так в документе разви-
тие промышленно-технологической базы и 
национальной инновационной системы рас-
сматривается в качестве важнейшего направле-
ния обеспечения экономической безопасности. 
В научной литературе обрабатывающая про-
мышленность рассматривается в качестве ос-
новного элемента реального сектора экономики 
в обеспечении экономической безопасности [1]. 
В работе [2] развитие обрабатывающей про-
мышленности рассматривается как важнейший 
фактор обеспечения экономической безопасно-
сти государства, так и наиболее значимая ком-
понента регионального развития. Значимость 
промышленности в экономике страны акценти-
руется в работе [3]. Авторы отмечают, что 
«экономическое положение любой страны во 
многом зависит от развития её промышленно-
сти. Именно состояние и динамика развития 
промышленного комплекса определяют воз-
можности успешного решения стратегических 
и тактических задач по укреплению экономиче-
ской независимости, национальной безопасно-
сти, обеспечению достойного уровня жизни 
населения». 
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Таким образом, как обеспечение эконо-

мической безопасности, так и развитие нацио-

нальной экономики во многом определяется 

состоянием обрабатывающей промышленно-

сти. При этом вопросы методологии анализа и 

управления экономической безопасностью в 

отрасли не получили должного развития. В 

программных документах, а также в научной 

литературе основное внимание уделяется поня-

тийному аппарату, а также показателям эконо-

мической безопасности. Кроме этого в научной 

литературе большое число публикаций посвя-

щено методологическим аспектам определения 

пороговых значений показателей. 

В работе [4] показатели производствен-

ной безопасности разделены на внутренние и 

внешние. К числу внутренних относятся инди-

каторы производства, финансов, а также инди-

каторы инноваций и инвестиций. К числу 

внешних – научно-технические, энергетиче-

ские, инфраструктурные, экологические, внеш-

неэкономические, кредитной политики, право-

порядка, демографические, уровня жизни, рын-

ка труда и др.  

Определенную специфику имеют пока-

затели состояния экономической безопасности 

высокотехнологичных производств. Так для 

отрасли авиастроение к их числу относятся: 

выручка от продажи авиационной продукции, 

производительность труда, показатели рента-

бельности продаж и рентабельности активов 

промышленных предприятий отрасли [5]. В ра-

боте [6] состояние промышленной безопасно-

сти рассматривается с помощью показателей 

степень износа основных фондов в промыш-

ленности и объем промышленного производ-

ства на душу населения.  

Отрасли реального сектора играют ве-

дущую роль в экономике большинства субъек-

тов РФ, что обуславливает тесную взаимосвязь 

состояния экономической безопасности регио-

на с состоянием этих отраслей. В связи с эти в 

работе [7] показатели обрабатывающей про-

мышленности рассматриваются с точки зрения 

обеспечения экономической безопасности ре-

гиона. Автор выделяет две группы показателей:  

1. Показатели, определяющие вклад обра-

батывающей промышленности в социально-

экономическое развитие региона (доля в ВРП и 

в отраслевой структуре занятости). 

2. Показатели экспорта предприятий реги-

ональных обрабатывающих производств, ха-

рактеризующие конкурентоспособность их 

продукции. 

В работе [8] уровень экономической 

безопасности региона оценивается с помощью 

следующих показателей: 

- динамика доли промышленности и 

сельского хозяйства в структуре добавленной 

стоимости; 

- доля высокотехнологичных видов дея-

тельности в структуре обрабатывающих произ-

водств. 

Кроме этого используются традицион-

ные показатели износа основных фондов, а 

также динамика промышленного производства 

и инновационной активности. 

Состояние экономической безопасности 

промышленных предприятий в существенной 

мере определяется их финансовыми показате-

лями: рентабельности продукции и капитала, 

платежеспособности и финансовой устойчиво-

сти [9]. Важнейшие показатели экономической 

безопасности предприятий обрабатывающей 

промышленности в значительной степени зави-

сят от уровня инвестиционной активности. В 

связи с этим уровень инвестиционной безопас-

ности во многом определяет состояние эконо-

мической безопасности в целом [10].  

На основе систематизации точек зрения, 

представленных в научной литературе, а также 

с учетом показателей Стратегии можно опреде-

лить следующие важнейшие показатели эконо-

мической безопасности промышленности: 

удельный вес инвестиций в обрабатывающую 

промышленность; степень износа основных 

фондов; индекс промышленного производства; 

доля инновационных товаров, работ, услуг; фи-

нансовые показатели (рентабельности, плате-

жеспособности, финансовой устойчивости). 

Таким образом, состояние экономиче-

ской безопасности промышленности определя-

ется достаточно большим числом разнородных 

первичных показателей, что обуславливает ак-

туальность построения на их основе интеграль-

ного показателя (Пи). В большинстве случаев 

он формируется как взвешенная сумма частных 

показателей: 

Пи =  В1 ∙  П1 +. В𝑖 ∙  П𝑖 +  В𝑛 ∙  П𝑛, 
где П𝑖, В𝑖 – частные показатели экономиче-

ской безопасности и их удельные веса, которые 

определяются в основном методом экспертных 

оценок.  

Интегральные показатели получили до-

статочно широкое распространение в задачах 

оценки инвестиционного потенциала и риска 

территорий, а также условий развития различ-

ных видов экономической деятельности. Спе-

цификой этих задач является то, что они ис-

пользуют, как правило, достаточно однородную 

совокупность исходных показателей.  

В то же время задачи оценки состояния 

экономической безопасности требуют исполь-

зования широкого спектра разнородных пер-
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вичных показателей, которые характеризуются 

различной динамикой. Например, степень из-

носа основных фондов и доля инновационных 

товаров изменяются медленнее, чем доля инве-

стиций в обрабатывающую промышленность 

и индекс промышленного производства, кото-

рые, в свою очередь, более инерционны, чем 

финансовые показатели. 

Инерционность показателей определя-

ется природой активов, лежащих в основе пер-

вичных показателей, а также степенью их зави-

симости от макроэкономических показателей. 

Например, рассмотренные выше внешние пока-

затели: научно-технические, энергетические, 

инфраструктурные, экологические, кадрового 

обеспечения, являются самыми инерционными 

в силу большой длительности воспроизвод-

ственного цикла основных фондов и трудовых 

ресурсов. Финансовые активы обладают гораз-

до меньшей инерционностью, чем реальные. По 

этой причине финансовые показатели характе-

ризуются высокой вариабельностью. Кроме 

этого они в существенной степени зависят от 

динамики макроэкономических показателей. 

Таким образом, для оценки состояния 

экономической безопасности промышленности 

будем использовать три группы показателей: 

- инерционные: степень износа основ-

ных фондов и удельный вес организаций, осу-

ществлявших технологические инновации; 

- динамичные: рентабельность активов 

организаций, сальдированный финансовый ре-

зультат (прибыль минус убыток); 

- нейтральные (имеют средний уровень 

инерционности): индекс физического объема 

инвестиций в основной капитал, индекс произ-

водства по видам экономической деятельности. 

Выполним анализ состояния экономи-

ческой безопасности для подотраслей обраба-

тывающей промышленности, имеющих 

наибольшую численность работников (табл. 1). 

Анализ произведен за период 2010-2015 

гг. Для каждого показателя выполнен расчет 

коэффициента вариации в разрезе подотраслей 

обрабатывающей промышленности как отно-

шение стандартного отклонения показателя к 

его среднему значению. В качестве примера в 

табл. 2 и 3 представлен расчет коэффициентов 

вариации для показателей индексы физическо-

го объема инвестиций в основной капитал и 

рентабельность активов организаций. Коэффи-

циент вариации характеризует уровень риска. В 

рамках данного исследования будем считать, 

что значение до 10% соответствует слабому 

уровню риска, от 10 до 25% – умеренному, а 

более 25% – высокому. 

 

Таблица 1 – Среднегодовая численность ра-

ботников организаций по видам экономиче-

ской деятельности (тысяч человек) 

 

 2015 
8. Обрабатывающие производства 5546,3 

Производство пищевых продуктов, 

включая напитки, и табака 
890,3 

Химическое производство 334,4 

Металлургическое производство и про-

изводство готовых металлических изде-

лий 

737,2 

Производство машин и оборудования 511,4 

Производство электрооборудования, 

электронного и оптического оборудова-

ния 

632,8 

Производство транспортных средств и 

оборудования 
922,5 

 

Из представленных в табл. 2 видов эко-

номической деятельности наименьший инве-

стиционный риск имеет пищевая промышлен-

ность, а наибольший – производство транс-

портных средств и оборудования. Под риском в 

данном случае понимается вероятность небла-

гоприятного события, т.е. существенного сни-

жения уровня инвестиционной активности в 

отрасли. Таким образом, все рассмотренные 

отрасли имеют слабый или достаточно умерен-

ный уровень инвестиционного риска. 

Следует отметить, что низкое значение 

инвестиционного риска не означает отсутствие 

проблем в инвестиционной сфере у рассматри-

ваемых видов экономической деятельности. 

Механизм обеспечения экономической без-

опасности на уровне предприятия или отрасли 

следует рассматривать в качестве подсистемы 

механизма управления развитием. Так вид дея-

тельности «производство пищевых продуктов, 

включая напитки, и табака» имеет слабый ин-

вестиционный риск при невысоком уровне ин-

вестиционной активности. При этом активиза-

ция инвестиционной деятельности должна ре-

шаться в рамках механизма управления разви-

тием отрасли. В то же время вид деятельности 

«производство транспортных средств и обору-

дования» имеет достаточно высокий уровень 

инвестиционной активности при умеренном 

уровне инвестиционного риска. Задача сниже-

ния этого риска должна решаться в рамках ме-

ханизма обеспечения экономической безопас-

ности. 

Таким образом, задача управления эко-

номической безопасностью не должно подме-

нять задачу управления развитием соответ-

ствующего объекта. Механизм обеспечения 

экономической безопасности должен реагиро-
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вать на актуальные для данного объекта угрозы [11].  
 

Таблица 2 – Индексы физического объема инвестиций в основной капитал  

 

  2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Коэффициент 

вариации, % 

Обрабатывающие производства 101,5 107,9 112,4 107,3 103,4 92,7 6,5 

Производство пищевых продуктов, 

включая напитки, и табака 
106,6 99,2 110,7 100,3 105,3 90,4 7,0 

Химическое производство 100,5 124,8 124,6 102,2 103 116,8 10,2 

Металлургическое производство и 

производство готовых металлических 

изделий 

85,9 104,9 102,1 92,1 96,1 97,3 7,1 

Производство машин и оборудования 107,6 91,8 119,5 113,7 110,6 100,5 9,2 

Производство электрооборудования, 

электронного и оптического оборудо-

вания 

100,7 120,9 124,6 102,6 98,9 114,9 10,1 

Производство транспортных средств 

и оборудования 
104,7 106,9 118,4 121,2 119,9 81,8 13,7 

 

Совершенно иная ситуация имеет место с 

финансовым риском (табл. 3). Умеренный риск 

в данном случае имеет только вид деятельности 

«производство электрооборудования, элек-

тронного и оптического оборудования», а близ-

кий к умеренному – пищевая промышленность. 

У всех остальных видов деятельности финансо-

вый риск является высоким. При этом самый 

высокий уровень финансового риска имеет вид 

деятельности «производство транспортных 

средств и оборудования».  

 
Таблица 3 – Рентабельность активов организаций  

 

  2010 2011 2012 2013 2014 2015 
Коэффициент 

вариации, % 

Обрабатывающие производства 8,2 8,4 8,1 4,5 2,9 4 41,3 

Производство пищевых продуктов, 

включая напитки, и табака 
7,2 4,4 6,4 5,7 3 5,9 27,7 

Химическое производство 12,2 16 14,9 6,5 -1 9,5 64,9 

Металлургическое производство и 

производство готовых металлических 

изделий 

8,4 6,2 5,6 2,7 1,5 6,7 50,0 

Производство машин и оборудования 3,7 6,2 4,1 3,3 -0,3 2,1 68,1 

Производство электрооборудования, 

электронного и оптического оборудо-

вания 

6,4 6,5 6,5 5,1 4,4 5,6 15,2 

Производство транспортных средств и 

оборудования 
-0,3 2,1 2,8 1,6 -0,7 -1,7 281,3 

 

Таким образом, в качестве наиболее ста-

бильного с точки зрения инвестиционного и 

финансового риска следует рассматривать вид 

деятельности «производство электрооборудо-

вания, электронного и оптического оборудова-

ния». 

В таблице 4 представлена итоговая таб-

лица показателей риска подотраслей обрабаты-

вающих производств в разрезе следующих по-

казателей: степень износа основных фондов 

(износ); удельный вес организаций, осуществ-

лявших технологические инновации (иннова-

ции); индекс физического объема инвестиций в 

основной капитал (инвестиции); индекс произ-

водства (производство); рентабельность акти-

вов организаций (рентабельность); сальдиро-

ванный финансовый результат (финансовый ре-

зультат).  

Результаты расчетов подтверждают 

сформулированную выше гипотезу о необхо-

димости разделения показателей на инерцион-

ные, нейтральные и динамичные. Действитель-

но для обрабатывающих производств в целом 

показатели износа и инноваций являются са-

мыми инерционными и имеют самое низкое 

значение коэффициента вариации. Риски, обу-

словленные состоянием основных фондов и 

уровнем инновационной активности, могут 
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быть хорошо спрогнозированы и регулировать-

ся в рамках механизма управления развитием. 

Схожая ситуация имеет место и в отношении 

инвестиционного и производственного рисков. 

Показатели инвестиционной активности и ди-

намики производства отнесены нами к группе 

нейтральных и скорость их изменения выше, 

чем у инерционных показателей. Показатели 

риска у них также примерно в два раза выше, 

чем у инерционных показателей, но остаются 

на приемлемом уровне. Таким образом, задача 

активизации инвестиционной и производствен-

ной деятельности также должна решаться в 

рамках механизма управления развитием. 
 

Таблица 4 – Показатели риска обрабатывающих производств 

  

  
Износ Инновации Инвестиции Производство Рентабельность. 

Финансовый 

результат 

Обрабатывающие производ-

ства 
3,2 2,9 6,5 5,5 41,3 49,7 

производство пищевых продук-

тов, включая напитки, и табака 
6,1 5,3 7,0 1,3 27,7 59,3 

химическое производство 2,4 4,4 10,2 3,6 64,9 65,5 

металлургическое производство 

и производство готовых метал-

лических изделий 

5,7 2,9 7,1 6,3 50,0 58,3 

производство машин и обору-

дования 
1,4 5,8 9,2 10,4 68,1 89,4 

производство электрооборудо-

вания, электронного и оптиче-

ского оборудования 

3,9 4,0 10,1 9,3 15,2 79,6 

производство транспортных 

средств и оборудования 
1,8 7,1 13,7 11,2 281,3 461,3 

 

Как уже выше отмечалось, совершенно 

иная ситуация имеет место для финансовых по-

казателей. Для всех подотраслей обрабатыва-

ющих производств показатели финансового 

риска имеют высокое значение. К числу срав-

нительно благополучных можно отнести такие 

виды деятельности, как «производство пище-

вых продуктов, включая напитки, и табака» и 

«производство электрооборудования, элек-

тронного и оптического оборудования». Самым 

проблемным видом деятельности с точки зре-

ния финансовых рисков является «производ-

ство транспортных средств и оборудования».   
Таким образом, на основании проведен-

ных исследований можно сделать вывод, что 
система обеспечения экономической безопас-
ности на уровне предприятий, а также на от-
раслевом уровне должна, прежде всего, обеспе-
чивать мониторинг финансовых показателей. 

Подобный вывод представлен также в 
работе [12]. Так согласно результатам дистан-
ционного обследования промышленных пред-
приятий, в 2015 г., 55 % предприятий оценива-
ют свое финансово-экономическое состояние 
негативно («тяжелое» – 13 %, «нестабильное» – 
42 %). На подъеме находятся лишь 2 % опро-
шенных предприятий. При этом около трети 
предприятий являются убыточными. 

Таким образом, разделение показателей 
состояния экономической безопасности на 
инерционные, нейтральные и динамичные поз-

воляет разделить функции между системой 
управления развитием отрасли и системой 
обеспечения экономической безопасности. Раз-
граничение функция позволит повысить эффек-
тивность управления как развитием, так и эко-
номической безопасностью отрасли. 
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В статье раскрываются принципы организации работы предприятия автосервиса, называются 
требования и условия проектирования подобных предприятий. На базе указанных условий делаются 
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Постоянное развитие автомобильного 
транспорта, расширение парка используемых 
автомобилей предъявляет все новые и новые 
требования к транспортной инфраструктуре. Ее 
расширение и совершенствование является не-
обходимым условием эффективного функцио-
нирования всего автотранспортного комплекса. 
Если учесть, что ежегодный прирост грузообо-
рота на автотранспорте в Калининградской об-
ласти составляет не менее 20% [1], то роль 
транспортной инфраструктуры в обеспечении 
экономического роста становится особенно 

очевидной. Предприятия автосервиса являются 
важнейшим элементом (подсистемой) авто-
транспортной системы, обеспечивающим эф-
фективное использование и функционирование 
автомобилей. 

Система автосервиса включает в себя 
ряд структурных элементов, обеспечивающих 
ее функционирование как целостного комплек-
са, не только обеспечивающего эффективную 
эксплуатацию автомобилей, но и удовлетворя-
ющего спрос на услуги во всем его разнообра-
зии. 
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От баланса и гармоничного взаимодей-

ствия этих элементов зависит успешность дея-

тельности автосервиса и как производственной, 

и как социальной системы. К числу таких 

структурных элементов можно отнести: 

- предприятия, занимающиеся продажей 

автомобилей и запасных частей; 

- предприятия, осуществляющие поддер-

жание работоспособности и восстановление ав-

томобиля;  

- предприятия, обеспечивающие исполь-

зование и обслуживание автомобиля, а также 

его техническую эксплуатацию.   

В соответствии с перечисленными 

структурными элементами системы автосерви-

са, качество и эффективность их работы оцени-

ваются по следующим основным параметрам: 

- конкурентоспособность автопроизводи-

телей в соответствии с ремонтопригодностью 

автомобилей и характеристиками их эксплуа-

тации; 

- эффективность использования транс-

порта автовладельцами; 

- уровень общего развития автотранс-

портной инфраструктуры общества; 

- обеспечение безопасности транспорта и 

устранение вредных последствий его эксплуа-

тации. 

Можно сказать, что рынок технического 

обслуживания автомобилей, например в Кали-

нинградской области структурирован и имеет 

три уровня (рисунок 1): авторизованные (ди-

лерские) центры, независимые центры (оди-

ночные и сетевые), индивидуальные мастер-

ские. 

Проведя анализ называемых разными 

исследователями организационных и специали-

зирующих предприятий в сфере автосервиса 

можно составить еще более детальную класси-

фикацию предприятий автосервиса (рисунок 2). 

В целом, подсистема автосервиса объ-

единяет предприятия, которые обеспечивают 

эксплуатацию, использование, ремонт и под-

держание работоспособности автомобиля в те-

чение всего срока его работы. Система автосер-

виса, в определенной части своей деятельности, 

вступает в противоречие с интересами авто-

производителей. Систематическое восстанов-

ление эксплуатационных качеств автомобиля и 

продление срока его службы снижает спрос на 

новую продукцию и тормозит обновление мо-

дельного ряда автопроизводителей. Для того, 

чтобы нивелировать возникающий дисбаланс 

автопроизводители создают комплекс соб-

ственных фирменных сервисных центров, ор-

ганизация и принципы работы которых не-

сколько отличаются от работы сервисных цен-

тров, являющихся самостоятельными предпри-

ятиями. Статистика обращения автовладельцев 

новых автомобилей в сервисные центры офи-

циальных дилеров и независимых СТО показа-

на на рис. 3 [10]. Из проведенного исследова-

ния аналитического агентства «АВТОСТАТ 

выяснилось, что 77% владельцев новых машин 

в гарантийный период предпочитают обслужи-

вать их у официальных дилеров. И лишь только 

каждый десятый в этом случае обращается на 

независимую СТО. После того, как гарантия на 

автомобиль закончилась, предпочтения авто-

владельцев в обслуживании кардинально ме-

няются [10]. 

 

 
Рисунок 1 – Рынок технического обслуживания 

автомобилей 

 

Но, несмотря на отдельные различия в 

подходах к организации работы, деятельность 

предприятий автосервиса в подавляющей части 

направлена на удовлетворение потребностей 

клиента. 

Среди владельцев автомобилей сложи-

лось мнение, что самые дорогие – авторизован-

ные автосервисы официальных дилеров. 

Еще одно интересное исследование 

провело аналитическое агентство 

«АВТОСТАТ» совместно с проектом «Авто 

Mail.Ru». Было исследовано предпочтения вла-

дельцев автомобилей при обслуживании авто-

мобиля и покупке запчастей в сервисных цен-

трах Официальных дилеров и на Независимых 

СТО. Онлайн-опрос проводился в период с 19 

по 24 июля 2017 года. В нем приняло участие 

8820 посетителей сайта auto.mail.ru. Из них: 

88,6% - это владельцы иномарок, 11,4% - обла-

датели отечественных автомобилей. По резуль-

татам опроса были определены опасения авто-

владельцев при обращении на сервис (рис. 4) 

[10]. 
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Рисунок 2 – Классификация предприятий в сфере автосервиса 

 

 
 

Рисунок 3 – Статистика обращений в официальные дилерские центры и в независимые СТО 

владельцев новых машин [10] 

Из рисунка видно, что процент опасе-

ний по официальному дилерскому центру вы-

ше, чем по независимой СТО (80% против 

66%). В ходе опроса был установлен перечень 
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опасений, которые возникают у автовладельцев 

при обращении в сервисные центры (независи-

мо дилерский это центр или независимая СТО): 

На первом месте у автовладельцев опа-

сение – навязывание ненужных работ. Причем 

процент у дилерских автосервисов на 18,8 %  

выше, чем у независимых СТО. 

Второе место занимает опасение, что 

владельцев авто обслужат недостаточно компе-

тентные работники сервиса, хотя дилеры «вы-

игрывают» по данному показателю, на незави-

симых СТО этот показатель больше (36,6% и 

39,7% соответственно). 

Третьей причиной недоверия сервисам 

является возможная переплата за услуги, когда 

фактический счет оказывается больше изна-

чально озвученного.  

 

 
 

Рисунок 4 – Опасения владельцев при обращении в сервисные центры [10] 

 

Также автовладельцев тревожит: ис-

пользование сотрудниками сервиса некаче-

ственных деталей и расходных материалов, 

подмена качественных деталей автомобиля на 

некачественные, вероятность повреждения ав-

томобиля и его отсутствие на длительный срок 

ремонта. 

Категорически утверждать это все 

сложно. Конечно, наличие нового специализи-

рованного оборудования автосервиса, своевре-

менное обучение персонала, использование 

«ноу-хау», гарантированное качество запасных 

частей требует соответственно вложения денег, 

но и с другой стороны это тоже влияет положи-

тельно и на результат обслуживания клиентов 

сервиса, на удовлетворенность от предоставле-

ния качественных услуг. 

Естественным показателем эффектив-

ности работы автосервиса является получение 

дохода. Необходимо понимать, что предприя-

тие автосервиса удовлетворяет не потребности, 

а спрос, и только в силу того это спрос на услу-

ги, предприятием сервиса удовлетворяются со-

циальные потребности населения. Можно ска-

зать, что предприятия сферы услуг, и автосер-

висные предприятия в том числе, являются 

коммерческими предприятиями по удовлетво-

рению социальных потребностей.  

Таким образом, эффективность работы 

предприятия автосервиса, как элемента авто-

транспортной инфраструктуры и социально 

значимого объекта, будет зависеть от его эко-

номической эффективности. При том, что с 

2013 года рост коммерческого грузооборота со-

ставил 108,3%, а пассажирооборота – 113,5%, 

[2] экономические перспективы предприятий 

автосервиса выглядят совсем неплохо. Данное 

обстоятельство предполагает определенные 

требования к проектированию сервисных пред-

приятий транспорта.  

Долгая и успешная жизнь автосервиса как 

бизнеса связана, во-первых, с удачным выбо-

ром стартовых позиций, и, во-вторых, с адек-

ватной реакцией на реалии местного предпри-

нимательства - местных «бизнес-дорог», по ко-

торым начинающему автосервису на первых 

порах приходится быстро двигаться, чтобы в 

пределах стартового бюджета успеть выйти на 

уровень положительной рентабельности [9]. 

Исходя из изложенного, можно сформу-

лировать следующие  практические рекоменда-

ции по организации  деятельности автосервиса 

как существующего, так и вновь создаваемого 

(организация работы нового автосервисного 

предприятия) (рисунок 5.): 
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Рисунок 5 – Практические рекомендации по организации деятельности автосервиса 

 

Проектирование автосервисных пред-

приятий необходимо начинать с тщательного 

расчета рентабельности будущего бизнеса и со-

ставления подробного бизнес-плана. Исходя из 

расчетных экономических показателей, опреде-

ляется специализация предприятия, необходи-

мое оборудование и техническое оснащение, 

штат сотрудников, а также требования к поме-

щению и расположению самого предприятия. В 

настоящее время существует большое количе-

ство готовых проектов автосервисных пред-

приятий, разработанных с учетом СНИПов и 

требований контролирующих организаций к 

подобным предприятиям. Но в каждом отдель-

ном случае существует своя специфика дея-

тельности предприятия, определяющая его эко-

номическую эффективность.  

Так, например, экономическая специ-

фика предприятия, его специализация напря-

мую влияют на выбор месторасположения ав-

тосервиса. Если предприятие специализируется 

на техническом обслуживании (замене масла, 

тормозных колодок, лампочек, свечей зажига-

ния и т.п., что происходит довольно часто), она 

должна располагаться рядом с потенциальными 

клиентами, скажем, в районе АЗС или торговых 

центров. Если специализацией является ремонт 

(замена колец, шиномонтаж, регулировка и за-

мена узлов, что происходит не так часто), 

предприятие может располагаться не так близ-

ко к потребителю. Если же специализацией яв-

ляется покраска, кузовной ремонт или ком-

плексное восстановление автомобиля, что дела-

ется достаточно редко, то ее расположение не 

будет иметь принципиального значения для 

клиента, но будет больше зависеть от наличия 

специализированной инфраструктуры и должно 

привязываться к промышленным зонам.  

В целом, земельный участок для распо-

ложения предприятия автосервиса должен со-

ответствовать следующим основным требова-

ниям. Он должен находиться в зоне свободного 

доступа и видимости, с удобными подъездны-

ми путями. Отдаленность от других окружаю-

щих объектов должна составлять не менее 50-

100 метров. Желательно, чтобы месторасполо-

жения было максимально приближено к ожив-

ленным транспортным потокам. Необходимо 

учитывать удобство подключения к инженер-

ным сетям, а также возможность возведения 

капитальных строений.  

От экономически рассчитанной и обос-

нованной специализации предприятия автосер-

виса зависит проектирование технологических 

процессов и выбор необходимого оборудова-

ния. При этом следует учесть, что наибольшую 

эффективность дает комплексное использова-

ние оборудования. Поэтому, при планировании 

и организации технологического процесса сле-

дует предусмотреть создание производствен-

ных линий и комплексов, что позволит не толь-

ко использовать оборудование с большей отда-

чей, но и увеличить пропускную способность 

предприятия и улучшить качество выполняе-

мых работ.  

Хотелось бы отметить, что оборудова-

ние для автосервиса на сегодняшнем рынке 

представлено довольно широко. Компрессоры, 

сварочные агрегаты, моечное, покрасочное, 
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шиномонтажное оборудование, подъемники – 

все что угодно можно купить для прибыльного 

занятия бизнесом. Автосервис может иметь ка-

кую-то одну направленность, под которую и 

подбирается оборудование для работы. Пра-

вильно подобрать инструментарий – значит, 

обеспечить себе половину успеха. 

Оборудование для автосервиса разнится 

параметрами. Цена и качество его во многом 

зависят от производителя. Помимо различия по 

взаимосвязанным параметрам (марке произво-

дителя, качеству и цене), важно помнить, что 

оборудование для автосервиса должно соответ-

ствовать определённым моральным и экономи-

ческим критериям. То есть оно должно соче-

тать в себе возможность предоставления высо-

кокачественных услуг при умеренной цене и 

длительном сроке службы. Последние два кри-

терия напрямую определяют рентабельность 

автосервиса, следовательно, и прибыльность 

бизнеса. 

Габаритные размеры оборудования игра-

ют в размещении участков не последнюю роль, 

но в основном выбор оборудования определя-

ется видами выполняемых сервисом работ, с 

учётом проходимости и бюджетом, который на 

это оборудование отведён. Существует около 

ста видов услуг, оказываемых автосервисами 

(рисунок 6), однако в основном принято рас-

считывать на такие услуги, как например: 

- ремонт двигателя; 

- ремонт подвески; 

- замена узлов и агрегатов тормозной, ру-

левой и прочих систем, важных деталей авто-

мобиля; 

- сварочные работы; 

-  рихтовка, восстановление геометрии 

кузова автомобиля; 

- покраска автомобиля; 

- полировка от царапин и прочих дефек-

тов защитной и восстанавливающей полиров-

кой; 

- шиномонтаж. 

Характер технологических процессов 

на предприятии диктует необходимость нали-

чия тех или иных инженерных сетей и опреде-

ленных параметров их работы, например, воз-

можности подключения к электросетям с 

напряжением 380 вольт, наличие локальных 

очистных сооружений и канализационных сто-

ков заданной пропускной способности (для ав-

томоек). Соблюдение норм противопожарной и 

экологической безопасности диктует необхо-

димость обязательного согласования проектов 

в органах МЧС и Роспотребнадзора. Все эти 

обстоятельства необходимо учитывать при 

проектировании предприятия автосервиса.  

Рисунок 6 – Примерная доля отдельных услуг в 

обороте автосервиса 

 

Как и в любом предприятии сферы об-

служивания, огромную роль в работе автосер-

висных предприятий играет квалификация со-

трудников. Можно сказать, что именно эксклю-

зивная квалификация того или иного сотрудни-

ка может решающим образом сказаться на эф-

фективности всего предприятия. Поэтому, на 

предприятии должны быть предусмотрены 

условия для систематического повышения ква-

лификации кадров, их переобучения. Исходя из 

этого, должен строиться рабочий график и 

предусматриваться возможность взаимозаменя-

емости специалистов. Кроме того, на предприя-

тии должны быть предусмотрены необходимые 

бытовые условия для сотрудников, что тоже 

должно быть учтено при проектировании.   

Важнейшим фактором эффективности 

работы любого предприятия сервиса является 

оперативное и бесперебойное обслуживание 

клиентов. Предприятия автосервиса здесь не 

являются исключением. Поэтому, при проекти-

ровании нужно учитывать необходимость ма-

териально-технического обеспечения предпри-

ятия и, в особенности, его характер. Особенно-

сти материального обслуживания предприятия 

автосервиса зависят не только от его производ-

ственной специализации, но и от целого ряда 

сопутствующих факторов.  

На предприятии автосервиса возникает 

определенный конфликт интересов различных 

подразделений, касающийся, в том числе и 

управления запасами. Так, производственные 

специалисты стремятся выпускать больше про-

дукции при наименьших затратах. Поэтому они 

заинтересованы в ремонте автомобилей с воз-

можно большим объемом работ, так как такой 

http://www.teh-avto.ru/
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ремонт снижает общие производственные за-

траты. Автомобили с разным объемом работ 

для их ремонта требуют создания больших 

объемов запасов материалов и запасных частей.  

В свою очередь, работники, принима-

ющие заказы, заинтересованы в большем их 

количестве. Поэтому, принимают заказы на 

любой, даже самый незначительный ремонт, 

что дополнительно загружает рабочие места 

мелким ремонтом. Таким образом, между сто-

лом заказов и производством возникает кон-

фликт по поводу номенклатуры услуг, что 

непосредственно сказывается на системе мате-

риально-технического обеспечения.  

Планово-финансовые структуры стре-

мятся минимизировать объем оборотных 

средств предприятия для повышения его эф-

фективности. Они пытаются свести к миниму-

му количество и номенклатуру хранимых зап-

частей, материалов и иных запасов, а также не-

завершенное производство. Они заинтересова-

ны в уменьшении хранимых запасов до мини-

мума, но это может приводить к увеличению 

сроков ремонта и необоснованным отказам 

клиентам по причине отсутствия запчастей или 

материалов.  

Заинтересованность различных струк-

турных подразделений предприятия автосерви-

са в противоположных подходах к системе ма-

териально-технического обеспечения в каждом 

конкретном случае объективно оправдана. По-

этому оптимальное решение проблемы матери-

ально-технического обеспечения предприятия 

лежит в плоскости совершенствования внут-

ренней производственной логистики.  

Одним из вариантов оптимизации 

управления запасами может быть использова-

ние комбинированной системы хранения. В 

этом случае часть запчастей и материалов хра-

нится на централизованном складе, откуда они 

поступают по заказу. Это приемлемо для вы-

полнения заказов, требующих большого объема 

работ и длительных сроков исполнения. В то 

же время, материалы, необходимые для выпол-

нения срочных и небольших заказов могут хра-

ниться на складе предприятия. Правильный 

расчет оборота таких материалов позволит су-

щественно снизить объемы хранения.  

Другим вариантом сокращения расхо-

дов на хранение при сохранении высоких тем-

пов выполнения заказов может быть использо-

вание ресурсов смежных предприятий. Напри-

мер, предприятий авторазборки. В этом случае 

большую роль будет играть организация опера-

тивного информационного обмена между пред-

приятиями и своевременность доставки необ-

ходимых запчастей на производство.  

Производители автомобилей в настоя-

щее время опираются на так называемое прави-

ло «трех S»: продажи - сервис – запчасти (ри-

сунок 6.). Поэтому они более всего заинтересо-

ваны в поддержке предприятий, соблюдающих 

это правило, т.е. имеющих, помимо автосерви-

са, отделы по продаже автомобилей и запчастей 

к ним. Подобная политика основывается на 

стремлении к ценовому регулированию и же-

лании взять под контроль процесс ремонта ав-

томобиля. 

 
Рисунок 7 – Правило «трех S» 

 

Принимая во внимание изложенное, в 

целях оптимизации деятельности автосервис-

ных предприятий целесообразно рекомендовать 

поддерживать и развивать связи с поставщика-

ми, иными организациями данной сферы, кли-

ентами, сотрудничество с иными хозяйствую-

щими субъектами (хозяйственные договоры, 

взаимодействие с поставщиками, аутсорсинг и 

прочее).  

Так, один из основных вопросов, кото-

рые решает владелец и автосервиса, и автома-

газина, - приобретение запчастей, а значит, 

налаживание связей с поставщиками. Каталоги 

автозапчастей можно найти, например, в Ин-

тернете на сайтах производителей и дилеров. 

При проектировании автосервиса нель-

зя обходит сторон такой вопрос, как наличие 

базы клиентов. Без клиентов,  даже супер со-

временный автосервис, оборудованный по по-

следнему слову техники, имеющий высококва-

лифицированный персонал не сможет функци-

онировать должным образом.   

В результате исследований, было опре-

делено, большая база постоянных клиентов – 

это основа любого бизнеса. Непрерывный по-

ток клиентов означает высокий спрос, а именно 

от спроса на товар или услугу будет зависеть 

общая рентабельность бизнеса.  

Статистика показала, что: 

- Удержание существующего клиента 

обычно обходится предприятию – в том числе и 

автосервису – в среднем в пять раз дешевле, 

чем привлечение нового. 

Продажи 

Сервис 
Запчасти 
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- При повторном обращении на сервис 

клиенты обычно заказывают больший объем 

работ, чем при первом.  

- Довольный клиент поделится своим 

опытом приблизительно с пятью знакомыми, 

недовольный – минимум с десятью. 

- 80% всех заказов, как правило, прихо-

дится на долю 20ти % от общего числа всех 

клиентов. 

- Около половины всех клиентов компа-

нии не приносят ей прибыли потому, что взаи-

модействие с ними построено неэффективно. 

С каждым днем растет количество ав-

томобилей. Соответственно, растет и количе-

ство организаций, занимающихся услугами для 

автовладельцев, будь то СТО, автомойки или 

центры замены масла. Это вызывает конкурен-

цию и борьбу за клиента. Для того, чтобы при-

влечь побольше клиентов владельцы автобиз-

неса объявляют о новых акциях и делают скид-

ки на те или иные услуги. Но бывает так, что 

акция началась и закончилась, а о ней так никто 

и не узнал, а скидки на услуги не вызывают 

должного отклика. Поэтому многие автосерви-

сы вводят программы лояльности, которые поз-

воляют повысить клиентоориентированность 

автосервиса.  

Программы лояльности могут вклю-

чать: 

1. Внедрение бонусных карт 

2. Внедрение мобильного приложения для 

автосервиса. 

Внедрение программы лояльности с ис-

пользованием пластиковых карт трудновыпол-

нимо и малоэффективно. Клиенту сложно бу-

дет отслеживать количество накопленных бал-

лов, и еще сложнее понимать, на что он сможет 

их потратить. Намного эффективнее будет ис-

пользоваться мобильное приложение для авто-

сервиса.  

Таким образом, мобильное приложение 

для автосервиса – это удобный гаджет для всех 

пользователей. С момента его запуска имидж 

центра сразу возрастет и привлечет еще больше 

клиентов. Стабильная работа и четкий график 

будут способствовать превосходной репутации 

среди многочисленных водителей транспорт-

ных средств. 

Таким образом, проектирование пред-

приятия автосервиса должно основываться на 

обеспечении его экономической эффективно-

сти, а выбор готового проекта необходимо 

осуществлять с учетом индивидуальных осо-

бенностей каждого конкретного предприятия и 

вносить необходимые коррективы по мере реа-

лизации проекта. В частности, при расчете эко-

номической модели должны быть учтены осо-

бенности материально-технического обеспече-

ния производства, что так же сказывается на 

проектировании предприятия.  
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В статье представлены основные особенности технологического процесса переработки отходов, образующихся 

от производственной деятельности птицефабрики. Отходы птицефабрики экологически опасны и поэтому технология 

переработки имеет экологический, экономический и социальный эффекты. В исследовании приведен анализ рынка – 

взяты показатели деятельности крупнейших птицефабрик России и Северо-Западного региона, приведены преимущества 

использования экологичных технологий, позволяющих преобразовать отходы во вторичные материальные ресурсы и 

впоследствии получать продукцию с полезными свойствами. В работе раскрыт управленческий механизм технологии – 

направленный на снижение затрат от размещения и вывоза отходов и ориентированный на получение дополнительной 

прибыли от вторичных материальных ресурсов. Данные подходы позволяют поднять ценность вторичного сырья, 

улучшить производственную деятельность, сформировать в России инновационный сельскохозяйственный сектор. 

Ключевые слова.  Инновационные технологии, птицефабрика, экономическая эффективность, биоуголь, 

управление процессами. 
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Введение 

В настоящее время отрасль переработки от-

ходов являются актуальным и значимым направле-

нием для развития природоохранных технологий в 

России. Санкт-Петербург – значимый промышлен-

ный центр, поэтому проблема отходов и их перера-

ботки стоит достаточно остро для региона в целом. 

Птицефабрики считаются, безусловно, экологически 

опасным производством, особенно в части образова-

ния отходов [1, 9]. Для улучшения ситуации по реги-

ону необходимо совершенствовать и развивать эту 

деятельность. Таким образом, современное произ-

водство должно быть экологически чистым, эконо-

мически эффективным, максимально производи-

тельным. Специфичность деятельности птицефаб-

рик известна – в ее основе лежит особый технологи-

ческий процесс, сопряженный с образованием зна-

чительных количеств отходов от производственной 

деятельности, которые в не переработанном виде яв-

ляются экологически опасными и влияют на регио-

нальное состояние окружающей среды [7, 8].  
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Таблица 1 – Сравнение производственно-хозяйственной деятельности крупных птицефабрик  

Российской Федерации [2, 3,4] 

 

№ п/п Наименование Территориальное рас-

положение 

Выпускаемая продук-

ция 

Средняя производитель-

ность 

1 
Птицефабрика 

«Роскар» 

Ленинградская область 

село Первомайское 

Яйца, мясо куриное, 

полуфабрикаты 

1 млрд шт / год, 20 тонн 

мяса птицы 

2 
Птицефабрика 

"Северная" 

Ленинградская область, 

поселок Синявино -1 

Мясо бройлерных 

цыплят 

250 тонн мяса               

птицы в год 

3 
Птицефабрика 

"Синявинское" 

Ленинградская область 

поселок Приладожский 

Яйца, мясо птицы, го-

товые корма 
1,3 млрд. штук / год 

4 
Птицефабрика 

"Ударник" 

Ленинградская область, 

Гатичинский район 

Яйца, выращивание 

цыплят-бройлеров 
99 млн. шт. 

5 
Челябинская пти-

цефабрика 

Челябинская область, г. 

Копейск 

Яйцо куриное, мясная 

продукция 
210 тонн мяса 

6 
Межениновская 

птицефабрика 

Томская область, посе-

лок Светлый 

Мясо куриное, 

субпродукты, колбас-

ные изделия 

1000 тонн колбасно-

деликатесной продукции 

7 
Птицефабрика 

"Рефтинская" 

Свердловская область 

поселок Рефтенский 

Сырая и готовая про-

дукция из мяса птицы 
65,1 млн. тонн 

8 
Ярославская пти-

цефабрика 

Ярославская область, 

поселок Октябрьский 

Мясо куриное, копче-

ности 

530 тонн мяса птицы  в 

год 

9 
Птицефабрика 

Ориенбургская 

Ориенбургская об-

ласть, поселок Юный 

Яйца куриные, копче-

ности, мясо птицы 
220 млн. шт. 

10 
Петелинская пти-

цефабрика 

Московская область, 

поселок Петелинка 

Бройлеры, охлажден-

ное мясо птицы 
615 тонн мяса птицы в год 

11 
Птицефабрика 

"Пышминская" 

Тюменская область,  

село Онохино 
Мясо и яйца куриные 305 млн  шт. в год 

12 
Птицефабрика 

Свердловская 

Свердловская область, 

город Екактеринбург 
Куриное яйцо и мясо 80 тыс. тонн  мяса в год 

13 
Курская птицефаб-

рика 

Курская область город 

Ворошнево 

Субпродукты, мясо 

куриное, яйца 

27,3 млн штук в год; 106,1 

тонн мяса птицы в год 

14 
Птицефабрика Но-

во-петровское 

Московское область, 

село Новопетровское 
Мясо куриное 82 тонн мяса птицы в год 

 

Отрасль птицеводства на сегодняшний 

день – это совокупность отдельных производ-

ственных комплексов, которые осуществляют 

выпуск различной продукции этой сферы: ку-

риное мясо, яйца, цыплята-бройлеры, копчено-

сти из мяса птицы и колбасные изделия, другие 

полуфабрикаты.  

Отметим, что в ближайшее время по 

большинству из приведенных в табл. 1 фабрик 

произойдет существенный рост объемов произ-

водства по отрасли связан с повышением спро-

са на продукцию, ростом производственных 

мощностей, прогнозируемые темпы роста про-

дукции возрастут в 1,5 – 2 %. Например, рас-

смотрим один из основных видов продукции 

птицефабрики – «производство яиц» на рисун-

ке 1. 

АО «Птицефабрика Роскар» является 

одним из лидеров сельскохозяйственной отрас-

ли в региональном масштабе, также крупными 

птицефабриками можно считать: птицефабрику 

"Северная", птицефабрику "Синявинское". 

В связи с этим и возрастёт число обра-

зующихся отходов, что может привести к нега-

тивным экологическим последствиям и значи-

тельным затратам предприятий на утилизацию 

отходов данного типа. 

 

 
Рисунок 1 – Структура отрасли «производство 

яиц» в Ленинградской области 

 

Существенной проблемой отрасли явля-

ется образование значительных количеств от-

ходов, основными из которых являются пух, 

перья и помет. Уже сейчас организация работы 

с отходами сельскохозяйственной деятельности 

– существенная проблема регионов. Описание 
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отхода «куриный помет» согласно с ФККО, представлена в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Описание отхода типа «куриный помет» [5, 6] 

 

Наименование 

Класс токсич-

ности, согласно 

ФККО 

Уточнение согласно                                   

ФЗ №7 "Об охране окружающей 

среды" 

Среднее количество обра-

зующихся отходов данного 

типа на предприятии                       

АО «Птицефабрика Рос-

кар», тонн в квартал 

131 001 01 03 01 

3. «Помет кури-

ный свежий» 

3 

При получении предприятием ли-

цензии на использование и разра-

ботки природоохранной технологии 

по его применению, птичий помет 

не будет считаться отходом, а будет 

отнесен к побочным продуктам и 

использован в производственной 

деятельности. 

 

 

43 510,15 

 

Таким образом, изменения, внесенные в 

технологию, позволят упростить операции по 

обращению с отходами и избавиться от понятия 

"отхода производства", а перейти к понятию 

«вторичный материальный ресурс». Предприя-

тием АО «Птицефабрика Роскар» получена ли-

цензия № 78-8226-ТУР от 28.08.2019. 

Проведем сравнительный анализ по-

компонентного состава до и после применения 

экологичной технологии (рис.2 и рис.3). 

 

 
Рисунок 2 – Изменение покомпонентного состава отхода «куриный помет» на предприятии  

АО «Птицефабрика Роскар» 

 

Таким образом, видно снижение коли-

чества органических веществ и ряда полезных 

элементов, но в данном случае обработка отхо-

дов необходима, так как в составе «птичьего 

помета» могут содержаться болезнетворные 

бактерии, необработанный куриный помет со-

держит большое количество яиц гельминтов, 

личинок насекомых, семян сорных растений. 

Рассмотрим состав полезных микроэлементов, 

содержащихся до и после обработки в резуль-

тате использования эко-технологии.  

Состав микроэлементов практически не 

изменяется в результате сжигания, то есть ос-

новные полезные микроэлементы сохраняются. 

Ценовой диапазон для продажи удобрения бу-

дет приблизительно варьироваться от 12 тыс. 

руб. за тонну до 13,5 тыс. руб. за тонну, такая 

цена является средней по рынку. Спрос по то-

варам данного направления на сегодняшний 

день является нестабильным, в связи с высокой 

обновляемостью рынка и появлением множе-

ства новых конкурентоспособных предприятий. 

Стратегическим преимуществом  вывода про-

дукции предприятия на рынок можно считать 

качество и безопасность, предлагаемого мине-

рального удобрения, а также его способность 

улучшать различные типы почв за счет внесе-

ния полезных микроэлементов и органической 

составляющей, то есть существенно улучшать 

основное свойство почвы – плодородие. 

Инновационный проект коллектива авторов 

направлен на реализацию эко-технологии по 

переработке отходов, которые образуются от 

деятельности птицефабрик, то есть представ-

ленная технология позволит переходить от 

термина «отходы» на понятие «вторичные ма-

териальные ресурсы». В данном случае внедре-

ние данного типа технологии позволило улуч-
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шить экологическую обстановку, максимально 

снизить массы по цепочке «отходы» – «вторич-

ные материальные ресурсы», эффективнее 

управлять процессами самого производства. В 

результате переработки результатом является 

получение тепловой и электрической энергии, а 

также инновационного продукта – биоугля, 

планируемого к использованию как ценного 

минерального удобрения. Проведение биохи-

мического анализа дало следующие результа-

ты: биологические сообщества, выращиваемые 

на биоугле облегчают и ускоряют круговорот 

питательных веществ и распад веществ, улуч-

шают биохимические свойства почв. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Изменение содержания микроэлементов до и после сжигания, мг 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема бизнес-процессов по эко-технологии переработки отходов птицефабрики 

 

На схеме (рис.4) приведено краткое 

описание последовательности переработки по-

мета: изначально осуществляется сбор отходов, 

затем с помощью специализированного транс-

порта отходы доставляют на завод по перера-

ботке помета, на заводе основным процессом 

является процесс сжигания в результате кото-

рого образуется тепловая энергия и минераль-

ное удобрение, которое планируется продавать 

как оптом для сельскохозяйственных предпри-

ятий, так и в розничной торговле.  

Схема завода по переработке отходов 

приведена на рисунке 5. С 2019 года завод вве-

ден в эксплуатацию, применение эко-

технологии позволит вывести экологические 

стандарты предприятия на новый уровень и из-

менит сложившуюся практику «экология – это 

затраты» так, как данное производство будет 

экономически прибыльно, производя энергию и 

биоуголь. 

Производительность завода – 240 тонн в 

сутки. Завод по переработке помета оснащен 

самым современным и технологичным обору-

дованием, использование которого позволит 

достичь максимальной эффективности при 

утилизации куриного помета.  

 

 
 

Рисунок 5 – Схема завода по переработке помета 
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Описание технологического процесса 

Сырье на входе (количество: 240 000 

кг/сут.) состоит из 24 000 кг помета бройлера и 

216 000 кг яичного навоза. Автомобильными 

самосвалами (30 – 36 м3) помет доставляется до 

цеха и разгружается в любой из трех бункеров 

для хранения, откуда разгружающие конвейеры 

выгружают помет в смеситель. Разгрузочный 

конвейер представляет собой особую конструк-

цию, которая, помимо возможностей транспор-

тировки, также обладает возможностью смеши-

вания. В этом смесителе сырой навоз можно 

смешивать с предварительно высушенным наво-

зом, чтобы получить хорошее смешанное сырье 

с требуемым содержанием влаги. Из смеситель-

ной камеры материал переносится в барабанную 

сушилку. В сушилке горячий воздух использу-

ется для сушки материала до требуемого содер-

жания влаги. Материал подхватывается потоком 

горячего воздуха и транспортируется через су-

шилку. Во время этого периода переноса су-

шилка вращается, что заставляет материал па-

дать в потоке нагретого воздуха. Комбинацию 

воздуха и сухого навоза отправляют на циклон, 

где воздушный поток отделяют от высушенного 

навоза. Насыщенный воздух поступает в атмо-

сферу через дымовую трубу или возвращается в 

процесс, если это необходимо. Высушенный 

навоз переносится в контрольный бункер пода-

чи газа. Из этого бункера навоз переносится ли-

бо в раму, либо через грузовик с помощью гру-

зового конвейера, в газификатор в качестве топ-

лива или в направлении разгрузочного конвейе-

ра для сыпучего материала или смесительного 

бункера для обратного смешивания, как описано 

выше.  

В секцию газификации со статичным 

полом сырье подается контролируемым потоком 

из бункера для сырья в кабину подачи газифика-

тора и конвейером передается в реакторную, где 

газификация происходит в среде с недостатком 

кислорода.  

Благодаря контролируемым движениям 

нижних устройств и вращающимся трубам в 

среднем за два часа помет становится сингазом 

и биоуглем. Время обработки и температура 

гарантирует отсутствие бактерий, патогенных 

микроорганизмов.  

Сингаз, в основном CO, при 720 – 850 

°C, отправляется на технологическую обработ-

ку. Контролируемые впрыски воздуха окисля-

ются и устраняют все летучие компоненты и 

смолы. Окисление создает поток горячего воз-

духа при 850 – 1045 °C, содержащего тепловую 

энергию. Биоуголь собирают на выходе гази-

фикатора с помощью разгрузочного конвейера 

и передается конвейером с охлаждающим 

устройством распыления влаги до упаковки в 

мешки. 

В год планируется перерабатывать 75 

000 тонн куриного помета, в результате будет 

получено 4500 тонн кальциево-фосфорного 

удобрения. Продукт будет востребован на рын-

ке в связи с его экологичностью, ценностью и 

полезностью для развития почвенного покрова. 

 

Обоснование возможности реализации 

инновационного проекта на предприятиях 

Санкт-Петербурга 

Научные результаты в полной мере го-

товы к реализации и  в настоящее время внед-

рены на предприятии АО «Птицефабрика Рос-

кар». В 2019 году предприятия АО «Птицефаб-

рика Роскар» получила лицензию на осуществ-

ление деятельности по сбору, транспортировке, 

обработки и утилизации, обезвреживанию и 

размещению отходов 1-4 класса опасности, ку-

да входит отход «куриный помет» (лицензия 

№78-8226-ТУР от 28.08.2019). В последствии, в 

зависимости от объемов образования, возможна 

производственная кооперация – прием на пере-

работку отходов от близлежащих птицефабрик. 

Результаты исследований и разработок были 

апробированы в производственной деятельно-

сти предприятия АО «Птицефабрика Роскар», 

что отражено в акте о внедрении – были прове-

дены исследования и апробация на пилотной 

установке, экспериментальное исследование 

дало положительные результаты, после чего 

последовало полномасштабное строительство 

завода по переработке помета, который в 

настоящее время является конечным этапом 

технологической цепочки. По результатам дея-

тельности завод практически полностью авто-

матизирован и цифровизирован и для управле-

ния и эксплуатации оборудования необходимо 

всего 6 высокотехнологичных рабочих мест. 

Таким образом, данная технология может счи-

таться высокотехнологичной и позволит улуч-

шить экологическую обстановку в регионе.  

Механизм реализации проекта сводится к 

следующему: 

1. Разработка эко-технологичной установ-

ки, отражающей действие технологии и апро-

бирование ее в реальных условиях на примере 

АО «Птицефабрика Роскар». 

2. Строительство завода по сжиганию 

осадка по разработанной технологии с учетом 

логистических, технологических и инноваци-

онных особенностей деятельности, установкой 

систем автоматизации и соблюдением техноло-

гических параметров. 

3. Запуск и ввод в эксплуатацию модерни-

зированной технологии с организацией и 
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управлением сопутствующих бизнес-процессов 

для повышения эффективности внедрения. 

4. Более подробное изучение основных и 

дополнительных свойств инновационной про-

дукции, образующейся после сжигания курино-

го помета. 

5. Запуск полного производственного 

цикла работы оборудования изначально 

направленного на решение экологических про-

блем завода. 

6. Расширение цикла на прием отходов 

данного типа от сторонних организаций и пол-

ная коммерциализация проекта. 

В настоящее время на птицефабрике ре-

ализуются 4-5 этапы, перечисленные выше. 

 

Ожидаемый экономический, экологиче-

ский и социальный эффект от реализации инно-

вационного проекта в Санкт-Петербурге 

Разработка актуальна и интересна для 

птицефабрик Северо-Западного региона, по-

скольку позволяет улучшить их вектор разви-

тия в сторону экологизации деятельности в ча-

сти использования сырья, материалов и вто-

ричных материальных ресурсов. Данная дея-

тельность повышает не только экологическую 

безопасность бизнеса, но и влияет на улучше-

ние качества жизни в регионе, здоровье населе-

ния, то есть имеет ярко выраженный социаль-

ный эффект. Экономический эффект по плани-

руемой деятельности в среднесрочной перспек-

тиве должен составить 220 млн руб., конкретно 

для АО «Птицефабрики Роскар», данные об 

экономических показателях представлены в 

таблице 3. 
 

Таблица 3 – Планируемые экономические пока-

затели внедрения эко-технологии в деятельность 

предприятия АО "Птицефабрика Роскар" 

Наименование типа затрат 
Величина затрат, 

млн руб. 

Затраты на строительство и ввод 

в эксплуатацию завода  
382,168 

Прибыль от реализации мине-

рального удобрения 
60,75 

Сокращение затрат на утилиза-

цию отходов 
181,2 

Затраты на заработную плату 

обслуживающему персоналу  
3,6 

Средняя планируемая величина 

экономического эффекта 
220 

Срок окупаемости технологии 2,5 года 

 

На реализацию технологии предприятие АО 
«Птицефабрика Роскар» инвестировала 232,168 

млн. руб., заемные средства составили: 150 млн 
руб.  

Обобщая, можно отметить, что эколо-
гический эффект от развития природоохранно-
го направления с использованием эко-
технологии, представленной авторами, даст 
возможность: 

– получить «зеленую» тепловую энергию 
в размере 5,7 Гкал/ч; 

– произвести инновационный продукт в 
результате применения эко-технологии: мине-
рального удобрения в объеме к реализации 
4 500 тонн. 

Экономические эффекты сводится к следу-
ющим позитивным результатам: 

– получение дополнительной прибыли в 
размере 220 млн руб.; 

– создание на заводе по сжиганию осадка 
6 высокотехнологичных рабочих мест; 

– за счет изменения технологии планиру-
ется снижение затрат на утилизацию помета на 
50%; 

– бизнес-предложение должно улучшить 
систему управления ресурсами на предприяти-
ях данного типа. 

Социальные эффекты от проводимого 
мероприятия сводится к следующему: 

– Повышение экологической безопасно-
сти бизнеса и улучшение экологической обста-
новки в регионе в целом. 

– Соответствие технологии технологиче-
ским, санитарно-эпидемиологическим, строи-
тельным и другим нормам и требованиям (ку-
риный помет без специализированной обработ-
ки может обладать экологически опасными 
свойствами, так как содержит в своем составе 
болезнетворные бактерии). 
 

Заключение 

Согласно проведенному исследованию 
можно сделать следующие выводы: 

1. Представленная в исследовании техно-
логия является инновационной и позволит 
предприятию эффективно использовать ресур-
сы и получать дополнительную прибыль за 
счет образования инновационного продукта – 
биоугля. 

2. Данное направление позволяет улуч-
шить социальную атмосферу – снизить запах, 
развить экономику региона (создание дополни-
тельных рабочих мест, улучшение условий 
труда и автоматизация процессов производ-
ственной деятельности). 

3. Создание новых технологически управ-
ляемых процессов дает положительную дина-
мику в развитии отрасли птицеводства в реги-
оне, повышает эффективность производствен-
ного цикла и позволяет стабилизировать фи-
нансово-экономические показатели.
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АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ РЕГИОНАЛЬНОГО РЫНКА ЖИЛЬЯ (НА 
ПРИМЕРЕ КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ) 

 

В.Д. Марченко1 

Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта  
(БФУ им. Канта), 236041, г. Калининград, ул. А. Невского, 14  

 

В статье исследуется рынок жилой недвижимости и его субъекты. С целью решения ряда суще-
ственных задач, предложено создать общую классификацию жилой недвижимости, как одно из главных 
условий идентификации структуры регионального рынка жилой недвижимости. Данная классификация по-
может решить задачи, стоящие перед девелоперами и органами, регулирующими рынок жилой недвижимо-
сти с помощью создания перечня общих требований к жилой недвижимости, а также указать и предугадать 
направление развития рынка жилой недвижимости на федеральном и региональных уровнях.  

Ключевые слова: рынок жилой недвижимости, классификация рынков недвижимости, недвижи-
мость, регион, девелопер, рыночные отношения, покупатель, субъект на рынке, структура рынка жилой не-
движимости, строительная фирма, новостройка, старые дома, риелторы, прибрежные города, инфраструкту-
ра. 
 

ANALYSIS OF THE STRUCTURE ON THE REGIONAL HOUSING MARKET (ON THE 
EXAMPLE OF THE KALININGRAD REGION) 

V.D. Marchenko 
The Baltic federal university of Immanuil Kant (BFU of Kant), 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14 

The article examines the residential real estate market and its subjects. In order to solve a number of signif-
icant problems, it is proposed to create a general classification of residential real estate, as one of the main condi-
tions for identifying the structure of the regional residential real estate market. This classification will help solve the 
problems facing developers and bodies that regulate the residential real estate market by creating a list of general re-
quirements for residential real estate, as well as indicate and predict the direction of development of the residential 
real estate market at the federal and regional levels. 

Keywords: residential real estate market, real estate classification, real estate, region, developer, market re-
lations, buyers, market entity, residential real estate market structure, construction company, new building, old 
houses, realtors, coastal cities, infrastructure. 

 
В настоящее время, стоит отметить, что 

Калининградская область является привлека-
тельным регионом для инвесторов, развития 
бизнеса и различных проектов, так как регион 

обладает развитой инфраструктурой, интерес-
ным расположением и большими возможно-
стями для новых проектов. 
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Благодаря этим факторам увеличилась и 
привлекательность рынка жилой недвижимости 
в городе Калининграде, а также в регионе в це-
лом. Все больше и больше реализовывается 
строительных проектов в регионе, так как воз-
никает необходимость в новом жилом фонде 
из-за большого количества населения выбира-
ющих регион, как место проживания, как по-
стоянного, так и временного (сезонного). 
Структура рынка жилой недвижимости стано-
виться все более сложной, которая нуждается в 
структурировании и преобразовании для пра-
вильного его функционирования и развития. 
Рынок жилой недвижимости является сложной 
системой взаимоотношений различных субъек-
тов, вступающих в рыночные отношения, кото-
рый требует постоянного регулирования.  

Субъектами на рынке жилой недвижи-
мости могут выступать: покупатели жилой не-
движимости, продавцы недвижимости, строи-
тельные организации, государство, а также по-
средники на рынке, как пример, риэлторы, 
оценщики недвижимости, брокеры, страховые 
организации и др.  

Одним из главных условий идентифи-
кации структуры регионального рынка жилой 
недвижимости, которая позволит решить ряд 
задач является создание общей классификации 
жилой недвижимости. Создание такой класси-
фикации поможет выявить главные направле-
ния развития регионального рынка жилья, вы-
явить недостатки системы функционирования 
рынка жилой недвижимости, предпочтения по-
требителей рынка жилой недвижимости и вы-
явить потребности населения, как в новом жи-
лом фонде, так и преобразовании старого фон-
да.  

Данная классификация поможет решить 
задачи, стоящие перед девелоперами и органа-
ми, регулирующими рынок жилой недвижимо-
сти, с помощью создания перечня общих тре-
бований к жилой недвижимости, а также ука-
зать и предугадать направление развития рынка 
жилой недвижимости на федеральном и регио-
нальных уровнях.[1]  

На рынке недвижимости выделяются 
две его составляющие: первичный и вторичный 
рынок недвижимости.[3]  

Первичный рынок жилой недвижимости 
включает в себя операции с новыми объектами 
жилой недвижимости или с еще реализующи-
мися проектами жилой недвижимости. В насто-
ящий момент реализуется большое количество 
проектов по строительству новых объектов жи-
лой инфраструктуры и их количество только 
увеличивается, так как первичный рынок явля-
ется привлекательным для потребителей рынка 
жилой недвижимости.  

Проекты предлагающие новые жилые 
комплексы, подразумевает не только новое жи-

лье, но и комфортное с развитой инфраструк-
турой. Одним из главных минусов рынка пер-
вичной недвижимости – это его высокая стои-
мость. 

 

 
 

Рисунок 1 – Ввод жилья в России в период с 
2015 по 2018 годы, млн. кв.м. 

 
Вторичный рынок недвижимости, 

наоборот включает в себя сделки с уже суще-
ствующей недвижимостью, которая эксплуати-
руется определенный период времени. В насто-
ящее время, несмотря на реализацию новых 
программ по реализации и обеспечению до-
ступного и комфортного жилья, в Калинин-
градской области преобладает рынок вторично-
го жилья. 

Стоимость такого жилой недвижимости 
высока и высокий процент населения не может 
позволить себе прибрести такой вид жилой не-
движимости, даже используя такие инструмен-
ты поддержки населения по приобретению жи-
лой недвижимости как различные программы 
по ипотеке и различные жилищные программы 
по обеспечению населения жильем. 

Рынок недвижимости является основой 
рыночной экономики, поскольку представляет 
собой сферу вложения капитала в объекты не-
движимости и систему экономических отноше-
ний, возникающих при операциях с недвижи-
мостью.[4]  

Рынок недвижимости в национальной 
экономике выполняет следующие функции:  

- эффективное решение социальных за-
дач, связанных с созданием и использованием 
полезных свойств недвижимости;  

- отчуждение полных или частичных 
прав собственности на объекты недвижимости 
от одного экономического субъекта к другому 
и защиту его прав;  

- свободное формирование цен на объек-
ты и услуги;  

- перераспределение инвестиционных по-
токов между конкурирующими видами объек-
тов недвижимости;  

- перераспределение инвестиционных по-
токов между конкурирующими способами ис-
пользования земель.  
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В настоящее время на рынке жилой не-
движимости присутствуют два типа операции 
односторонние и двухсторонние. Каждая из со-
вершенных сделок контролируется законода-
тельствами РФ. К главными видам операций на 
рынке жилой недвижимости являются: купля 
продажа жилой недвижимости, сдача недвижи-
мости в аренду, дарение, рента и обмен жилой 
недвижимости. 

Недвижимость представляет собой ба-
зисное экономическое благо, предназначенное 
для удовлетворения первичных человеческих 
потребностей (прежде всего, потребности в 
жилье).[2] Рынок недвижимости сегодня явля-
ется одним из способов вложения и сохранения 
своих накоплений. Так как с помощью приоб-
ретения недвижимости потребителей не только 
делает выгодное вложение, как способ сохра-
нения накопления, но и находит дополнитель-
ный источник дохода, так как большое количе-
ство таких собственников сдают приобретен-
ную недвижимость в аренду. 

Одним из главных условий идентифи-
кации структуры регионального рынка жилой 
недвижимости, которая позволит решить ряд 
задач является создание общей классификации 
жилой недвижимости. Данная классификация 
поможет решить задачи, стоящие перед деве-
лоперами и органами, регулирующими рынок 
жилой недвижимости, с помощью создания пе-
речня общих требований к жилой недвижимо-
сти, а также указать и предугадать направление 
развития рынка жилой недвижимости на феде-
ральном и региональных уровнях. Так же дан-
ная классификация поможет выявить предпо-
чтения и потребности потребителей жилья. 
Классификация жилой недвижимости позволит 
решить следующие задачи: 

- развить отношения между субъектами 
рынка жилой недвижимости; 

- дать предоставление об информации о 
развитости рынка жилой недвижимости и тен-
денции его развития на федеральном и регио-
нальном уровне; 

- предоставить условия для потенциаль-
ных покупателей недвижимости с целью выяв-
ления их предпочтений; 

- выявить недостатки рынков жилой не-
движимости; 

-  выявить предпочтения потребителей 
рынка жилой недвижимости; 

- определить основные направления дея-
тельности строительных организации на рынке 
жилой недвижимости. 

В настоящее время нет четко вырабо-
танной классификации для субъектов рынка 
жилой недвижимости, которая могла бы их 
охарактеризовать или отнести к какому-либо 
классу недвижимости.  

Несмотря на это строители, девелоперы, 
страховые компании и экспертные организа-
ции, разрабатывают собственные классифика-
ции жилья, которые опираются прежде всего на 
предпочтения потребителей, ситуацию на рын-
ке и тенденции его развития, инвесторов и др.  

Единая классификация для города или 
региона в целом помогла бы объединить крите-
рии для разделения недвижимости по классам, 
а также выявить предпочтения потребителей и 
помогли бы спрогнозировать и выявить тен-
денции на рынке жилой недвижимости, но по-
пытки выявить универсальную классификацию 
не прекращаются.  

Каждому региону, городу и местности, 
в которой располагается населенный пункт, 
присуща своя специфика жилой недвижимости, 
с помощью которой определяется особенности 
строения структуры регионального рынка жи-
лой недвижимости. Благодаря этому возникает 
возможность для того, чтобы выделить и уста-
новить целый ряд общих признаков аналогич-
ной структуры регионального рынка жилой не-
движимости и так же определить ее соответ-
ствующую архитектуру для каждой админи-
стративно-территориальной части, обладающей 
жилым фондом. 

Как следствие, можно выделить целый 
ряд признаков анализа жилой недвижимости, 
например: 

1) Способы использования жилой недви-
жимости собственниками и потребителями. 

2) Анализ жилья с точки зрения объекта 
маркетингового продвижения данного товара и 
сопутствующих услуг. 

Жилая недвижимость как маркетинго-
вая единица рационально рассматривать как 
системный комплекс, который характеризуется, 
следующими составляющими типами: инже-
нерно-коммуникационная инфраструктура, ар-
хитектурный стиль жилой недвижимости, каче-
ство предоставляемых услуг по эксплуатации, 
качество земли и расположение участка под 
строительство, социальная инфраструктура, 
правовая форма владения недвижимости и сто-
имость недвижимости, а так же определение 
класса недвижимости, обращая внимание на 
разработанную местными организациями клас-
сификацию жилой недвижимости, которая опи-
рается на особенности региона. 

3) Классификация рынков жилой не-
движимости по классам жилья.  

Еще одной из многочисленных особен-
ностей рынка жилой недвижимости Калинин-
града и Калининградской области, следует вы-
делить то, что регион располагающийся на по-
бережье Балтийского моря, можно рассмотреть 
в качестве территории выгодного вложения  
финансовых средств не только представителя-
ми Москвы и Санкт-Петербурга, но и ряда дру-
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гих крупных городов России, а так же зарубеж-
ных стран.  

Интенсивно развивается рынок не толь-
ко недвижимости города Калининграда. При-
брежные территории региона развиваются, не 
отставая от регионального центра. Сегодня 
можно проследить тенденцию стремительного 
расширения территорий курортных городов 
Калининградской области. Значительно расши-
рился рынок застройки жилой недвижимости, 
это оказывает положительное влияние на раз-
витие инфраструктуры Калининграда и городов 
калининградского региона, существенно повы-
шается уровень жизни населения и предостав-
ляется большое количество рабочих мест. 

Значительное количество застройщиков 
Калининградской области в приоритетном 
направлении выбирают застройку курортных 
городов, как например, Светлогорск, Зелено-
градск, Янтарный.  

Во-первых, потребителями рынка жи-
лой недвижимости данных территорий являют-
ся не только жители региона, но и других горо-
дов России и зарубежных стран.  

Во-вторых, рынок недвижимости в при-
брежных городах в разы прибыльнее для за-
стройщика.  

В-третьих, это плюс для самого города, 
так как с развитием местного рынка недвижи-
мости, предоставляется больше рабочих мест, 
строительство способствует развитию инфра-
структуры курорта и привлечению денежный 
средств для развития региона в целом.  

Так же стоит отметить, что развитая 
инфраструктура и развитые курортные города, 
способствуют привлечению и увеличению ту-
ристических потоков в регион. Уже сегодня 
стоит отметить, что в последние годы поток ту-
ристов увеличился в разы. Так, по состоянию в 
2018 года, стоимость нового элитного жилья в 
Светлогорске составляла $1,5 – 3 тыс. за кв. м и 
выше, а цена коттеджа в таун-хаусах, от $2 тыс. 
за кв. м. Новые квартиры Светлогорск предла-
гает своим будущим жителям из расчета от 
1000 евро за кв. м. Средняя стоимость вторич-
ного жилья на 15 – 20% дешевле, так же 
наблюдается огромный разброс между мини-
мальными и максимальными цифрами. Цена 
участка земли колеблется в пределах $15 – 120 
тыс. за сотку, хотя в особо интересных местах 
она доходит и до $30 тыс. При этом отмечается 
более быстрый рост цен, в пределах 10 – 15%, 
на жилье в Светлогорске, по сравнению с Ка-
лининградом.  

Рынок жилой недвижимости в городе 
Светлогорске весьма разнообразен, в нем мож-
но выделить несколько видов недвижимости. 
Риелторскими и строительными фирмами жи-
лая недвижимость классифицируется по сле-

дующим типам, которые характерны для дан-
ного города: 

1. Многоэтажные панельные здания 1950-
70-х годов 

2. Кирпичные многоэтажки 50-70-х годов  
3. «Сталинские» дома 
4. Старинный фонд 
5. Новостройки 
6. Жилые комплексы 
7. Элитное жилая недвижимость. 

В настоящее время наибольшим спро-
сом на рынке, несмотря на спады в экономике и 
как следствие снижение потребителей на рынке 
жилья, лидирующую позицию занимают со-
временные дома или новостройки. Данный жи-
лой фонд отвечает всем потребностям покупа-
телей, которые могут предоставить комфорт-
ное, безопасное и современное проживание.  

Рынок недвижимости является сложной 
разветвленной структурой, которая требует 
особого и непрерывного контроля со стороны 
государственных органов власти, а также непо-
средственных участников рынка. Девелоперы 
должны непрерывно контролировать распреде-
ление и использование земли, ресурсов, ис-
пользуемых непосредственно при строитель-
стве, а также финансовых ресурсов.  

Стоит отметить, что строительство яв-
ляется одной из самых затратных отраслей на 
рынке. Часто инвестиции или деньги будущих 
собственников влияют на темпы строительства. 
Чем больше финансовых ресурсов, тем выше 
темпы строительства. Этот факт касается как 
регионального, так и федерального рынков жи-
лой недвижимости. Ключевой особенностью 
рынка недвижимости является его локальный 
характер.[5] 

Так же стоит отметить, что операции, 
производимые с недвижимостью проходят в 
частном порядке или конфиденциально в 
большинстве случаев. Чаще всего это происхо-
дит на рынке вторичной недвижимости, при 
договоре дарения или обмене жилой недвижи-
мости.  

Основные требования, которые выдви-
гают покупатели к современному жилью: вы-
годное территориальное расположение, совре-
менная архитектура, развитая инфраструктура, 
развитая автомобильная сеть, комфортная пла-
нировка квартир, предоставляемые услуги, без-
опасность объекта, имидж объекта жилой не-
движимости, парковка, материалы, используе-
мые при строительстве, техническое оснащение 
объекта. 

Для создания условий более эффектив-
ного взаимодействия субъектов рынка жилой 
недвижимости, которые способствуют разви-
тию и правильному функционированию рынка 
жилой недвижимости, необходима разработка 
единой классификации жилой недвижимости, 
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по примеру, рассмотренной выше. Стоит отме-
тить и выделить, как немало важный фактор 
жилой недвижимости как земля. Земля входит 
необходимой составной частью практически в 
любой объект недвижимого имущества.[6] По-
этому следует выделить и рассматривать рынок 
земли в параллели с рынком жилой недвижи-
мости. Многие застройщики, не придают осо-
бого внимания, выбору территории для постро-
ения жилой недвижимости. Особенно это акту-
ально для Калининградской области, в частно-
сти, прибрежных территорий. Спрос на землю 
очень велик, стоимость на землю зависит от 
группы факторов, таких как отдаленность от 
города, присутствие лесов и водоёмов, качество 
земли, формы собственность и др. Спрос и цена 
так же взаимосвязана и формируется под воз-
действием факторов, которые были перечисле-
ны выше.   

В заключение хотелось бы отметить, 
что Калининград и Калининградская область 
являются интересным и привлекательным ре-
гионом для развития рынка жилой недвижимо-
сти. Рынок жилья Калининграда и Калинин-
градской области очень динамичен и быстро 
подстраивается под изменения на рынке не-
движимости и потребности потребителей жи-
лой недвижимости, которые на сегодняшний 
момент очень требовательны к продуктам рын-
ка. Данный рынок характеризуется разнообраз-
ными подходами в строительстве, что характе-
ризуется рядом особенностей потребительских 
рынков, которые увеличивают привлекатель-
ность для покупки потребителями постоянной 
или временной жилой недвижимости. Следует 
отметить, что применительно к клиентурным 
рынкам также констатируется отсутствие уни-
версальной классификации покупателей жилья.  

В зависимости от социально-
демографических характеристик, национально-
культурных традиций, предпочтений и воз-
можностей населения, проживающего на тер-
ритории конкретного региона и/или муници-
пального образования, представляется возмож-
ным выявить характеристики территориальных 
клиентурных рынков, детерминирующих целе-
направленные действия потребителей на рынке 
жилой недвижимости.  

Следствием применения представлен-
ной в работе модели может быть обоснование 
перехода от экстенсивного роста жилья к ори-
ентированному на изменение установок потре-
бителей. При этом соответственно изменяется 
маркетинговая стратегия строителей и девело-
перов, учитывающих не только сложившуюся 
ситуацию с предложением и спросом, но и но-
вые тенденции, способствующие изменению 
спроса на жилье. Несомненно, увеличится доля 
строительства комфортабельного жилья в ме-

стах дислокации новых промышленных и ин-
новационных кластеров (например, кластер 
атомной энергетики).  

Так же стоит отметить эксклавное и 
прибрежное расположение Калининградской 
области, что напрямую оказывает влияние на 
структуру регионального рынка жилья и повы-
шает уровень привлекательности потребителей 
жилой недвижимости. 

У Калининграда и Калининградской об-
ласти есть все предпосылки и возможности, 
чтобы завоевать лидирующую позицию на 
рынке жилой недвижимости не только среди 
регионов Северо-Западного федерального 
округа, так и стать лидером по обеспечению 
населения комфортным жильем в России бла-
годаря быстро развивающейся инфраструктуре 
региона, развитию различным региональных и 
федеральных программ развития рынка жилой 
недвижимости, так как доступное жильё явля-
ется основным индикатором уровня жизни 
населения.[7] 

Как следствие, чем качественнее рынок 
жилой недвижимости, тем выше качество жиз-
ни населения. Это взаимозависимости опирает-
ся на такие нюансы как: развитие инфраструк-
туры, доход населения, климатические и терри-
ториальные условия и др. Поэтому создание 
единой классификации рынка жилой недвижи-
мости является необходимым элементом не 
только для самого рынка жилой недвижимости 
и строительной отрасли, но и экономики в це-
лом. 

Литература 
 

1. Шишканева В.Д. Идентификация структуры реги-
онального рынка жилья. 100 лет Высшему рыбохо-
зяйственному образованию России. Научный жур-
нал «Известия КГТУ» - 2013 № 30. Стр115-120. 

2. Печенкина А.В. Региональный рынок недвижимо-
сти в современной экономической теории// Совре-
менные проблемы науки и образования. – 2012. – 
№3.; URL: http://www.science-education.ru/ru/article/ 
view?id=6262 (дата обращения: 13.08.2019). 

3.Интернет-ресур. URL: .http://www.grandars.ru/ col-
lege/ biznes/rynok-nedvizhimosti.html (дата обраще-
ния: 13.08.2019). 

4. Интернет-ресур. URL: https://cde.osu.ru 
/demoversion/ course126/1_1.html/ 

5. Н.Б. Косарева, А.А. Туманов, Д.С. Сиваев, «Ис-
следование региональной структуры рынков жилья 
в России. Фонд «Институт экономики города». 

6. Интернет-ресур. URL: https://uchebnik.online/ 
kniginedvijimost/ segmentatsiya-ryinka-nedvijimosti-
37367.html (дата обращения: 13.08.2019). 

7. Зацаринина Ю.В., Блеч А.В. Формирование рынка 
доступного жилья, как направление развития регио-
нального рынка недвижимости и его роль для сба-
лансированного развития региона, Вестник ОГУ 
№14 (175) 

http://www.science-education.ru/ru/article/
http://www.grandars.ru/%20college/%20biznes/rynok-nedvizhimosti.html
http://www.grandars.ru/%20college/%20biznes/rynok-nedvizhimosti.html
https://uchebnik.online/%20kniginedvijimost/%20segmentatsiya-ryinka-nedvijimosti-37367.html
https://uchebnik.online/%20kniginedvijimost/%20segmentatsiya-ryinka-nedvijimosti-37367.html
https://uchebnik.online/%20kniginedvijimost/%20segmentatsiya-ryinka-nedvijimosti-37367.html


 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(51) 2020 65 

УДК 332.14 

ВЕКТОР РЕАЛИЗАЦИИ РЕГИОНАЛЬНЫХ МЕР ПОДДЕРЖКИ 
СЕТЕВЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ СТРУКТУР В КОНТЕКСТЕ 

НЕОИНДУСТРИАЛИЗАЦИИ 
 

И.В. Макарова1, А.А. Глумов2, О.Д. Угольникова3 

 
1,2Уральский государственный экономический университет (УрГЭУ), 

620144, Екатеринбург, ул. 8 Марта/Народной Воли, дом 62/45; 
3Санкт-Петербургский государственный экономический университет (СПбГЭУ), 

191023, Санкт-Петербург, ул. Садовая, 21. 
 

Статья посвящена исследованию проблем повышения результативности государственных мер 

поддержки сетевых производственных структур в условиях неоиндустриализации. Согласно 

предложенной методологии на примере индустриально развитых регионов Урала дана оценка 

соответствия мер государственной поддержки таких структур современным вызовам развития общества. 

Результаты исследования могут быть использованы для повышения эффективности региональной 

промышленной политики. 
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Для современной экономики характерен 

логичный переход от индустриализации к 

неоиндустриализации, предъявляющей особые 

требования к развитию общества и 

промышленности. Основы концепции новой 

индустриализации, заложенные Дж. 

Гэлбрейтом [9] и Э.Тоффлером [20], получили 

развитие в работах К. Перес [15] и Р. Дж. 

Гордона. Однако цельная концепция была 

сформирована С. Губановым, определившим 

сущность, индикаторы и приоритеты развития 

данного процесса, базисные продукты, формулу 

и закон неоиндустриализации [8].  

Современные исследования таких 

авторов, как Л. Абалкин [1], А. Амосов [3], С. 

Белозеров [4], С. Глазьев [7], Р. Гринберг [6], В. 

Ивантер [10], В. Иноземцев [11] и другие 

ведутся в двух направлениях: 
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1) выявление признаков, возможностей и 

условий перехода к неоиндустриализации;  

2) разработка модели неоиндустриального 

развития общества.  

Губанов С. выделяет следующие коли-

чественные индикаторы неоиндустриализации: 

удельный вес автоматизированных рабочих 

мест, количество машинных работников, уро-

вень интеграции промышленности, доля высо-

котехнологичных производств, доля высококва-

лифицированной рабочей силы и уровень про-

изводительности труда. По мнению С. Глазьева, 

новая индустриализация предполагает переход 

от III-IV к V-VI и даже VII технологическим 

укладам. Белозерова С. предполагает, что она 

обеспечивает рост доли высокопрофессиональ-

ных кадров, приобретение высокотехнологич-

ного оборудования и прочее. Обобщая исследо-

вания,  выделяют следующие условия неоинду-

стриального роста: 1) превращение характера 

труда из монотонного и исполнительского в 

творческий, инновационный; 2) изменение 

структуры трудового баланса в сторону роста 

удельного веса людей с высшим образованием; 

3) перерастание науки в непосредственную 

производительную силу, рост доли наукоемких 

и высокотехнологичных производств;  4) рост 

масштабов производств, усиление вертикаль-

ной интеграции; 5) достижение экологически 

чистой природы новой индустриализации.  

Региональные особенности, в том числе 

особенности перехода промышленности к 

неоиндустриализации, отражены в работах О.С. 

Сухарева [18], А.И. Татаркина [19] и других. 

Среди движущих сил новой индустриализации 

они выделяют укреплении партнерских 

отношений общества, власти и бизнеса при 

соблюдении взаимных интересов, а также рост 

сетевизации производства. Исследованию 

сетевых структур (в нашем исслдеовании к ним 

относятся крупные холдинги, кластеры, 

технопарки и индустриальные парки) и 

влиянию их на экономику территорий 

посвящены работы С. Витали и С. Баттистона 

[22], M. Кассона [21], В. Радаева [16]. При этом 

вопросы целеполагания, выбора и реализации 

приоритетов развития, формирования моделей 

экономического роста отдельных субъектов 

хозяйствования, таких как сетевые структуры, 

относятся к дискуссионным.  

Учитывая выше сказанное, целью 

исследования является: разработка методологии 

выявления направлений государственной 

поддержки сетевых производственных структур 

по признаку соответствия главным 

стратегическим ориентирам развития 

промышленности региона в условиях перехода 

к неоиндустриализации. В качестве объекта 

исследования рассмотрены индустриально 

развитые регионы Уральского экономического 

района (Свердловская и Челябинская области, 

Республики Башкортостан и Удмуртия, 

Пермский край). 

 

Методологические подходы к 

выявлению стратегических 

приоритетов государственной 

поддержки сетевых 

производственных структур  

Для определения приоритетов государ-

ственной поддержки тех или иных субъектов 

промышленности (перечня первоочередных це-

лей, действий, проблем, на решение которых 

целесообразно выделять ресурсы) используют-

ся два подхода: структурный (исходя из страте-

гических целей государства и долгосрочных 

общественных ценностей) или конъюнктурный 

(обусловленный решением краткосрочных, ино-

гда текущих, проблем).  Проблемы идентифи-

кации и выбора стратегических приоритетов в 

контексте выявления ориентиров для формиро-

вания мер государственной поддержки изуча-

ются многими исследователями, занимающи-

мися вопросами разработки и реализации про-

мышленной политики (А.Г. Аганбегяном [2], 

А.О. Блиновым [5], Г.Б. Клейнер [12], Д.С. 

Львов [14], Д.Е. Сорокиным [17] и другими). 

Ими непрерывно совершенствуются методы 

прогнозирования и механизмы (меры) реализа-

ции такой политики на различных территориях, 

расширяются наборы факторов влияния. В то 

же время, в  работах выше перечисленных ис-

следователей недостаточно изучены вопросы 

определения направлений и механизмов госу-

дарственной поддержки крупных интегриро-

ванных и сетевых структур. 

Учитывая некоторую идентичность 

функционального строения кластеров и сетей, 

параметры стратегического развития сетевых 

производственных структур могут быть 

определены исходя из рыночных возможностей 

и ресурсов обеспечения собственной 

конкурентоспособности в условиях перехода к 

новой индустриализации, а также сложности 

встраивания бизнеса (при обеспечении баланса 

рыночного и государственного управления) в 

стратегические векторы развития национальной 

и мировой экономики. 

Стратегические векторы развития 

национальной экономики определяются 

наличием и эффективностью использования 

потенциала промышленности для перехода к 

новой индустриализации, с учетом мировых 

экономических вызовов и условий 
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международного разделения труда. Среди таких 

векторов можно выделить: 

1. Достижение и сохранение глобальной 

конкурентоспособности за счет роста произво-

дительности труда, обеспеченной сокращением 

цикла создания и удешевлением выпуска това-

ров и услуг с высокой интеллектуальной со-

ставляющей.  

2. Расширение доступа к традиционным 

внешним рынкам путем обеспечения дополни-

тельных конкурентных преимуществ (эколо-

гичность, инновационность, конкурентоспо-

собность, расширенные финансовые условия и 

т.д.).  

3. Сохранение и развитие локальных 

(внутрироссийских) рынков, что обусловлено 

исчерпанием потенциала экстенсивного роста.  

4. Создание новых или вхождение в за-

рождаемые рынки для обеспечения индустри-

ального прорыва на основе технологий новых 

(шестого и седьмого) технологических укладов.  

5. Повышение эффективности государ-

ственных мер поддержки промышленности. 

Объективными ограничениями фронтальной 

государственной поддержки промышленности 

могут рассматриваться: ресурсные возможно-

сти государства, низкая эффективность инсти-

тутов развития и ГЧП, ограничения админи-

стрирования и т.д. 

6. Развитие институциональной среды 

бизнеса, стимулирующей долгосрочное страте-

гическое инвестирование.   

7. Реновация человеческого капитала в си-

лу возрастающей сложности промышленных 

систем. В условиях неоиндустриализации уве-

личивается потребность в трудоспособных вы-

сококвалифицированных кадрах, компетенции 

которых ежегодно обновляются. Продление 

трудовой активности старшего поколения не 

покрывает дефицит рабочих и инженеров в 

промышленности. 

Данные стратегические векторы не про-

тиворечат принципам индустриализации и нео-

индустриализации, определяя общие ориенти-

ры развития национальной промышленности в 

макроэкономическом масштабе. Таким образом, 

с точки зрения методологии исследования, они 

инвариантны по отношению к различным мо-

делям промышленного роста регионов, что 

предполагает их обязательный учет при форми-

ровании стратегических и программных доку-

ментов. Поэтому выбор, обоснование и разра-

ботка механизмов реализации приоритетов раз-

вития сетевых производственных структур 

должны быть ориентированы на уже сформули-

рованные в рамках региональных стратегиче-

ских документов концептуальные параметры 

развития промышленности, а также способ-

ствовать их уточнению.  

 

Определение отраслевых 

приоритетов развития сетевых 

производственных структур в 

Уральском экономическом районе 

Среди регионов Уральского экономиче-

ского района (далее – УЭР) высоким уровнем 

концентрации в промышленности сетевых 

структур отличаются Свердловская и Челябин-

ская области, Республики Башкортостан и Уд-

муртия, Пермский край.  

Самой высокой концентрацией произ-

водства обладают предприятия металлургиче-

ского, газо- и нефтехимического комплексов. В 

Свердловской и Челябинской областях в струк-

туре промышленности преобладает металлур-

гический комплекс, где все предприятия входят 

в крупные холдинги. Ведущие отрасли про-

мышленности Республики Башкортостан 

(нефтедобыча, нефтепереработка и нефтехи-

мия) и Оренбургской области (газодобыча и га-

зопереработка), Пермского края (нефтяная, хи-

мическая и нефтехимическая промышленность) 

также представлены крупными корпорациями 

(ПАО «НК «Башнефть», ПАО Газпром, ПАО 

«Лукойл», ОАО «Уралкалий», ГК 

«МЕТАФРАКС» и др.). Пятую часть дохода 

экономики Республики Удмуртия формируют 

нефтяные предприятия – ОАО «Удмуртнефть» 

(взводящее в ПАО «НК «Роснефть»),  АО 

«Белкамнефть» и АО «Удмуртская нефтяная 

компания» (в ПАО НК «РуссНефть»). 

Предприятия машиностроении также 

являются элементами межрегиональных произ-

водственных сетей, формируемых в рамках 

крупных корпораций. Основу промышленности 

Курганской области и Республики Удмуртия 

составляет машиностроение, представленное 

такими сетевыми структурами, как Концерн 

«Тракторные заводы», АО «Концерн Калашни-

ков», Концерн «АВТОВАЗ», Концерн ПВО 

«Алмаз-Антей». Две трети оборота машино-

строительный комплекс Свердловской форми-

руют предприятия, входящие в такие интегри-

рованные компании как ГК «Ростехнологии», 

ГК «Росатом», ГК «Роскосмос», Концерн ПВО 

«Алмаз-Антей», Корпорация «Тактическое ра-

кетное вооружение» и прочие. Среди крупных 

сетевых машиностроительных предприятий 

Республики Башкортостан можно выделить 

ОАО «Уфимское моторостроительное произ-

водственное объединение» (входящее в АО 

«ОПК «ОБОРОНПРОМ»») и АЛ «Уфимское 

агрегатное производственное объединение» 

(ГК «Ростехнологии), ОАО "НефАЗ" (ПАО 
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«КАМАЗ» и пр.).  

Таким образом, сетевизация охватывает 

отрасли промышленной специализации всех 

исследуемых территорий, самой высокой кон-

центрацией бизнеса отличаются металлургиче-

ский, газо- и нефтехимический, машинострои-

тельный комплексы. 

 

Оценка ориентированности мер 

государственной поддержки 

промышленности на сетевые 

производственные структуры 

Рассмотрим, каким образом интересы и 

перспективы развития данных структур учтены 

при формировании региональных стратегиче-

ских и программных документов – на примере 

формирования системных параметров под-

держки промышленности.  

Региональные бюджеты анализируемых 

индустриально развитых регионов УЭР явля-

ются социальными. В структуре затрат регио-

нальных бюджетов расходы на развитие про-

мышленности составляют в среднем порядка 

1%, расходов на экономическое развитие - по-

рядка 15-20% . Вклад промышленности в эко-

номику территорий (объем промышленного 

производства) и затрат бюджетов этих террито-

рий на поддержку промышленности не сопо-

ставимы (табл. 1).  

Финансовые возможности даже от-

дельных предприятий, входящих в производ-

ственные сетевые компании, составляющих ос-

нову промышленности территорий, часто соот-

ветствуют и даже превышают доходы бюдже-

тов территорий их дислокации. Так, доход 

крупных сетевых производственных структур в 

индустриально развитых регионах (Свердлов-

ской и Челябинской областях, Пермском крае, 

Республиках Башкортостан и Удмуртия) пре-

вышает суммы доходов бюджетов данных тер-

риторий. Это дает возможность таким структу-

рам удерживать экономическую власть и под-

менять собой государственную исполнитель-

ную власть в регионах и муниципалитетах их 

дислокации.  

Что касается направлений государ-

ственной поддержки развития сетевых произ-

водственных структур, то в стратегических до-

кументах анализируемых регионов не преду-

смотрены такие специализированные меры. 

Государственная (региональная) политика ори-

ентирована на выполнение комплекса финансо-

вых и нефинансовых мероприятий для всех 

субъектов промышленности и включает: 1) 

обеспечение деятельности специализированно-

го органа государственного управления (Мини-

стерства, департамента) и институтов развития 

(Фондов и Центров развития промышленно-

сти); 2) создание благоприятного инвестицион-

ного климата (реализацию специальных инве-

стиционных контрактов, комплекса специаль-

ных субсидий  и займов, введение налоговых и 

прочих неналоговых льгот и преференций); 3) 

развитие сетевых структур в виде технопарков 

и кластеров.  
 

Таблица 1 – Основные показатели 

финансирования развития промышленности 

регионов УЭР в 2017 г.* 

 

Субъект РФ 

Объем произ-

водства про-

мышленной 

продукции, 

млн.руб 

Объем финансирова-

ния средств програм-

мы развития про-

мышленности, 

млн.руб. 

все-

го** 

в том числе 

средств реги-

онального 

бюджета 

Свердлов-

ская область 
1 998 944 

3

92,0 
392,0 

Челябинская 

область 
1 550 840 

4

7,3 
47,3 

Республика 

Башкорто-

стан 

1 440 762 42,6 42,6 

Республика 

Удмуртия 
533 490 978,5 104,3 

Пермский 

край 
1 383 488 112,0 111,7 

Оренбург-

ская область 
723 437 0,0 0,0 

Курганская 

область 
119 312 788,7 41,2 

Итого по 

УЭР 
7 746 273 2361,1 739,1 

_________________________________ 

* – Составлено автором по данным, отраженным: на 

сайте Федеральной службы государственной стати-

стики; в программных документах промышленного 

развития регионов. 

** – показатель рассчитан не всегда корректно, по-

скольку не все программные документы планируют 

финансирование из всех источников  

 

При формировании мер государ-

ственной поддержки промышленных предприя-

тий большинство анализируемых регионов пе-

реходят от субсидий к возвратным механизмам, 

реализуемым институтами развития. Соответ-

ственно, затраты региональных бюджетов на 

содержание таких институтов постепенно оку-

паются за счет возвратных средств. При этом 
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важно понимать, что такие институты встроены 

в иерархию «себеподобных» и функционируют 

вне какой-либо (отраслевой, региональной или 

прочие) системы. Их функционал статичен (не 

подвержен изменениям), условия предоставле-

ния поддержки и ресурсы ограничены, что 

сужает круг потенциальных получателей зай-

мов и гарантий.  Возможности сетевых произ-

водственных структур (ввиду организационных 

и ресурсных особенностей), в том числе круп-

ных интегрированных корпораций (ввиду не-

значительности поддержки при высоких инсти-

туциональных издержках), участвовать в кон-

курсах на предоставление таких мер поддержки 

минимальные.   Из всей совокупности совре-

менных мер поддержки экономический интерес 

крупных сетевых структур вызывают налого-

вые льготы (реализуемые в виде заключения 

специальных инвестиционных контрактов 

(СПИКов), включения инвестиционных проек-

тов в список приоритетных и т.д.).   

Для определения результативности 

мер государственной поддержки для сетевых 

производственных структур соотнесем осу-

ществляемые меры поддержки промышленно-

сти анализируемых регионов (где доли участия 

таких структур не менее 10% от объема предо-

ставленных льгот) с возможностью их эффек-

тивного использования для обеспечения пере-

хода промышленности к новой индустриализа-

ции. В качестве параметров обеспечения такого 

перехода  используем выделенные нами страте-

гические векторы развития национальной эко-

номики: 1) достижение и сохранение глобаль-

ной конкурентоспособности; 2) расширение до-

ступа к традиционным внешним рынкам; 3) со-

хранение и развитие локальных (внутрироссий-

ских) рынков; 4) создание новых или вхожде-

ние в зарождаемые рынки; 5) повышение эф-

фективности государственных мер поддержки 

промышленности; 6) развитие институцио-

нальной среды бизнеса, стимулирующей долго-

срочное стратегическое инвестирование; 7) ре-

новация человеческого капитала. Анализ ре-

зультативности мер государственной поддерж-

ки сетевых производственных структур инду-

стриально развитых территорий Урала показал, 

что, большинство применяемых сегодня мер 

поддержки не ориентировано на крупный, в 

том числе сетевой, бизнес и стимулирование 

долгосрочных масштабных инвестиций. Прак-

тически ни одно из мероприятий не способ-

ствует росту экспорта и достижению глобаль-

ной конкурентоспособности, тем более, форми-

рованию нового сектора «цифровой экономи-

ки». Кроме того, они не ориентированы на ре-

шение задач национальной технологической 

инициативы. Такая же картина может быть по-

лучена при анализе федеральных мер поддерж-

ки промышленности. 

Тем самым, стратегические приори-

теты осуществляемой на территориях УЭР 

промышленной политики и результативность 

использования ресурсов государства достаточ-

но низкие. Это не стимулирует развитие сете-

вых производственных структур, которыми 

представлены базовые отрасли экономики ана-

лизируемых территорий, в контексте обеспече-

ния перехода к новой индустриализации, с уче-

том мировых экономических вызовов и усло-

вий международного разделения труда. 

 

Заключение 

Учитывая результаты проведенного ис-

следования, решение проблемы развития сете-

вых производственных структур в контексте 

новой индустриализации состоит в формирова-

нии концепции конкурентного партнерства се-

тевых компаний с государственной исполни-

тельной и законодательной властью в регионе. 

Такая концепция должна содержать ориентиры 

для всех участников при формировании прио-

ритетов развития на каждом этапе жизненного 

цикла партнерских отношений:  

1) эффективное перераспределение эконо-

мической власти и совместное планирование 

стратегического управления на территории ре-

гиона; 

2) расширение горизонта инвестирования, 

наращивание воспроизводственных ресурсов; 

3) получение масштабного синергетиче-

ского и мультипликативных   эффектов для 

компаний и территориальных экономических 

систем; 

4) повышение качества корпоративных и 

государственной систем поддержки промыш-

ленности, планирования, прогнозирования и 

контроля. 

В рамках достижения партнерских от-

ношений необходимо обеспечить: эффектив-

ный обмен информацией и ресурсами, отказ 

корпорации от монопольной экономической 

власти, достижение интегрального синергети-

ческого эффекта. Для перехода к неоиндустри-

ализации такой эффект должен выражаться не 

только в модернизации существующих и со-

здании новых производств, последовательно 

ориентированных на внедрение технологий но-

вых технологических укладов, но и в формиро-

вании и накоплении высококвалифицирован-

ных человеческих ресурсов. 

Готовность сторон к конструктивному, 

учитывающему взаимные интересы, диалогу, 

нарушается повышенными рисками взаимодей-
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ствия бизнеса и власти: гипертрофией админи-

стративного ресурса, выражаемой в несогласо-

ванном участии бизнеса в программах развития 

территорий; корпоративным лоббизмом инте-

ресов (государства и бизнеса). В этом случае 

повышается важность решения проблем инте-

грации организационных культур органов 

управления территорией и корпораций. Необ-

ходимость взаимного усиления, проявляюще-

гося в результате объединения возможностей и 

стратегических ресурсов, предполагает разви-

тие нового типа менеджера-лидера, компетен-

ции которого позволяют эффективно организо-

вывать и осуществлять сотрудничество между 

этими партнерами. 

Таким образом, базовым приоритетом 

развития сетевых производственных структур в 

контексте новой индустриализации остается 

формирование модели распределения функций 

и ответственности власти и сетевых структур в 

обеспечении развития конкретных областей ре-

гионального хозяйства и социальной сферы. 

Основой такого партнерства является достиже-

ние баланса между бизнес-стратегией сетей и 

интересами субъектов государственного управ-

ления и местных сообществ. Несогласован-

ность их действий приводит к ограничению 

эффективности реализации стратегических век-

торы развития экономики. 
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Происходящая глобализация и интегра-

ция экономических процессов повлекли за со-
бой трансформацию мировой экономической 
системы в сервисную экономику определив 
приоритетность интересов потребителя, что по-
служило своеобразным толчком в 60–70 годах 
XX века к развитию научного направления, от-
ражающего организацию и осуществление по-
токовых процессов [1, 2]. В условиях глобаль-
ной экономической нестабильности на первое 
место выходит процесс совершенствования 
условий ведения деятельности по обеспечению 
логистических процессов, а также исследова-
ние факторов, оказывающих влияние на конку-
рентоспособность территорий. Пути повыше-
ния конкурентоспособности регионов в услови-
ях современного рынка определяются повыше-
нием качества производимой продукции, сни-
жением цен на логистические услуги, внедре-
нием инновационных технологических процес-
сов, поиском новых возможностей в направле-
нии снижения затратных механизмов, внедре-
ния ресурсо- и энергосберегающих технологий. 

Имеющееся научное обеспечение в виде 
теорий общего экономического равновесия, 
воспроизводства, международной торговли и 
экономической интеграции и т.д. послужило 
основой для исследования условий и факторов 
формирования и развития потенциала логисти-
ческих систем регионов, как одного из направ-
лений развития конкурентоспособности терри-

торий. Теория общего экономического равно-
весия, предложенная основоположником со-
временного макроэкономического моделирова-
ния Л. Вальрасом, отражает мировую экономи-
ку как совокупность двух подсистем: собствен-
ников факторов производства и предпринима-
телей, реализующих социально-экономические 
отношения и связи.  

С точки зрения исследования потенциа-
ла региона предложенное равновесное состоя-
ние рынков означает реализацию взаимозави-
симости рыночных цен в едином экономиче-
ском пространстве в условиях ограниченности 
ресурсов. Изучение различных интерпретаций 
теории воспроизводства позволило выделить 
основную идею: для решения проблемы реали-
зации и создания предпосылок воспроизводства 
необходимо, чтобы в экономике существовали 
определенные пропорции развития сфер и от-
раслей. Т.к. современные теории экономиче-
ского роста основываются на постулатах тео-
рии воспроизводства, то возникшие впослед-
ствии научные направления: неокейнсианство 
(Р. Харрод, Э. Домар), неоклассическая эконо-
мическая теория (Р. Солоу, Дж. Мид) и пр. рас-
сматривали поведенческие модели, позволяю-
щие моделировать состояние рыночных систем 
в условиях устойчивого экономического роста 
и определять условия повышения их конкурен-
тоспособности.  

_____________________________________________ 
1Куган Светлана Федоровна - кандидат экономических наук, доцент, заместитель декана экономического 
факультета, тел.: +37516232-17-25, e-mail: sfkugan@mail.ru 
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Теория международной торговли дает 
представление о том, чем определяются 
направления внешнеторговых потоков, поэтому 
с этой точки зрения исследование логистиче-
ского потенциала опирается на утверждение, 
что развитие страновых специализаций позво-
ляет добиться повышения уровня конкуренто-
способности территорий и благосостояния их 
населения за счет повышения производитель-
ности и наращивания объемов конкурентных 
товаров и услуг. Кроме того, существует ряд 
направлений в рамках теории экономической 
интеграции, которые оценивают механизм ин-
теграции через призму результативности меж-
дународного взаимодействия: ранний неолибе-
рализм, корпорационализм и др. С. Ю. Соло-
довников и Ю. В Мелешко относят экономиче-
скую интеграцию к способу «коллективного 
протекционизма от третьих стран» [3, c. 3]. 
Опираясь на основные положения теории меж-
дународной торговли и учитывая положитель-
ный опыт реализованных моделей европейской 
интеграции (Европейский Союз) в настоящее 
время наблюдается активное распространение 
интеграционных процессов на другие страны и 
регионы. Расширение границ международной 
экономической интеграции изменило не только 
ее характеристики, но и определило основные 
направления дальнейшего развития: формиро-
вание свободных экономических зон (зон сво-
бодной торговли), образование таможенных и 
экономических союзов, перемещение товаров 
через границы государств по упрощенной схе-
ме, свободное движение капиталов и трудовых 
ресурсов. 

Опираясь на имеющиеся на сегодняш-
ний день теории и общепринятые положения, 
представляется возможным рассматривать ло-
гистический потенциал, оказывающий влияние 
на развитие и конкурентоспособность региона, 
как объект исследования, т.к. эти теории не да-
ют оснований для прикладных, локальных и ре-
гиональных оценок, учитывающих особенности 
исследуемых территорий. Принимая во внима-
ние, что потоки логистической системы регио-
на, их интенсивность, направленность, напол-
няемость, структурные особенности формиру-
ют логистический потенциал территории, пред-
ставляется возможным проводить исследование 
с учетом факторов, оказывающих влияние как 
на сам потенциал, так и на существующие в ло-
гистике региона потоковые процессы. При этом 
перемещение материального и сопутствующих 
потоков, с учетом заложенного в их движение 
потенциала, напрямую зависит от степени вза-
имодействия объектов логистической системы 
региона и наличия между ними соответствую-
щих связей. 

Структура логистического потенциала 
представляет собой набор составных элемен-
тов, ориентированных на развитие транспорт-
ной, инфраструктурной, таможенной, кадровой 
и пр. систем региона. Данная совокупность ха-
рактеризует не только инфраструктурный ком-
плекс логистики и субъектов логистического 
рынка региона, но и логистические процессы, 
протекающие в нем, их уровень и качество. Об-
ращая внимание на историю исследования ка-
тегории «логистический потенциал» необходи-
мо отметить, что изначально потенциал, явля-
ющийся качественной и количественной харак-
теристикой, рассматривался только в контексте 
предприятия и лишь позднее стал дополнять 
оценку регионов и национальной экономики. В 
начале 70-х годов рассмотрение логистического 
потенциала проводилось в рамках исследова-
ния возможности экономии затрат за счет со-
здания единой системы управления материаль-
ными ценностями [4] и подразумевало «опти-
мизацию структуры ресурсов и рационального 
их использования для достижения поставлен-
ной цели» [5]. 

Дальнейшее исследование условий, 
способствующих формированию конкурентных 
преимуществ предприятий и территорий, на ко-
торых они расположены, потребовало изучения 
факторов, оказывающих влияние на формиро-
вание логистического потенциала регионов [6]. 
Исследования межрегиональных экономиче-
ских отношений конца ХХ – начала ХХI веков 
нашли отражение в трудах П.С. Завьялова [7], 
Ю.Ф. Кормного [8], Л.А. Родиной [9], Ю.В. 
Шишкова [10] и др. Характеризуя международ-
ное и межрегиональное сотрудничество как 
долгосрочные экономические отношения меж-
ду субъектами экономик различных стран и ре-
гионов, ученые отмечали, что научно обосно-
ванная диверсификация (при необходимости и 
концентрация) производства на определенных 
территориях повышает эффективность функци-
онирования региональной экономической си-
стемы, повышая тем самым ее конкурентоспо-
собность. В отдельных случаях более совер-
шенное управление логистическими потоками 
позволяет повысить и эффективность исполь-
зования потенциала системы. Все это стало 
началом формирования теоретических и мето-
дологических основ исследования принципов и 
факторов развития логистического потенциала 
региона, а также его анализа и оценки [11, 11]. 
В имеющихся работах [13, 14, 15, 16] исследо-
вание потенциала логистики осуществлялось 
через анализ причинно-следственных связей, 
позволяющих выявить взаимосвязь между ло-
гистическим потенциалом территории и факто-
рами, оказывающими влияние на процесс его 
формирования (геополитический, экономиче-
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ский, социальный, методологический). Вместе 
с тем, современная логистическая практика, по-
следние мировые экономические тенденции 
определили необходимость оценки логистиче-
ского потенциала территории с учетом влияния 
на него факторов определенной группы, пред-
ставляемой как совокупные возможности си-
стемы управления логистикой исследуемого 
региона. Проектируя выбранную систему фак-
торов на регион, представляется возможным 
получить реальную картину положения дел и 
перспектив развития логистического потенциа-
ла конкретной территории. 

В большинстве исследований, рассмат-
ривающих потенциал территории с точки зре-
ния логистики, основными показателями оцен-
ки выступают грузооборот и товарооборот 
транспорта, рассчитываемые путем суммирова-
ния объемов всех перевозок по исследуемой 
территории [11, 14]. По мнению О.А. Фрейдман 
[17] данный подход отражает только работу 
предприятий региона и не принимает во вни-
мание объемы транзитных потоков. Кроме то-
го, для более полной картины работы транс-
портных предприятий необходимо учитывать 
такие показатели, как цена перевозки, расстоя-
ния на которые транспортируются грузы, эф-
фективность составленной карты маршрута и 
др. 

Логистический потенциал, являясь ин-
тегрированным параметром логистической си-
стемы, отражает возможности реализации 
функций логистики, учитывающие факторы 
внешней среды, в которой происходит их реа-
лизация. Рассматривая развитие логистической 
системы как результат взаимодействия факто-
ров микро-, мезо- и макро логистической сред 
необходимо учитывать тесную взаимосвязь 
элементов системы, имеющих не только коли-
чественную, но и качественную характеристику 
[16]. Логистическая система предприятия фор-
мирует материальные, финансовые и информа-
ционные потоки микроуровня [18, 19]. Струк-
туру логистического потенциала на микро-
уровне составляют компоненты внутренней ор-
ганизационной среды, находящиеся под воз-
действием факторов присущих ближайшему 
внешнему окружению организации. На мезо-
уровне логистическая система способствует 
осуществлению целей предприятий и организа-
ций в процессах формирования и реализации 
региональных и межрегиональных экономиче-
ских потоков, которые представляют собой со-
вокупность материальных (сырье, материалы), 
товарных, финансовых, информационных, тру-
довых, энергетических и других потоков. По-
этому состав логистического потенциала реги-
она значительно шире и включает совокуп-
ность следующих потенциалов: географическо-

го, транспортного, транзитного, кадрового, 
складской инфраструктуры, таможенного, ин-
формационно-коммуникационного. Каждый из 
этих потенциалов формируется с учетом влия-
ния факторов соответствующей группы. Мак-
рологистическая система представляет собой 
крупную систему управления материальными 
потоками, охватывающую не только террито-
риально-производственные комплексы, но и 
международные конгломераты (корпорации 
или финансово-промышленные группы), ин-
фраструктуру экономики отдельной страны или 
группы стран, объединяющую потоки межго-
сударственного и мирового масштаба. Логи-
стический потенциал этого уровня отражает 
возможности и ресурсы мировых трансконти-
нентальных систем в вопросе минимизации 
общих логистических издержек. 

Исследование содержания понятия «ло-
гистический потенциал» позволило выделить 
несколько подходов к определению рассматри-
ваемого понятия. 

1. Потенциал как совокупность ресурсов: 
- В. В. Борисова [4] представляет логи-

стический потенциал как товарный обмен меж-
ду организациями региона. Исследуя стоимост-
ную составляющую понятия, автор исключает 
влияние потенциала на стратегическое развитие 
организаций региона; 

- И.О. Проценко [20] определяет логи-
стический потенциал как совокупность факто-
ров, способствующих достижению только стра-
тегических целей развития организации; 

- Г.Х. Пфоль [21] рассматривает потенци-
ал логистической системы как совокупность 
материальных и информационных потоков, 
уделяя определенное внимание важности эко-
номического и управленческого аспектов в ло-
гистике; 

- С.А. Уваров подразумевает под потен-
циалом сокращение логистических затрат за 
счет эффективного управления логистической 
инфраструктурой. «Логистическая инфраструк-
тура является составляющей системы более вы-
сокого порядка – инфраструктуры соответ-
ствующих территориальных образований и, в 
конечном счете, инфраструктуры национальной 
экономики» [16]. Вводя термин «логистическая 
энвироника» и рассматривая энвиронику как 
прикладное дополнение к проектированию ло-
гистических систем региона, С.А. Уваров опре-
деляет приоритетность безопасности при реа-
лизации логистической деятельности;  

- О.А. Фрейдман [17] представляет логи-
стический потенциал как совокупность элемен-
тов, способов и средств логистической систе-
мы, а также факторов среды, связанных с ее 
функционированием, способных оказать эф-
фективное воздействие на стратегию фирмы 
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или региона и отмечает, что в зависимости от 
смены уровня логистической системы можно 
выделить логистический потенциал фирмы и 
логистический потенциал региона. 

2. Потенциал – результат деятельности ло-
гистической системы, ее потенциальные воз-
можности:  

- С.И. Гриценко [22] рассматривает логи-
стический потенциал как способность развитой 
транспортной инфраструктуры обслуживать 
значительное количество международных 
транспортных сообщений, обеспечивая опти-
мальные пути транспортировки грузов и пасса-
жиров; 

- Н.П. Кузнецова [23] представляет логи-
стический потенциал как способность исполь-
зовать результаты инновационной деятельно-
сти экономических субъектов логистической 
системы региона. Однако, из предложенного 
автором перечня компонент логистического 
потенциала исключены складская 
инфраструктура и финансовая среда; 

- Д. Сток, М. Портер [24, 25] исследовали 
потенциал как инструмент, используемый для 
разработки стратегии развития фирмы в рамках 
кластерных образований, что позволило рас-
смотреть понятие «логистический потенциал» 
наиболее широко с позиций участия предприя-
тий в системе региональных и межрегиональ-
ных связей; 

- И.И. Полещук [6] обращала внимание 
на тот факт, что логистический потенциал это 
результат реализации функций логистики в це-
лом по стране, оцениваемый международными 
экспертами на основе общепризнанных индек-
сов; 

- И.В. Петенко [26] под логистическим 
потенциалом региона понимает способность 
осуществлять логистическую деятельность при 
минимальных затратах и с  учетом имеющихся 
в распоряжении региона ресурсов. Он обратил 
внимание на тот факт, что развитие логистиче-
ского потенциала территории возможно лишь 
после выявления проблемных зон и принятия 
корректирующих мер по их стабилизации. 

Рассмотренные выше научные подходы 
к определению логистического потенциала по 
своей сути отражают его классификационные 
признаки. В ресурсном подходе используются 
количественные характеристики потенциала, в 
результативном – качественные. Учитывая 
мнения исследователей, хотелось бы выделить 
основную характеристику логистического по-
тенциала – способность реализовывать через 
взаимодействие возможности субъектов логи-
стической системы региона в достижении по-
ставленных целей, повышая при этом конку-
рентоспособность территории. 

В более широком понимании, логисти-
ческий потенциал региона – это способность и 
возможность инфраструктурных комплексов и 
субъектов логистического рынка территории, 
осуществлять логистические процессы с учетом 
существующих рисков и под влиянием следу-
ющих факторов: уровня развития рынка логи-
стических операторов; развитости транспорт-
ных и информационно-коммуникационных си-
стем; научного и кадрового потенциала регио-
на. Исходя из того, что взаимодействие элемен-
тов логистического потенциала региона приво-
дит к возникновению его нового качественного 
уровня, представляется возможным говорить о 
влиянии логистической системы и ее потенциа-
ла на конкурентоспособность региона. Данное 
взаимодействие основывается на качественном 
своеобразии и приоритете структурных элемен-
тов логистического потенциала, что позволяет 
нам сформулировать авторское определение, 
отражающее способности и возможности по-
тенциала. 

Логистический потенциал региона – это 

совокупность реализованных, реализуемых и 

перспективных возможностей региона по со-

зданию логистических систем и эффективному 

управлению материальными и сопутствующи-

ми потоками, позволяющих улучшить эконо-

мическое положение территории и повысить ее 

конкурентоспособность. Данное определение 

отражает основную характеристику логистиче-

ского потенциала региона – использовать воз-

можности, предоставляемые регионом в рамках 

своих логистических систем. Потенциал логи-

стической системы отражает свойство взаимо-

связанной целостности образующих ее подси-

стем влиять на экономическое развитие терри-

торий и обуславливать рост ее конкурентоспо-

собности. 
Подводя итог вышесказанному, следует 

отметить, что интеграция процессов в экономи-
ке приводит к эффективной реализации кон-
цепции управления логистикой и определяет 
необходимость исследования ее потенциала. 
Разработка стратегии развития логистического 
потенциала региона должна базироваться на 
единой методике, учитывающей особенности 
социально-экономического развития террито-
рии и размещения ее производительных сил. 
Оценка потенциала логистики востребована в 
связи с развитием международных транзитных 
коридоров, в свете экономической привлека-
тельности мультимодальных перевозок и поис-
ка оптимальных вариантов функционирования 
региональных транспортных систем. Развитие 
комплексной логистики и консолидации логи-
стического рынка приведет к перераспределе-
нию сервисных функций к компаниям, аккуму-
лирующим ключевые компетенции в логистике. 
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В дальнейшем будут осуществляться различ-
ные стратегии развития логистики, нацеленные 
на повышение конкурентоспособности терри-
торий и качественное преобразование логисти-
ческих услуг. Перспективными направлениями 
развития логистики являются: дальнейшее 
формирование рыночного пространства логи-
стических услуг; рост доли логистики на мест-
ном, региональном, республиканских уровнях; 
внедрение в сферу бизнеса новых логистиче-
ских технологий, формирование необходимого 
для выхода на международный уровень логи-
стического потенциала. 
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В последние годы в мире теме «зеленых» инвестиций уделяется огромное внимание, набирает по-

пулярность она и в России. С каждым годом глобальный рынок все больше включается в процесс устойчи-
вого развития и ответственных инвестиций, учитывающие факторы экологии, социального благополучия и 
гуманного корпоративного управления. Россия находится в самом начале пути следования этому мировому 
тренду. «Зеленые» инвестиции имеют огромный потенциал для устойчивого развития, но для его использо-
вание нужен механизм управления подобными инвестициями. Этот механизм должен быть имплементиро-
ван в государственную экономическую политику. Для обеспечения ее результативности необходимо понять 
и проследить мотивы, побуждающие людей к ответственным инвестициям с тем, чтобы принимать соответ-
ствующие политические решения. В исследовании изучены ключевые мотивы, побуждающие людей к от-
ветственным инвестициям, способствующие достижению сбалансированного развития страны в рамках до-
стижения Целей устойчивого развития. 

Ключевые слова: экономическая политика, «зеленые» инвестиции, факторы ответственного инве-
стирования, устойчивое развитие, склонность к инвестированию. 

 

ECONOMIC AND PSYCHOLOGICAL ASPECTS OF THE STATE POLICY OF STIMULATING 
RESPONSIBLE GREEN INVESTMENTS 
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In recent years, the world has paid great attention to the topic of "green" investments, and it is gaining pop-
ularity in Russia. Every year, the global market is becoming increasingly involved in the process of sustainable de-
velopment and responsible investment, considering environmental factors, social well-being and humane corporate 
governance. Russia is at the very beginning of the path to this global trend. Green investments have great potential 
for sustainable development, but its use requires a mechanism for managing such investments. This mechanism 
should be implemented in state economic policy. To ensure its effectiveness, it is necessary to understand and trace 
the motives that encourage people to make responsible investments in order to make appropriate political decisions. 
The study examined the key motives that encourage people to make responsible investments, contributing to the 
achievement of a balanced development of the country in the framework of achieving the Sustainable Development 
Goals. 

Keywords: economic policy, “green” investments, factors of responsible investment, sustainable develop-
ment, propensity to invest. 

 
Введение 
Устойчивое развитие (sustainable devel-

opment) и развитие «зеленой» экономики (green 
economy) – сравнительно новые тренды эконо-
мической политики в мире и в России [1, 2, 3 и 
др.]. Их появление вызвано необходимостью 
решения комплекса проблем, обусловленных 
несбалансированностью социо-эколого-
экономического развития. Безусловно, разви-
вать «зеленую» экономику нельзя без началь-
ной стадии этого процесса – «зеленых» инве-
стиций. В этой связи, неудивительно, что в по-
следние годы в мире теме «зеленых» инвести-
ций уделяется огромное внимание, набирает 
популярность она и в России.  

Оценки показывают, что «зеленые» ин-
вестиции имеют огромный потенциал для 
обеспечения достижения Целей устойчивого 
развития (ЦУР) [4, 5, 6 и др.], но для их при-
влечения и осуществления нужен действенный 
механизм управления подобными инвестиция-
ми. Этот механизм должен быть имплементи-
рован в государственную экономическую поли-
тику. В то же время, для обеспечения ее ре-
зультативности необходимо выявить мотивы, 
побуждающие людей (инвесторов) к ответ-
ственным инвестициям, с тем чтобы принимать 
соответствующие политические решения, 
направленные на задействование этих мотивов.  
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1Елена Аркадьевна Боркова – кандидат экономических наук, доцент, доцент кафедры общей эко-
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Экономико-психологические аспекты государственной политики стимулирования … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(51) 2020 77 

Целью статьи является изучение моти-

вов, побуждающих людей к ответственным ин-

вестициям, способствующих достижению сба-

лансированного развития страны в рамках до-

стижения ЦУР, а также разработка предложе-

ния по учету этих мотивов в государственной 

экономической политике. 

 

«Зеленые» инвестиции: сущность и 

динамика 

Во всем мире именно частные владель-

цы крупного капитала находятся в авангарде 

конструирования будущего, осуществляя инве-

стиционные вложения в те или иные области, 

которые предопределят вектора развития эко-

номики и общества в целом в ближайшие деся-

тилетия. Следует отметить, что сегодня все ча-

ще инвесторы проявляют заинтересованность в 

создании систем устойчивого развития, инно-

вациях, решениях, которые на фоне меняюще-

гося мира могут быть полезны для общества. И 

они готовы вкладывать существенные интел-

лектуальные и материальные ресурсы в проек-

ты, отвечающие глобальным Целям устойчиво-

го развития, принятым ООН. Так, по данным 

одного из крупнейших швейцарских банков – 

UBS, сегодня в мире 39% клиентов private 

banking уже имеют практику ответственного 

инвестирования [7].  

Российские инвесторы также постепен-

но перенимают эту линию поведения, избира-

тельно относясь к объектам инвестиций, «отсе-

ивая» те проекты, которые игнорируют береж-

ное отношение к окружающей среде. И наобо-

рот, поощряя компании, которые, скажем, раз-

вивают технологии использования возобновля-

емых природных ресурсов и источников энер-

гии, занимаются медицинскими исследования-

ми, гуманно относятся к своему персоналу и 

пр. Следует отметить, что такое поведение ин-

весторов требует нового подхода к оценке эф-

фективности инвестиций. Горизонты инвести-

рования в данном случае могут быть другие. 

Как правило, ответственное финансирование (в 

том числе «зеленое») предполагает долгосроч-

ные консервативные вложения, которые прине-

сут дивиденды, возможно, уже будущим поко-

лениям в семейном бизнесе [8, 9, 10]. 

Согласно данным аналитической ком-

пании PwC [11], которая провела исследование 

в области ответственного «зеленого» инвести-

рования, было выявлено, что сегодня является 

важным для компании и инвесторов (рис. 1). 
  

 

 

 
 

Рисунок 1 – Наиболее важные факторы для ответственного инвестирования. Источник: [11]. 

 

 

Инвестирование в активы компаний, 

которые включают в свои стратегии факторы 

ESG (факторы окружающей среды, социальные 

факторы и факторы управления), как показыва-

ет мировая практика, более надежно. Бизнес, по-

строенный на моделях ответственного финансиро-

вания, как правило, показывает лучшую динамику 

развития. Критерии ESG сегодня широко использу-

ются при скоринге компаний финансовыми инсти-

тутами и рейтинговыми агентствами. Это очень 

сильно отражается на стоимости самих компаний и 

75%

Около 75% инвесторов указывают на то, что улучшенная 
практика управления устойчивым развитием и 

операционная эффективность являются серьезными 
причинами для принятия решения об инвестировании

63%

В 63% случаев обнаружена позитивная корреляция между 
включением ESG факторов 63% в процесс принятия 

инвестиционных решений и финансовой 
результативностью

60%
Руководство 60% компаний отмечает , что раскрытие 
информации по показателям 60% ESG способствует 

инвестиционной привлекательности компаний
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эмитируемых ими ценных бумаг. Порядка 60% в 

стоимости брендов, входящих в S&P 500, приходит-

ся на нематериальные активы. Иными словами, эта 

составляющая – репутация. Связь очень простая: ес-

ли ты не соблюдаешь «зеленые» правила, не явля-

ешься ответственным, не заботишься об экологии, 

то теряешь деньги. 

Основным препятствием для использования 

передового мирового опыта ответственных «зеле-

ных» финансов является отсутствие информации. В 

ходе опроса, проведенного UBS в рамках своих ис-

следований, 72% инвесторов признались, что не 

имеют опыта вложений в экологические и социаль-

ные проекты по той причине, что просто не пони-

мают, что значит «ответственно инвестировать». Из 

них, в свою очередь, 57% инвесторов указали, что 

при наличии внятной информации о соответствую-

щих стратегиях и инструментах они готовы их рас-

сматривать. То есть, эта численная величина и есть 

потенциал роста. 

На портале EE-AoA представлены 675 

докладов, затрагивающих те или иные аспекты 

«зеленой» экономики и ресурсоэффективности, 

однако к настоящему моменту не подготовлено 

ни одной комплексной оценки, в которой в 

едином увязанном виде рассматривались бы все 

соответствующие аспекты. В 2017 Британская 

инвестиционная компания Schroders провела 

исследование среди 22 тыс. инвесторов по все-

му миру [12]. Одной из ключевых тем исследо-

вания было устойчивое инвестирование. Убеж-

дения инвесторов меняются: большинство из 

них все больше задумываются об устойчивом 

инвестировании. 78% инвесторов говорят, что 

устойчивое инвестирование стало более значи-

мо для них, чем 5 лет назад.  

 

Экономико-психологические аспекты 

«зеленых» инвестиций 

На динамику в развитии отношения лю-

дей к «зеленым» инвестициям мы хотели бы 

обратить особое внимание. В последнее время 

мы наблюдаем, что за штурвал семейных фи-

нансовых империй встают наследники-

миллениалы, которые уже воспитаны на прин-

ципах устойчивого развития и идеях сохране-

ния экологичного мира. Поэтому растет веро-

ятность того, что масштабы ответственного ин-

вестирования в ближайшем десятилетии суще-

ственно увеличатся (рис. 2). 

 
 

Рисунок 2 – Склонность к ответственному инве-

стированию по поколениям. Источник: [12] 

 

Согласно исследованию инвесторов 

Schroders 2017 года, наиболее важный вопрос, 

который интересует опрошенных инвесторов, 

это – потенциальное позитивное воздействие от 

вложенных инвестиций, причем 2/3 инвесторов 

увеличили объем устойчивых инвестиций за 

последние 5 лет, а 42% опрошенных по всему 

миру часто инвестируют в фонды устойчивого 

развития. Однако Global Investor Survey при-

знает, что в своем анализе сталкивается с про-

тиворечивыми данными, анализируя поведение 

более 22 тыс. инвесторов по всему миру, что 

есть противоречия между тем, что люди дума-

ют о своих инвестициях и как они на самом де-

ле принимают решения. 

Это отражено на рисунке 3. В нем при-

нята шкала от 0 до 10. «0» обозначает отсут-

ствие влияния, «10» – полное (исключительно 

высокое) влияние эмоций на финансовые ре-

шения. Очевидно, что выявленные и отражен-

ные на рисунке факторы следует шире исполь-

зовать в экономической политике, через акти-

визацию ее информационно-пропагандистского 

сопровождения, продвижение ценностей, свя-

занных с ЦУР и «зеленой» экономикой. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Влияние эмоций на финансовые решения Источник: [12]. 
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По мнению Global Investor Survey, эмо-

ции играют значительную роль в финансовых 

решениях инвесторов. Когда просили оценить 

по шкале от 0 (совсем нет) до 10 (только влия-

ние) то, насколько сильно эмоции оказывают 

влияние на решение об инвестировании, гло-

бальный средний балл оказался равен 6,5 что 

указывает на то, что эмоции оказывают значи-

тельное влияние. Мы бы даже сказали, что 

определяющее. 

Америка в этом плане оказалась самой 

эмоциональной, ее балл был самым высокий, в 

среднем 7,0, затем идет Азия (6,8) и, наконец, 

Европа (6,2). Данные по Азии оказались проти-

воречивыми, среди опрошенных много тех, кто 

очень эмоционален в принятии решении об ин-

вестициях (например, Индонезия – 8,1), с одной 

стороны, и, с другой стороны, в некоторых 

странах вклад эмоциональности, напротив, 

очень низок (например, Япония – 5,0). 

Интересно отметить, что существует 

лишь небольшое изменение в данных о влия-

нии эмоциональности по поколениям. Милле-

ниалы в этой группе, тем не менее, показали 

самый высокий уровень влияния эмоций на 

принятие финансовых решений (рисунок 4). 

 
Рисунок 4 – Влияние эмоций на принятие реше-

ний по возрастам. Источник: [12]. 

 

Мы относим этот эффект на изменение 

мировоззрения в направлении его большей эко-

логичности. В этой связи, можно отметить по-

ложительный эффект для развития ответствен-

ного инвестирования экологически ориентиро-

ванного, «зеленого» образования и воспитания. 

Следовательно, в проводимой государственной 

образовательной политике целесообразно сде-

лать акцент на этом вопросе. 

Заметим, что хоть эмоции и оказывают 

влияние на принятие решений, тем не менее в 

настоящее время существует большой спрос 

общества на «инвестиционное образование» 

(таблица 1). По данным Global Investor Study, 

88% людей в мире чувствуют необходимость 

пополнить свои знания в области инвестиций, 

причем именно больше хотят узнать о социаль-

но-ответственных «зеленых» инвестициях 

(31%), об налогообложении в сфере инвестиро-

вании (31%) и о видах инвестиционных активов 

(27%). Самые уверенные в своих знаниях, это – 

респонденты из Нидерландов, где 32% не чув-

ствуют необходимости улучшения своих зна-

ний в области «зеленых» инвестиций, 25% лю-

дей из Бельгии считают так же.  

Противоположная ситуация наблюдает-

ся в странах Азии, здесь только 5% людей не 

нуждаются в пополнения своих знаний, в Китае 

и Южной Корее 97% людей чувствуют необхо-

димость в улучшении своего понимания инве-

стиций, за ним следуют Индия, Индонезия и 

Таиланд – 96%. По мнению автора, в России 

также остро ощущается необходимость разви-

тия финансовой грамотности населения [13, 

14]; при этом, в этих программы обучения и 

просвещения (а ими затрагиваются не только 

студенты, но и школьники) следует расширить 

блоки вопросов, связанных с «зеленым» инве-

стициям. По мнению автора, это будет способ-

ствовать прогрессу России в развитии «зеле-

ных» инвестиций, а также «зеленых» финансов 

и «зеленой» экономики в целом. 

 

Таблица 1 – Отношение населения к «инвестиционному образованию» 

 

Страны Я не чув-

ствую необ-

ходимости 

улучшать 

свои знания 

Основные 

способы 

инвести-

рования  

Налогооб-

ложение в 

сфере ин-

вестиций 

Классы активов 

и их место в ин-

вестиционном 

портфеле 

Затраты на 

инвестиро-

вание / по-

нимание 

сборов 

Социально-

ответ-

ственные 

инвестиции 

Северная и Юж-

ная Америка 

10% 26% 32% 27% 28% 34% 

Азия 5% 28% 28% 33% 28% 37% 

Европа 16% 21% 32% 22% 25% 27% 

Австралия 18% 19% 32% 24% 23% 26% 

Южная Африка 9% 20% 49% 33% 30% 33% 

ОАЭ 6% 29% 27% 30% 26% 36% 

Источник: [12]. 
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Заключение 

Анализ показывает, что инвесторы в 
своем стремлении инвестировать все чаще от-
дают предпочтение компаниям, учитывающим 
экологические риски, показывающим более 
устойчивое развитие с учетом экологических, 
социальных практик корпоративного управле-
ния. Объем активов, в управлении которыми 
учитываются ESG-критерии, ежегодно растет. 
В 2018 году он составлял, по данным Глобаль-
ного альянса устойчивых инвестиций (GSIA), 
$30,7 трлн, увеличившись с 2016 года на 34% 
[15]. 

Социально ответственное инвестирова-
ние появилось в результате осознания влияния 
бизнеса на окружающую среду и общество, а 
также осознания того, что это воздействие 
должно быть ответственным [16]. Понимая по-
следствия подобного влияния, бизнес должен 
осуществить переход к учету социальных, эко-
логических, управленческих факторов в инве-
стиционных проектах и развивать систему «зе-
леных» инвестиций.  

О российской практике в рассмотрен-
ном вопросе пока говорить рано. Бизнес, равно 
как и другие заинтересованные институты, 
находится в начале пути развития сегмента от-
ветственного «зеленого» инвестирования [17]. 
В то же время, это «нахождение в начале пути» 
позволяет учесть опыт зарубежных стран и не 
повторять тех ошибок, которые они совершали.  

В рамках проведенного исследования 
мы бы хотели обратить внимание на два основ-
ных аспекта. Во-первых, полагаться на «ры-
ночную стихию» в столь важном и ответствен-
ном вопросе не следует. Необходимо проведе-
ние активной государственной политики разви-
тия «зеленой» экономики в целом и «зеленого» 
инвестирования – в частности. Во-вторых, ре-
зультативность этой политики существенно за-
висит от экономико-психологических факто-
ров, поэтому они требуют первоочередного 
учета и активного формирования со стороны 
государства инструментами информационной и 
образовательной политики. 
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Рассмотрены аспекты, связанные с содержанием компетенций, формируемым на основе дисципли-
ны «Безопасность жизнедеятельности». В результате анализа содержания и объема дисциплины разработана 
концепция формирования культуры безопасности на основе создания комплексной инновационной площад-
ки, обеспечивающей расширение содержания компетенций при разработке компетентностных моделей вы-
пускников вузов.  
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Aspects related to the content of competencies formed on the basis of the discipline "life Safety"are consid-
ered. The analysis of the content and scope of the discipline developed the concept of creating a culture of safety 
through the establishment of integrated innovation platforms that strengthen content competencies in the develop-
ment of competence models of graduates.  
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The results of comparing the engineering level of freewheel mechanisms with cylindrical and ec-

centric wedging elements of foreign manufacturers are presented. The coefficients of relative diameter 
and mass are proposed as comparison criteria. It is shown that for different types of freewheel mecha-
nisms the coefficient of relative diameter has a qualitative and quantitative coincidence. 
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PUMPING OUT DRAINS WITH A VACUUM MACHINE 
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A mathematical model of the process of pumping out drains by a vacuum machine is given. Sim-
ulation processes are considered using the example of a vacuum tank car.    

A system of differential equations describing the operation of the plant is proposed, consisting of 
equations for pumping air out of the tank, the movement of the liquid along the sleeve, and the balance of 
the liquid in tank car.   

The dependence of the diameter of the hose from the generalized Reynolds numbers, the diameter 
of the hose from changes in the volume of water in tank car, the absolute pressure in the tank and the gen-
eralized Reynolds number time suction values at different moisture drains, the speed of movement of the 
fluid in the hose, the volume of water in the tank at different values of humidity.  
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IMPLICATION PRODUCTION NOMOGRAM FOR ATTRIBUTION EFFICIENCY 

AUTOMOTIVE TRANSPORT 
E.E. Kuznetsov, S.V. Shitov, Z.F. Krivutsa 

When choosing delivery vehicles is necessary is to reduce the cost of transport work. The theoretical and 
in-kind studies made it possible to calculate, and to offer production nomogrums, allowing to determine the cost per 
unit of work performed without the use of mathematical calculations. 

Keywords: vehicle, costs, nomogram, mileage, payload 
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OPERATION OF WATER RING COMPRESSOR WITH AIR DUCT 
N. L. Velikanov, V. A. Naumov, S. I. Koryagin  

The Baltic federal university of Immanuil Kant (BFU of Kant), 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14;  
Kaliningrad State Technical University (KSTU), 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1  

The article considers the features of determining the characteristics of water-ring compressors when they 
work with a pneumatic pipeline, in particular, the compression processes are taken into account. Applied load 
characteristics of compressor VK-3M1.The dependences of productivity on pressure are obtained, calculated on the 
conditions of injection with the assumption of an isothermal compression process using polynomials of the second 
and third order. Graphs of functions of dimensionless flow rate at the outlet of the pipe from the ratio of discharge 
pressure and atmospheric pressure are constructed. Calculations are carried out for different Mach numbers and 
generalized coefficients of hydraulic resistance of the pipeline. 

Keywords: water-ring compressor, air duct, discharge pressure 
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PREDICTING FAILURE RISKS IN GAS DISTRIBUTION NETWORKS 
G. V. Lepesh 

Saint Petersburg state University of Economics, 21 Sadovaya str.t, Saint Petersburg, 191023 
The article analyzes the existing methods for predicting accidents and incidents in gas distribution networks 

and provides a weighted assessment of the main statistical factors. To assess the risk of technical object failures, 
dependencies are constructed that take into account the probability of an accident and incident, as well as the risks of 
their consequences. The considered set of statistical indicators can form the basis of a simulation model for making 
management decisions in the event of failures in gas distribution networks, taking into account the minimization of 
various types of losses and risks of socio-economic consequences. 

Keywords: gas pipeline, gas distribution network, failure, accident, incident, reliability, probability, 
reliability, risk, socio-economic consequences. 
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DYNAMICS OF A PLATE WITH ELASTICALLY ATTACHED MASS 
N.E. Sadigova 

Lomonosov Moscow State University, 119991, 1 Leninskiye Gory Str., Moscow, Russian Federation 
In this paper, we consider the problem of the dynamic load of a beam by an impacting body in the presence 

of an intermediate damper – a spring of a given stiffness. The obtained equations for the joint movement of the 
beam – spring – body system consists of equations for the deflection of the beam and the equation of motion of the 
body, taking into account the stiffness of the spring. The problem is solved by the integral Laplace transform in 
time. To invert the obtained solution, the numerical Durbin method is used. Using this method, graphs of solutions 
are constructed that allow us to observe the behavior of the body and calculate the deflection of the beam at a time. 
Also shown is the dependence of the required functions on the main parameters of the problem: spring stiffness and 
bending stiffness of the beam.  

Keywords: beam deflection, beam vibration, spring, tension, deformation, system balance, Durbin’s method. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF ANALYZING THE STATE OF ECONOMIC SECURITY IN 
INDUSTRY 

M.A. Nikolaev 
Pskov state University, 180000, Pskov, Lenin square, 2 

Need of division of indicators of economic security of the industry on inertial, neutral and dynamic is proved. 
The assessment of risks caused by the degree of depreciation of fixed assets, the level of innovation activity, as well 
as investment, production and financial risks in the context of the manufacturing sub-sectors was carried out. 

Keywords. Industry, indicators, risks, variation coefficient. 
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ON THE ISSUE OF DESIGNING AND ORGANIZING THE ACTIVITIES OF CAR SERVICE 

COMPANIES 
I.V. Garifullina, I.G. Kartushina, N.P. Malinovskay 

The Immanuil Kant Baltic federal university, 236041, Kaliningrad, St. A. Nevsky, 14. 
The article describes the principles of organizing a work of a car service enterprise, describes the 

requirements and design conditions for such enterprises. Based on these conditions, proposals on the organization of 
inventory and logistics management for the work of a car service enterprise are made.   

Keywords: car service enterprise, design, services, goods, logistics, inventory and logistics management, 
optimization, public warehouse. 
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INNOVATIVE RECYCLING ACTIVITIES INDUSTRIAL WASTE ON THE EXAMPLE OF A POULTRY 

FARM 
R.V. Smirnov, A.G. Bezdudnaya, M.G.Treyman  

St. Petersburg State Economic University (SPbGEU), 191023, St. Petersburg, Sadovaya str., 21 
The study presents the main features of the technological process of processing waste generated as a result of production 

activities of the poultry farm. Poultry waste is environmentally hazardous and therefore the technology of processing has 
environmental, economic and social consequences. The study analyzes the market-the performance indicators of the largest poultry 
farms in Russia and the North-West region are taken, the advantages of using environmentally friendly technologies that allow to 
transfer waste into secondary material resources and subsequently obtain products with useful properties are given. The article 
reveals the mechanism of technology management-aimed at reducing the costs of waste disposal and disposal and focused on 
obtaining additional profit from secondary material resources. These approaches make it possible to increase the cost of secondary 
raw materials, improve production activities, and form an innovative agricultural sector in Russia. 

Keywords: Innovative technologies, poultry farm, economic efficiency, bio-coal, process management. 
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ANALYSIS OF THE STRUCTURE ON THE REGIONAL HOUSING MARKET (ON THE 
EXAMPLE OF THE KALININGRAD REGION) 

V.D. Marchenko 
The Baltic federal university of Immanuil Kant (BFU of Kant), 236041, Kaliningrad, st. A. Nevsky, 14 

The article examines the residential real estate market and its subjects. In order to solve a number of signif-
icant problems, it is proposed to create a general classification of residential real estate, as one of the main condi-
tions for identifying the structure of the regional residential real estate market. This classification will help solve the 
problems facing developers and bodies that regulate the residential real estate market by creating a list of general re-
quirements for residential real estate, as well as indicate and predict the direction of development of the residential 
real estate market at the federal and regional levels. 

Keywords: residential real estate market, real estate classification, real estate, region, developer, market re-
lations, buyers, market entity, residential real estate market structure, construction company, new building, old 
houses, realtors, coastal cities, infrastructure. 
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VECTOR OF IMPLEMENTATION OF REGIONAL MEASURES TO SUPPORT NETWORK 
PRODUCTION STRUCTURES IN THE CONTEXT OF NEOINDUSTRIALIZATION 

I.V. Makarova, A.A. Glumov, O.D. Ugolnikova 
Ural State University of Economics, 620144, Ekaterinburg, March 8 / Narodnaya Volya st., 62/45; 

St. Petersburg State University of Economics,191023, Saint-Petersburg, Sadovaya str., 21 
The article is devoted to the study of problems of increasing the effectiveness of state measures to 

support network production structures in the context of neo-industrialization. According to the proposed 
methodology, the example of industrially developed regions of the Urals gives an assessment of the conformity of 
government support measures for such structures to the modern challenges of society. The results of the study can 
be used to increase the effectiveness of regional industrial policy. 

Keywords: network structures, development priorities, industrial policy, neo-industrialization, regions 
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LOGISTIC POTENTIAL AS A FACTOR FOR FORMING  
COMPETITIVENESS OF THE REGION 

S.F.Kugan  
Brest State Technical University (BSTU),224017, Brest, str. Moscow267 

The development of logistics systems, their potential, and the expansion of product markets determined the 
scientific interest in this field of research and changed the essence, goals, and priorities of interregional economic 
cooperation, which has an undeniable impact on the formation of competitiveness of the territory. 
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ECONOMIC AND PSYCHOLOGICAL ASPECTS OF THE STATE POLICY OF STIMULATING 
RESPONSIBLE GREEN INVESTMENTS 

E. A. Borkova 
St. Petersburg State University of Economics (SPbGEU),191023, Saint-Petersburg, Sadovaya st., 21 

In recent years, the world has paid great attention to the topic of "green" investments, and it is gaining pop-
ularity in Russia. Every year, the global market is becoming increasingly involved in the process of sustainable de-
velopment and responsible investment, considering environmental factors, social well-being and humane corporate 
governance. Russia is at the very beginning of the path to this global trend. Green investments have great potential 
for sustainable development, but its use requires a mechanism for managing such investments. This mechanism 
should be implemented in state economic policy. To ensure its effectiveness, it is necessary to understand and trace 
the motives that encourage people to make responsible investments in order to make appropriate political decisions. 
The study examined the key motives that encourage people to make responsible investments, contributing to the 
achievement of a balanced development of the country in the framework of achieving the Sustainable Development 
Goals. 

Keywords: economic policy, “green” investments, factors of responsible investment, sustainable develop-
ment, propensity to invest. 
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