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Статья посвящена анализу состояния промышленного комплекса России и Беларуси в перспективе 

интеграции в рамках Союзного Государства. Рассмотрены перспективные направления интеграции, 

обеспечивающие синергию научно-инновационных процессов в направлениях разработки и производства 

высокотехнологичной продукции с высокой добавленной стоимостью. Основное внимание в статье уделено 

сопоставлению механизмов промышленной политики и их становлению в рамках российско-белорусских 

интеграционных процессов.  

Ключевые слова: интеграция, промышленная политика, сетевое взаимодействие, 

высокотехнологичная продукция, наукоемкое производство, Союзное Государство, инструменты и 
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MECHANISMS FOR IMPROVING THE REGIONAL INDUSTRIAL POLICY OF THE RUSSIAN 
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INDUSTRIAL NETWORKING 
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St. Petersburg State University of Economics, 
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The article is devoted to the analysis of the state of the industrial complex of Russia and Belarus in the 

perspective of integration within the Union State. Promising areas of integration providing synergy of scientific and 

innovative processes in the areas of development and production of high-tech products with high added value are 

considered. The article focuses on the comparison of industrial policy mechanisms and their formation within the 

framework of Russian-Belarusian integration processes. 

Keywords: integration, industrial policy, networking, high-tech products, knowledge-intensive production, 

the Union State, tools and mechanisms of industrial policy. 

 

Введение 

Современное состояние российско-бело-

русских отношений характеризуется стремле-

нием обеих стран к интеграции в рамках Союз-

ного Государства, объединяющего все стороны 

развития общества, сегодня – путем создания 

материального базиса реализации 28 союзных 

программ, обеспечивающих экономическую ин-

теграцию республик в краткосрочной и средне-

срочной перспективе. Дальнейшее объединение 

стран представляется на основе прогноза 

научно-технологического развития, разработки 

по его результатам согласованной промышлен-

ной политики и ее реализации в соответствии с 

совместными программами и проектами Союз-

ного государства. Важнейшим элементом инте-

грации выступают механизмы промышленной 

политики, которые должны способствовать до-

стижению целей развития промышленности и, 

прежде всего, за счет синергии науки и произ-

водства при объединении российских и белорус-

ских научно-производственных комплексов и 

наукоёмких производств. 
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Существующие в настоящее время меха-

низмы промышленной политики России и Бела-

руси имеют ряд отличий, связанных с различной 

структурой субъектов промышленного регули-

рования. Поэтому реализация единой промыш-

ленной политики Союзного государства в пол-

ной мере требует создания нового регулирова-

ния промышленной политики и общих механиз-

мов ее реализации, обеспечивающих нивелиро-

вание перспективных целей интеграционного 

объединения в материальном плане, а также сня-

тие противоречий социально-политической 

трансформации, связанных с неровными весо-

выми характеристиками геополитического, эко-

номического и социального характера.  

Создание и обеспечение функциониро-

вания таких механизмов требует тщательного 

анализа состояния промышленных производ-

ственных комплексов России и Беларуси, а 

также промышленной политики обеих стран, 

механизмов и инструментов ее реализации. 

 

1. Анализ состояния и развития 

производства российской и белорусской 

промышленной продукции 

 

Промышленный потенциал Республики 

Беларусь определяется в основном сборочными 

предприятиями, сохранившимися после распада 

СССР, обеспечивающими на мировом рынке 

крупные поставки большегрузных карьерных 

самосвалов, грузовых автомобилей, тракторов и 

сельхозтехники, продукции электроники, ка-

лийных удобрений, нефтепродуктов, продукции 

химической, пищевой и легкой промышленно-

сти. И в настоящее время Беларусь является 

страной с экономикой, ориентированной в ос-

новном на экспорт, но работающей на импорти-

руемых энергоресурсах. Подавляющая часть 

объемов сырья и материалов для промышлен-

ного производства экспортируется из Россий-

ской Федерации и подавляющую часть произве-

денной продукции Беларусь поставляет на экс-

порт (на Россию в целом приходится 42% экс-

порта страны – в большей степени пищевые про-

дукты и изделия машиностроения). Отношение 

экспорта товаров и услуг к ВВП составляет 66% 

(у России – 28%, Украины – 41%, Польши – 

56%). Уникальное географическое положение 

Беларуси между ЕС и ЕАЭС в центре Европы, 

долгое время обеспечивало ей место основного 

транзитера товаров, проходящих через границы 

стран ЕС и ЕАЭС. 

 
1 CIP ежегодно рассчитывается Организацией Объ-

единенных Наций по промышленному развитию 

Основой хозяйственного потенциала 

страны является промышленность: на ее долю 

приходится около 40% основных средств пред-

приятий всех отраслей экономики и создано по-

чти 30% объема ВВП. По данным националь-

ного статистического комитета Беларуси, в 2021 

году объем промышленного производства в те-

кущих ценах сложился на уровне 154,4 млрд 

рублей, или увеличился на 6,5% по сравнению с 

2020 годом. В 2019 году рост промышленного 

производства в Беларуси составил 12 % по отно-

шению к 2018 г., а в 2020 году сокращение пром-

производство составило всего лишь 0,7% Таким 

образом, несмотря на протесты и пандемию, 

экономические показатели в Белоруссии явля-

ются одними из лучших в Европе. По прогнозу 

правительства, в 2022 году ожидается рост 

промпроизводства на 5,3%. Положительная ди-

намика по видам экономической деятельности 

показана на рис. 1.  

Из данных Всемирного банка и Белстата 

следует, что реальный ВВП Беларуси удвоился 

с 1990 г., а промышленное производство вы-

росло в три раза, в то время как в России рост 

ВВП за последние 30 лет составил около 20%. 

Несмотря на то, что в Беларуси в объеме ВВП 

обрабатывающего сектора промышленности 

преобладают предприятия низкотехнологич-

ного и среднетехнологичного уровня [1], госу-

дарство создает стимулы и активно финанси-

рует инновации по развитию самих предприя-

тий и выпуску высокотехнологичной продук-

ции. Доля ВВП белорусских предприятий, за-

трачиваемая на внутренние исследования и раз-

работки значительно меньше, чем, например, в 

России и ведущих западных странах (рис.2), од-

нако примерно половину этих средств предо-

ставляет государство, причем несмотря на то, 

что три четверти этих средств получают пред-

приятия коммерческого сегмента промышлен-

ности. При этом доля инновационной продук-

ции в ВВП Беларуси больше, чем в России. 

Особое внимание государством оказыва-

ется наукоемкому сектору промышленности [1], 

что приводит к росту индекса ее конкурентоспо-

собности (Competitive Industrial Performance 

Index, CIP)1, который отражает способность 

стран производить и экспортировать товары об-

рабатывающей промышленности на конкурент-

ном уровне. Повышение позиции Беларуси про-

исходит в основном за счет увеличения произ-

водства и экспорта товаров обрабатывающей 

промышленности. Так по данным аналитиче-

ского доклада [3] национальной академии 

(UNIDO) для оценки уровня конкурентоспособности 

обрабатывающей промышленности стран мира. 
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Беларуси в 2019 г. значительное увеличение по-

казателей наблюдалось: y экспорта обрабатыва-

ющей промышленности на душу населения, 

долл. США (в ценах 2010 г.) – с 2079,2 до 2641,4 

долл. США (увеличение на 27,0 %); y доли 

страны в мировом объеме добавленной стоимо-

сти обрабатывающей промышленности – с 0,17 

до 0,21 % (увеличение на 23,1 %). В свою оче-

редь, снижение национальных значений наблю-

далось лишь по одному показателю «Доля 

средне- и высокотехнологичных товаров в об-

щем объеме экспорта обрабатывающей про-

мышленности» – с 41,9 до 39,8 % (снижение на 

5,0 %). При этом Беларусь занимает 35-е место в 

мире (рейтинг из 150 стран) по показателю 

«Доля производств высокого технологического 

уровня в добавленной стоимости обрабатываю-

щей промышленности», значение которого со-

ставило 38,8 %. 

 
 

 
Рисунок 1 – Динамика промышленного производства Беларуси за 2021 г. по видам экономической  

деятельности [2] 

 

 

 
Рисунок 2 – Доля ВВП национальных 

предприятий, затрачиваемая на внутренние 

исследования и разработки 

 

Особое внимание в Беларуси занимает 

сектор информационно-коммуникационных 

технологий (ИКТ), становление которого стало 

возможным при серьезной государственной 

поддержке [1], основанной на законодательных 

и образовательных инициативах президента Бе-

лоруссии Александра Лукашенко. На сегодня в 

Республике Беларусь образовалась отрасль 

«Компьютерных и информационных услуг», 

насчитывающая на 2021 год 1894 компании, 

обеспечившая прирост ВВП около 4% (по дан-

ным Белстата за 2020 г.).  

В настоящее время Белоруссия тесно со-

трудничает с 80 субъектами Российской Федера-

ции    работают 2,5 тысячи предприятий с рос-

сийским капиталом, более 60 процентов круп-

ных и средних белорусских промышленных 

предприятий осуществляют кооперацию с рос-

сийскими партнерами [4]. Основой развития 

российско-белорусских отношений служит гар-

монизация законодательства по наиболее акту-

альным направлениям сотрудничества, таким 

как транспорт, энергетика, безопасность, сель-

ское хозяйство, а также принятие решений по 

реализации имеющихся крайне важных инфра-

структурных и инвестиционных проектов, 

наукоемких производств в космической про-

мышленности, нефтехимии, энергетике, фарма-

цевтике, сельском хозяйстве и других отраслях. 

 
2. Пространственные факторы и 

стратегические приоритеты 

региональной промышленной политики 

в контексте сетевого промышленного 

взаимодействия с Республикой Беларусь 

Наиболее известные определения, ха-

рактеризующие теоретические подходы и даю-

щие представление о сущности промышленной 

политики, справедливо выделены в диссертаци-

онной работе [5] Щеглова Е. В., 
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мова С.Г., Татаркиным А.И. и Романовой О.А.  

Наиболее полно сущность промышлен-

ной политики определена академиком А.И. Та-

таркиным [6, с.46], что «промышленная поли-

тика – это система отношений между государ-

ством, его территориальными образованиями и 

субъектами хозяйствования по поводу формиро-

вания конкурентоспособной промышленности 

на базе современных технологических укладов 

ее развития, адекватного закономерностям цик-

лической динамики. Система мер поддержки 

государством развития промышленности явля-

ется механизмом реализации промышленной 

политики, содействующим формированию кон-

курентоспособного промышленного комплекса, 

обеспечению его эффективного функциониро-

вания и решению социальных проблем населе-

ния». В этом определении в качестве термина 

«механизм реализации промышленный поли-

тики» определяется система правовых, органи-

зационных и других мер, содействующих фор-

мированию конкурентоспособного промышлен-

ного комплекса, обеспечению его эффективного 

функционирования. Такое определение суще-

ственно расширяет список субъектов промыш-

ленной политики, включая в их состав государ-

ственные структуры. Так одним из субъектов 

промышленной политики Российской Федера-

ции выступает Правительство в лице Минпром-

торга России, которое выполняет при этом не 

императивную функцию. Роль государства яв-

ляется большей частью координирующей и но-

сит императивный характер только в отношении 

ряда мер, обеспечивающих поддержку наиболее 

значимых проектов в развитии промышленно-

сти, путем финансирования национальных про-

ектов, льготного кредитования и др. В качестве 

субъектов промышленной политики сегодня вы-

ступают также госкорпорации, системообразу-

ющие компании, общественный сектор, реги-

оны, имеющие свои стратегии развития.  

Механизм реализации российской про-

мышленной политики, претерпел значительные 

изменения с 90-х годов прошлого столетия, ко-

гда ее реализация осуществлялась путем разви-

тия наукоемких отраслей, реструктуризацию 

традиционных отраслей и компенсационный ме-

ханизм, обеспечивающий решение проблемы 

структурной безработицы, инфраструктурного 

обеспечения структурной перестройки 

промышленности и др. Разрабатываемые новые 

механизмы основаны прежде всего на дополня-

ющих друг друга механизмах реализации 

частно-государственного партнерства (ЧГП), 

федеральных и региональных институтах разви-

тия, на проектном и кластерном подходах в раз-

витии промышленности регионов Российской 

Федерации.  

Республика Беларусь начала трансфор-

мацию промышленности на этапе перехода 

страны к новым социально-экономическим от-

ношениям, в условиях значительной технологи-

ческой отсталости и низкой конкурентоспособ-

ности производимой продукции, вследствие 

несоответствия ее мировым стандартам и чрез-

мерно высоким затратам на производство. Отча-

сти эти, сохранившиеся по сей день реалии 

определяют сегодня преобладание в белорус-

ской промышленности продукции низкотехно-

логичного сектора.  

В нормативной правовой базе Беларуси, 

хотя и существует ряд определений промыш-

ленной политики, но размыты субъекты регули-

рования, что обуславливает сложность админи-

стрирования процессов развития производ-

ственного сектора. Так в Программе развития 

промышленного комплекса Республики Бела-

русь «субъекты промышленной деятельности» 

включают юридические лица и индивидуальных 

предпринимателей, которые осуществляют про-

мышленную деятельность на территории Бела-

руси. Тем самым органы государственного 

управления, по сути, не являются прямыми ре-

гуляторами в сфере промышленной политики.  

В 2021 г. в Беларуси принята Программа 

социально-экономического развития Респуб-

лики Беларусь на 2021–2025 годы [7], которая 

определяет основные положения стратегии раз-

вития промышленности. В соответствии с Про-

граммой, «стратегия промышленного развития 

предусматривает преобразование отечествен-

ного производства в конкурентоспособный ком-

плекс, оперативно и гибко реагирующий на ми-

ровую конъюнктуру и потребности внутреннего 

рынка. 

Ставка будет сделана на ускоренное раз-

витие высокотехнологичных производств в фар-

мацевтике, оптике и электронике: электронных 

компонентов, оптико-электронных систем двой-

ного назначения, медицинской техники, диагно-

стического оборудования и систем безопасно-

сти». Особенностью сегодняшняя стратегия раз-

вития промышленного сектора Беларуси оста-

ется ориентированность на углубление интегра-

ционных процессов, происходящих в экономике 

и политике со странами СНГ и в первую очередь 

с Россией «в рамках Союзного государства 
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с соблюдением национальных интересов. Ос-

новной критерий интеграции – обеспечение рав-

ных условий хозяйствования, энергопотребле-

ния, доступа к рынкам, участия в государствен-

ных закупках, использования финансовых ин-

струментов» [7]. 

Процесс экономической интеграции со-

пряжен с определенными трудностями, обу-

словленными компромиссом, где каждая сто-

рона отстаивает принципиальные для себя во-

просы функционирования будущего экономиче-

ского объединения. В этом плане российско-бе-

лорусская интеграция имеет определенные 

сложности, связанные с государственной при-

надлежностью крупных машиностроительных 

предприятий Беларуси. Реализация Программы 

социально-экономического развития Беларуси 

включает решение ключевой задача пятилетия – 

«начать работу по проведению инвентаризации 

и вовлечь неиспользуемые или неэффективно 

используемые ресурсы и национальное богат-

ство (совокупность накопленных ресурсов, соб-

ственного капитала, материальных и нематери-

альных активов, созданных трудом всех пред-

шествующих поколений) в экономический обо-

рот». Данный тезис и должен обеспечить устра-

нение барьеров для инвестиций, обусловленных 

государственной принадлежностью некоторых 

ключевых промышленных объектов Республики 

Беларусь.  

Совершенствование механизма реализа-

ции промышленной политики Республики Бела-

русь производится государством путем под-

держки наиболее наукоемких отраслей по 

направлениям создания: высокоточного автома-

тизированного оборудования, систем и средств 

измерения, технической диагностики, оптико-

механических и оптико-электронных изделий, а 

также производств новых веществ и материалов 

различного функционального назначения, 

включая наноматериалы и нанотехнологии, но-

вые технологии формообразования, где уже се-

годня функционируют интеграционные инсти-

туты между российскими и белорусскими пред-

приятиями и научно-техническими комплек-

сами. Значительное расширение интеграции 

наблюдается в рамках совместного производ-

ства военной техники и вооружения обеих 

стран. В соответствии с Программой [7] «эффек-

тивными инструментами выступят совместные 

программы действий по конкретным сферам де-

ятельности, углубление производственной ко-

операции, развитие регионального сотрудниче-

ства».  

Российская Федерация и Республика Бе-

ларусь находятся на стадии формирования еди-

ной промышленной политики в рамках 

Союзного государства. На повестке дня форми-

рование единой промышленной политики и ее 

основных инструментов – финансовой и инсти-

туциональной, а также совершенствование ме-

ханизмов, обеспечивающих эффективное дости-

жение целей инновационного развития террито-

рий Союзного государства. Разработка и реали-

зация согласованной промышленной политики, 

направленной на создание условий для устойчи-

вого экономического роста России и Беларуси, 

является одним из основных направлений дея-

тельности Союзного государства. Выполнение 

союзных программ обеспечит совершенствова-

ние национальных инновационных законода-

тельств, их последовательную гармонизацию и 

унификацию, обеспечивающую на базе единых 

нормативных правовых актов, уровень союзных 

решений прямого действия, имеющих юридиче-

скую силу. В первую очередь, это необходимо 

для согласованной разработки эффективных ме-

ханизмов финансирования и налогового стиму-

лирования, что будет способствовать увеличе-

нию инновационного потенциала экономик 

обеих стран.  

В настоящее время в области промыш-

ленной политики Союзного государства дей-

ствуют более двадцати межправительственных 

соглашений. С 2021 года страны приступили к 

формированию единой промышленной поли-

тики. Уже сейчас есть договоренность о стиму-

лировании развития совместных производств, а 

также проведении единой политики поддержки 

производства и продаж. «Предусмотрено устра-

нение экономических и технических барьеров в 

части производства промышленной продукции 

для повышения прозрачности двусторонней 

торговли и увеличения товарооборота» [8]. При 

этом важным решением, открывающим доступ к 

неограниченной интеграции производств между 

российскими и белорусскими предприятиями, 

является введение единых правил доступа к гос-

ударственному заказу и государственным закуп-

кам.  

Таким образом имеются все предпо-

сылки синергии наилучших достижений россий-

ских и белорусских научных и производствен-

ных комплексов в едином экономическом про-

странстве на общих платформах и в равных 

условиях для хозяйствующих субъектов, в том 

числе при реализации сторонами национальных 

программ. Определилась также перспектива 

расширения инвестиционного сотрудничества, 

перехода от простой торговли к более эффектив-

ным долгосрочным и высокотехнологичным 

формам работы, укреплению взаимовыгодных 

отношений между Республикой Беларусь и 
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промышленно развитыми регионами Россий-

ской Федерации.  

Проведение согласованной научно-тех-

нической политики России и Беларуси, гармони-

зация и унификация законодательства, а также 

интеграция и синхронизация выпуска совмест-

ных технологичных товаров является наиболее 

перспективной формой сотрудничества двух 

государств.  

Одним из механизмов союзной промыш-

ленной политики очевидно являются союзные 

программы совместного развития, реализация 

которых направлена не только на повышение 

эффективности отраслей экономики, но и на со-

здание новой инфраструктуры, основанной на 

государственно-корпоративных интегрирован-

ных производствах.  

 

3. Модель промышленной политики 

Союзного Государства 

В основе формирование и реализации 

промышленной политики положена регламента-

ция и нормативно-правое обеспечение. Основы-

ваясь на предложенной Башкирцевым А.С. [9] 

«трехзвенной модели», предположим наличие 

трех взаимоувязанных элементов, регламенти-

рующих промышленную политику. Добавляя 

четвертое звено – интегрированную структуру, 

получим модель интеграционной промышлен-

ной политики, основанной на гармонизации 

промышленного законодательства, концепции 

промышленного развития и согласованных про-

грамм развития предприятий в контексте инте-

грации производства промышленной продукции 

(рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Модель нормативного обеспечения интегрированной промышленной политики  

Союзного Государства 

 

«О   промышленной   политике   в   Российской Федерации», «О   промышленной   политике   в   Российской Федерации»,  
Федеральный закон о промышленной 

политике Российской Федерации 
- формирование высокотехнологичной,  

конкурентоспособной промышленности;  

- обеспечение обороны страны и безопасности 

 государства; 

- обеспечение занятости населения и повышение 

уровня жизни граждан Российской Федерации;  

- интеграция науки, образования и промышленности; 

-обеспечение технологической независимости; 

-оказание государственной поддержки  

Программы регионального развития 

РФ 
-перечь конкретных мероприятий;  

-круг ответственных лиц; 
-срок реализации; 

- источники финансирования 

Концепция развития  

промышленного комплекса РФ 
– ретроспективный и текущий анализ; 

-прогноз развития, задачи; 
-механизм отбора приоритетов развития; 

-система приоритетных направлений развития; 
 формы контроля и мониторинга; 

-механизм регулярной периодической корректи-

ровки концепции 

Программа социально-экономического раз-

вития Республики Беларусь на 2021–2025: 
- рост конкурентоспособности промышленного ком-

плекса;  

- устойчивая энергетика и энергоэффективность;  

- обеспечение социальной стабильности в обществе и 

рост благосостояния граждан; 

-качественный рост экономики;  

 -цифровая трансформация; 

- развитие регионов;  

- оказание государственной поддержки 

Концепция развития  

промышленного комплекса РБ 
– ретроспективный и текущий анализ; 
-прогноз развития, задачи; 
-механизм отбора приоритетов развития; 
-система приоритетных направлений развития; 
 формы контроля и мониторинга; 
-механизм регулярной периодической корректи-

ровки концепции 

Программы развития РБ 
-перечь конкретных мероприятий;  
-круг ответственных лиц; 
-срок реализации; 
- источники финансирования 

Программы Союзного Государства 

1. Сближение макроэкономической политики. 

… 

20. Формирование единой промышленной политики. 

21. Введение единых правил доступа к государственному заказу и госу-

дарственным закупкам. 

… 

23. Единые правила конкуренции. 

… 
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Необходимость совершенствования ре-

гиональной промышленной политики Россий-

ской Федерации в контексте сетевого промыш-

ленного взаимодействия с Республикой Бела-

русь определятся следующими факторами. 

Субъектами промышленной политики, 

осуществляемой на территории Российской Фе-

дерации, помимо Минпромторга России, Мин-

сельхоза России, Минцифры России, Минэнерго 

России и других федеральных органов исполни-

тельной власти сегодня выступают госкорпора-

ции, системообразующие компании, обществен-

ный сектор, а также регионы, имеющие свои 

стратегии развития, в то время как в Программе 

развития промышленного комплекса Респуб-

лики Беларусь под «субъектами промышленной 

деятельности» подразумеваются отдельные 

«юридические лица и индивидуальные предпри-

ниматели» [10]. Учитывая относительно малую 

значимость индивидуального предприниматель-

ства в определении белорусской государствен-

ной политики, следует констатировать, что про-

мышленную политику Беларуси определяет гос-

ударство. Именно прямое активное вмешатель-

ство государства в экономику (реализация суб-

сидий, льгот, ограничений), с одной стороны и 

отсутствие воздействия на определенные пред-

приятия или отрасли, с другой – создает акценты 

на создание соответствующей экономической 

среды. В связи с этим для гармонизации россий-

ско-белорусского промышленного взаимодей-

ствия требуется координация промышленных 

политик обеих стран на основе документов стра-

тегического планирования. 

На рисунке 4 приведена система элемен-

тов организационно-экономического механизма 

формирования и реализации согласованной про-

мышленной политики России и Беларуси. 

 

 
 
Рисунок 3 – Система элементов организационно-экономического механизма формирования и реализа-

ции согласованной промышленной политики России и Беларуси 

 

 

Представленная система элементов ор-

ганизационно-экономического механизма фор-

мирования и реализации промышленной 

политики, помимо традиционных механизмов 

опирается на складывающиеся трансграничные 

территориальные объединения и совместное 

Субъекты промышленной политики 
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промышленное производство высокотехноло-

гичной продукции. Для Республики Беларусь 

это означает развитие механизмов, заложенных 

в реализации частно-государственного сектора в 

перспективных для страны направлениях произ-

водства товаров с высокой добавленной стоимо-

стью. В настоящее время институты развития 

Беларуси в основном имеют очень ограничен-

ный функционал и занимаются вопросами мест-

ного значения (например, строительство дорог в 

определенной местности и др. Для обеих стран 

целесообразным является диверсификация 

национальных институтов развития, создания 

новых, обеспечивающих перспективы роста 

промышленности Республики Беларусь в инте-

грации с промышленно развитыми регионами 

Российской Федерации. 

Стратегиями пространственного разви-

тия и России и Беларуси предусмотрено повы-

шение конкурентоспособности экономик путем 

обеспечения условий для развития производства 

товаров и услуг в отраслях перспективных эко-

номических специализаций субъектов Россий-

ской Федерации и Республики Беларусь, а также 

усиления межрегионального сотрудничества и 

развития торгово-экономического взаимодей-

ствия. Причем в обеих странах решение задачи 

обеспечения национальной безопасности преду-

сматривает развитие отдельных геостратегиче-

ских территорий темпами, превышающими 

средние темпы в стране.  

Российские регионы в силу исторически 

сложившихся условий существенно различа-

ются обеспеченностью инструментами реализа-

ции и механизмами промышленной политики, 

обеспечивающими стимулирование их промыш-

ленного роста. Несмотря на развитость всех су-

ществующих инструментов реализации про-

мышленной политики2, в России имеются суще-

ственные диспропорции как в размещении реги-

ональной промышленной инфраструктуры, так 

и в масштабах деятельности институтов разви-

тия3. В некоторых регионах региональные про-

граммы развития либо отсутствуют, либо в не-

достаточной мере обеспечены финансами для 

поддержки проектов промышленности. По-

этому промышленная политика Российской Фе-

дерации на современном этапе социально-эко-

номического развития страны сосредоточена на 

 
2 Существует несколько инструментов промышлен-

ной политики, среди которых наибольший интерес 

для представляют: бюджетная, налоговая, денежно-

кредитная, институциональная, внешнеэкономиче-

ская и инвестиционная политика. 

дифференцированной поддержке регионов с 

учётом их промышленной специализации и в 

интересах национальной безопасности. 

Республика Беларусь строит свою про-

мышленную политику в направлении совершен-

ствования отраслевой структуры промышлен-

ного комплекса на основе осуществления проек-

тов наукоемкой, высокотехнологической 

направленности в регионах с высоким научно-

техническим потенциалом. Приоритетный ха-

рактер при этом имеет развитие отраслей и про-

изводств, работающих на местном сырье (Брест-

ская, Гродненская и Минская области). Внедре-

ние энергосберегающих и ресурсосберегающих 

технологий особо значимо в регионах, ориенти-

рованных преимущественно на привозное сырье 

(Витебская, Гомельская и Могилевская обла-

сти). Территориально основные объекты про-

мышленного производства Беларуси сосредото-

чены в урбанизированных зонах, относящихся к 

зонам влияния крупных городов, характеризую-

щихся высокой концентрацией городского насе-

ления и его высокой мобильностью. 

Для России и Беларуси развитие про-

мышленного производства сегодня является 

единственным путем укрепления своих позиций 

на мировой арене. При этом в формировании 

промышленной политики обеих стран приори-

тетное значение отводится инновационному 

развитию как единственно возможной форме 

экономического прогресса. Наиболее перспек-

тивным методом сотрудничества государств яв-

ляется наращивание объемов и синхронизация 

процессов выпуска совместной высокотехноло-

гичной продукции путем проведения согласо-

ванной научно-технической и промышленной 

политики Беларуси и России, на основе гармо-

низации и унификации законодательства обеих 

стран. Существенным примером успешного вза-

имодействия является реализация союзных про-

грамм совместного развития, направленных на 

повышение эффективности отраслей экономики 

и создание новых государственно-корпоратив-

ных интеграционных структур. Примерами уже 

функционирующих структур [11] являются 

«Брянсксельмаш», ООО «Торговый дом МТЗ-

ЕлАЗ» (Елабуга, Татарстан). Примерами явля-

ются успешные научно-технические проекты 

Беларуси и Татарстана в области 

3 Специализированные государственные организа-

ции, деятельность которых направлена на стимули-

рование социально-экономического развития, 

укрепление НИС, в том числе с использованием гос-

ударственно-частного партнерства. 
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станкостроения, организация сборочных произ-

водств белорусской сельхоз техники на террито-

рии Алтайского края, Красноярского края и др., 

поставки инновационной продукции россий-

ских предприятий для Минского автомобиль-

ного завода, в управляющую компанию хол-

динга «Белкоммунмаш», на совместное бело-

русско-швейцарское предприятие «Штадлер 

Минск» и др., поставки белорусских комплекту-

ющих для российской автомобильной промыш-

ленности, Минский тракторный завод (МТЗ) 

имеет кооперационные связи с 157 предприяти-

ями России, поставляющими ему сырье, матери-

алы и комплектующие. Российским федераль-

ным ядерным центром Всероссийского научно-

исследовательского института эксперименталь-

ной физики («РФЯЦ ВНИИЭФ») совместно с 

рядом российских и белорусских предприятий и 

организаций реализуется инновационный про-

ект модернизации автотранспортных средств в 

части использования природного газа в качестве 

моторного топлива в дизельных двигателях – 

проект «Мотор-синтез-газ». Динамика россий-

ско-белорусского промышленного взаимодей-

ствия наблюдается и в оборонно-промышлен-

ной сфере. «Важнейшим направлением россий-

ско-белорусского технологического и иннова-

ционного сотрудничества, как в промышленной 

сфере, так и в других областях, становятся 

трансфер усовершенствованных способов про-

изводства, создание производственных цепочек 

востребованных продуктов с высокой добавоч-

ной стоимостью при активном участии в этом 

процессе малого и среднего бизнеса двух стран» 

[11]. Накопленный опыт промышленного взаи-

модействия и создание совместных производств 

инновационной высокотехнологичной продук-

ции (с высокой добавочной стоимостью) рос-

сийских и белорусских предприятий постепенно 

преодолевает тормозной фактор, определяю-

щийся разноплановостью экономических моде-

лей развития обоих государств: в России – либе-

рально-демократической, а в Беларуси – центра-

лизованно-государственной.  

Необходимым условием интеграции 

национальных инновационных систем является 

обоснование приоритетных проектов, направ-

ленных на продвижение промышленного ком-

плекса к мировым уровням эффективности про-

изводства и качества выпускаемой продукции 

путем осуществления кардинальной модерниза-

ции и формирования новой структуры произ-

водственных фондов на основе новейших дости-

жений научно-технического прогресса, и 

механизмов интеграции в единое инновацион-

ное пространство на региональном уровне, на 

структурную перестройку промышленного ком-

плекса, ориентированную на экспорт высоко-

технологичных, наукоемких товаров и объектов 

интеллектуальной собственности.  

Целесообразным представляется созда-

ние региональных платформ, включающих пе-

речень перспективных проектов, которые 

должны быть реализованы в регионе, а также 

инновационные разработки для эффективного 

межрегионального взаимодействия и дальней-

шего стратегического развития в рамках Союз-

ного государства. С точки зрения Союзного гос-

ударства это позволит избирательно подойти к 

выбору партнеров на основе анализа инноваци-

онного потенциала регионов и выстроить отно-

шения белорусских предприятий с основным 

партнерам Российской Федерации на долгосроч-

ной договорной основе через механизм приня-

тия и реализации совместных программ сотруд-

ничества, при этом использование имеющиеся 

возможности российских регионов и Беларуси 

для расширения двусторонних связей в области 

инноваций.  

Особо важным представляется дальней-

шее развитие Союзного государства на основе 

прогноза научно-технологического развития, 

разработки на его основе согласованной про-

мышленной политики и ее реализации в соот-

ветствии с совместными программами и проек-

тами Союзного государства. Промышленная по-

литика должна поддерживать высокие техноло-

гии, обеспечивающие выпуск интегрирован-

ными предприятиями высокотехнологичной 

продукции, которая становится в новом тысяче-

летии одним из наиболее перспективных рын-

ков, ареной жесточайшей конкуренции, важней-

шим фактором геополитики. Одновременно это 

позволит исключить излишнюю конкуренцию 

внутри интеграционных объединений, повысит 

роль ученых в выработке эффективной конку-

рентной политики Союзного государства на ми-

ровом рынке. 

 

Заключение 

Реализация промышленной политики 

Союзного государства в полной мере требует 

создания нового регулирования на общей инте-

грационной основе, обеспечивающей под-

держку национальной промышленности регио-

нов России и Беларуси, когда на законодатель-

ном уровне решены общие проблемы развития, 
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четко прописаны механизмы и процедуры 

трансформационных изменений. 

Разработка и осуществление целена-

правленной государственной промышленной 

политики может стать ключевым направлением 

в решении экономических вопросов в более ши-

роком объеме, чем в двустороннем формате, в 

значительной мере сможет нивелировать пер-

спективные цели интеграционного объединения 

в материальном плане, снимая противоречия со-

циально-политической трансформации, связан-

ные с неровными весовыми характеристиками 

геополитического, экономического и социаль-

ного характера. Растущее стремление белорус-

ской общины к всестороннему развитию спо-

собствует ускорению процесса создания унифи-

цированного государства, в котором роль Бела-

руси будет нивелирована.  

На сегодня решается первоочередная за-

дача в Союзном государстве – создание матери-

ального базиса реализации, одобренных прези-

дентами Беларуси и России 28 союзных про-

грамм, обеспечивающих экономическую инте-

грацию республик в краткосрочной перспективе 

до 2023 г. В рамках I этапа (среднесрочного) в 

Российской Федерации в соответствии со Стра-

тегией региональной промышленной политики 

[12] «будет обеспечено сохранение индустри-

ального потенциала регионов и заложены усло-

вия для их долгосрочного экономического роста 

(в том числе завершена реализация индивиду-

альных программ. II этап (долгосрочный) пред-

полагает расширение в регионах современного 

конкурентоспособного промышленного сек-

тора, сопровождающееся ускоренным ростом 

инвестиций в основной капитал и увеличением 

экспорта несырьевых неэнергетических това-

ров» уже будет происходить в рамках реализа-

ции региональной промышленной политики с 

учетом интеграции промышленных предприя-

тий Беларуси.  
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Введение 

Загрязнение воздуха в городах в резуль-

тате антропогенной деятельности, приводящее к 

изменению сложившихся естественных характе-

ристик атмосферы, к которым в течение предше-

ствующих столетий адаптировался организм че-

ловека, является серьезной мировой проблемой. 

По данным Всемирной Организации Здраво-

охранения [1] в настоящее время преждевремен-

ная смертность населения планеты в результате 

высокого загрязнения атмосферы достигает 4,2 

млн. случаев в год. К ключевым загрязнителям 

атмосферы относятся мелкодисперсные взве-

шенные частицы РМ10 и РМ2.5, монооксид угле-

рода (СО), озон (О3), диоксид азота (NO2) и ди-

оксид серы (SO2). Присутствие в воздушной 

среде опасных компонентов в концентрациях, 

превышающих установленные нормативные 

значения, вызывает и / или усугубляет тяжесть 

протекания респираторных, сердечно-сосуди-

стых заболеваний и заболеваний нервной си-

стемы [2-5].  
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Известно, что передвижные источники 

и, в первую очередь, традиционные автотранс-

портные средства, работающие на углеводород-

ном топливе, являются ключевыми источни-

ками загрязнения атмосферы города. 

Во время строгого локдауна в ряде Евро-

пейских государств и Китае в первую волну пан-

демии COVID-19 весной 2020 года были прове-

дены исследования сокращения транспортной 

активности на состояние загрязнения атмо-

сферы городов. В работе [11] представлены ре-

зультаты исследования снижения загрязнения 

придорожного воздуха NO, NO2, NOХ в городе 

Падуя (Италия) в период строгих ограничений 

на передвижение граждан для сдерживания рас-

пространения вируса SARS-Cov-2.  Методы ста-

тистического корреляционного анализа и много-

мерные модели линейной регрессии были при-

менены для анализа результатов измерений за 

весенний период 2020 г. и 2018 и 2017 гг. Анализ 

показал, что интенсивность движения авто-

транспортных потоков (АТП) существенно вли-

яет на концентрации NO, NO2, NOХ. Авторы 

пришли к выводу, что управление АТП и меры 

по их ограничению, очевидно, эффективны для 

улучшения качества воздуха. 

Автоматизированные системы управле-

ния дорожным движением (АСУДД) широко ис-

пользуются в Российской Федерации и за рубе-

жом для оптимизации транспортных потоков в 

городах с целью сокращения дорожно-транс-

портного травматизма и предотвращения зато-

ров на дорогах [12, 13]. Однако регулирование 

транспортных потоков также может быть ис-

пользовано для контроля выбросов автотранс-

порта и управления его влиянием на качество 

воздуха [12-17]. Так, например, в Берлине [12] 

была разработана on-line информационная си-

стема IMMISmt, состоящая из нескольких взаи-

мосвязанных моделей прогнозирования загряз-

нения воздуха и основанная на использовании 

реальных данных об интенсивности дорожного 

движения, погодных условиях, данных инстру-

ментального мониторинга загрязнения воздуха. 

Кроме того, система позволяет по архивным 

данным разрабатывать прогнозные сценарии с 

целью выбора оптимальных управленческих ре-

шений для повышения экологической безопас-

ности дорожного движения. В работе [16] при-

ведены результаты решения обратной задачи – 

прогнозирования с использование рекуррентной 

нейросетевой модели с длительной кратковре-

менной памятью (long short-term memory 

(LSTM) recurrent neural network (RNN)) интен-

сивности движения на ряде автодорог Мадрида 

с использованием данных о придорожном за-

грязнении воздуха CO, NO, NO2 и O3, давлении, 

влажности, температуры воздуха, скорости и 

направлении ветра, и ранее выявленных для 

этих магистралей закономерностей, связываю-

щих интенсивность движения АТП и загрязне-

ние придорожного воздуха.  

Проведенный анализ свидетельствует об 

актуальности проблемы повышения качества 

экспериментально-расчетного мониторинга и 

прогнозирования негативного воздействия авто-

транспорта на качество среды обитания в горо-

дах с использованием современных инфокомму-

никационных интеллектуальных технологий. 

Целью настоящей работы явилось совер-

шенствование расчетного метода контроля каче-

ства воздуха на основе оценки (мониторинга) и 

прогнозирования его загрязнения выбросами ав-

тотранспорта с использованием данных автома-

тизированной системы учета транспортных 

средств (АСУТС) Санкт-Петербурга. 
 

Объекты и методы исследования. Обос-

нование прогнозного исследования  

В качестве объектов исследования были 

выбраны два участка улично-дорожной сети 

(УДС) Санкт-Петербурга с высокой плотностью 

движения, а именно участок на Софийской ул. 

от ул. Белы Куна до пр. Славы и участок на Пул-

ковском шоссе от Дунайского пр. до Кольцевой 

автомобильной дороги (КАД). Обе дороги обо-

рудованы АСУТС. Данные АСУТС о плотности 

и структуре АТП были любезно предоставлены 

Комитетом по развитию транспортной инфра-

структуры Санкт-Петербурга. 

Расчетное исследование проводилось с 

помощью программных продуктов «Маги-

страль» и «Эколог» (НПО «Интеграл», Россия) с 

использованием в качестве базовой Методики 

определения выбросов вредных (загрязняющих) 

веществ в атмосферный воздух от автотранс-

портных потоков, движущихся по автомагистра-

лям Санкт-Петербурга, утвержденной распоря-

жением Комитета по природопользованию, 

охране окружающей среды и обеспечению эко-

логической безопасности Администрации 

Санкт-Петербурга № 33-р от 29 января 2019 

года. Факторы эмиссии для основных поллютан-

тов для учетных категорий АСУТС по состоя-

нию на 2018-2022 гг. были определены ранее 

[14]. 

При выполнении прогнозного расчет-

ного исследования на долгосрочную перспек-

тиву до 2035 г. учитывались: 

- социально-экономические показатели 

Санкт-Петербурга в десятилетней ретроспек-

тиве за период 2010-2020 гг., а именно, числен-

ность, возрастная и половая структура населе-

ния, численность работающего населения, 
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средний уровень доходов граждан, региональ-

ный валовый продукт, покупательский спрос на 

автотранспортные средства; 

- прогнозные значения социально-эконо-

мических показателей, представленные в офици-

альном документе «Прогноз социально-экономи-

ческого развития Санкт-Петербурга на период 

до 2035 года», утвержденном постановлением 

Правительства Санкт-Петербурга от 14 февраля 

2017 г. № 90; 

- сроки внедрения в Российской Федера-

ции стандартов на содержание загрязняющих 

веществ в отработавших газах автомобильных 

средств и на качество моторных топлив; 

- федеральные и региональные стратегии 

развития транспортного комплекса. 

В табл. 1 приведено прогнозируемое рас-

пределение автотранспорта Санкт-Петербурга в 

долгосрочной перспективе до 2035 г. по эколо-

гическим классам.   
 

Таблица 1 – Прогнозируемое распределение автотранспортных средств Санкт-Петербурга по эколо-

гическим классам Евро 0-Евро 6 в долгосрочной перспективе до 2035 г. 

Легковой автотранспорт, % 

 Евро 0 Евро 1 Евро 2 Евро 3 Евро 4 Евро 5 Евро 6 

2015 20 5 10 25 20 10 0 

2020 10 5 10 20 35 20 0 

2025 - 5 10 15 35 30 5 

2030 - - 5 10 35 35 15 

2035 - - - 5 25 45 25 

Легкий и грузовой коммерческий транспорт, % 

 Евро 0 Евро 1 Евро 2 Евро 3 Евро 4 Евро 5 Евро 6 

2015 60 5 20 10 5 - - 

2020 45 5 10 25 10 5 - 

2025 25 5 10 25 25 10 - 

2030 - 5 10 20 35 25 5 

2035 - - 5 20 30 30 15 

Автобусы, % 

 Евро 0 Евро 1 Евро 2 Евро 3 Евро 4 Евро 5 Евро 6 

2015 40 10 25 20 5   

2020 30 10 25 30 10   

2025 15 10 20 30 20 5  

2030 - 5 15 25 35 15 5 

2035 - - 5 20 30 30 15 

 

Такое разбиение по группам базируется 

на информации о парке автотранспортных 

средств, эксплуатируемых в настоящий момент 

в СПб, и периодичности его обновления, и мо-

жет уточняться по мере получения необходи-

мых данных. Информационные данные по каж-

дой из упомянутых категорий АТС собираются 

за каждый год. Кроме того, на долгосрочную 

перспективу до 2035 гг. прогнозный оптими-

стичный сценарий предполагал доведение доли 

АТС, работающих на альтернативных энергоно-

сителях, до 54 %, как это предусмотрено Транс-

портной стратегией Российской Федерации. 
 

Результаты и обсуждение 

В АСУТС Санкт-Петербурга классифи-

кационным признаком является длина авто-

транспортного средства.  Выделены следующие 

категории АТС: Cars (легковые автомобили); 

Mid Size 1 (микроавтобусы и автофургоны); Mid 

Size 2, Long Veh 1, Long Veh 2 (грузовые авто-

мобили и автобусы), X long (сверхдлинные гру-

зовые автомобили и автобусы). В табл. 2 приве-

дены данные об интенсивности движения и 

скорости АТП на исследуемых участках автодо-

рог Санкт-Петербурга. 

Данные АСУТС свидетельствуют о вы-

сокой плотности АТП на исследуемых участках 

в часы пик: 6408 авт./час на Пулковском ш. 

(доля грузовых автомобилей и автобусов состав-

ляет 10 %) и 3390 авт./час на Софийской ул. 

(доля грузовых автомобилей и автобусов состав-

ляет 14 %). 

Эти данные были использованы для рас-

четного прогнозирования загрязнения придо-

рожного воздуха в периоды неблагоприятных 

для рассеивания метеоусловий. Результаты рас-

чета показали, что при неблагоприятных для 

оседания микрочастиц условиях возможно пре-

вышение среднесуточных ПДК мелкодисперс-

ных взвешенных частиц PM2.5 и PM10 соответ-

ственно в 1,7 и 1,2 раза на Софийской ул. и в 2,5 

и 1,5 раза на Пулковском шоссе.  

Результаты расчетного прогнозирования 

загрязнения придорожного воздуха диоксидом 

азота для условий штиля, температурной 
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инверсии и высокой инсоляции визуализиро-

ваны на рис. 1. 

 

 

Таблица 2 – Показатели интенсивности движения в часы пик на Софийской ул. и Дунайском пр. 

Санкт-Петербурга согласно АСУТС (03.2018-04.2018) 

Участок УДС  Интенсивность движения авт./20 мин Ско-

рость, 

км/ч 
Cars Mid 

Size 1 

Mid 

Size 2 

Long 

Veh 1 

Long 

Veh 2 

X 

long 

Vol-

ume 

Пулковское ш. (Дунайский 

пр.– КАД) 
808 238 50 21 13 26 1156 60 

Пулковское ш. (КАД – Ду-

найский пр.) 
625 250 56 19 15 15 980 60 

Пулковское ш. в обоих 

направлениях 
1433 488 106 40 28 41 2136 60 

Софийская ул. (пр. Славы – 

ул. Белы Куна) 
449 140 33 16 8 9 655 45 

Софийская ул. (ул. Белы 

Куна – пр. Славы) 
289 92 32 15 10 35 475 45 

Софийская ул. (в обоих 

направлениях) 
738 232 65 31 18 44 1130 45 

 

 
а)                                                     б) 

 
Рисунок 1 – Карты загрязнения придорожного воздуха NO2 на Пулковском шоссе (а) и Дунайском 

проспекте (б) Санкт-Петербурга при неблагоприятных метеоусловиях и высокой интенсивности 

движения 

Результаты расчета подтверждают, что 

при неблагоприятных погодных и транспортных 

условиях содержание диоксида азота в воздухе 

непосредственно на Пулковском ш. может до-

стигать 3-5 ПДК и на Софийской ул. – 2-4 ПДК, 

а в прилегающих к ним жилых кварталах - 1,3-

2,0 и 1,1-1,5 ПДК соответственно.  

Далее были проведены расчетные про-

гнозные исследования по оценке качества при-

дорожного воздуха вблизи исследуемых автодо-

рог в долгосрочной перспективе до 2035 г. На 

основе прогнозных данных об экологической 

структуре автотранспортных потоков (табл. 1) и 

известных значений удельных пробеговых вы-

бросов загрязняющих веществ для автомобилей 

разных категорий и экологических классов [14], 

были определены средневзвешенные факторы 

эмиссии приоритетных поллютантов на 2025, 

2030 и 2035 гг. В табл. 3 в качестве примера при-

ведены факторы эмиссии диоксида азота. 

Результаты расчетного прогнозирования 

загрязнения воздушного бассейна диоксидом 

вблизи Пулковского шоссе и Софийской улицы 

приведены на рис. 2 и 3 соответственно.  

Полученные результаты указывают на 

то, что при прогнозируемых темпах обновления 

парка автотранспортных средств в Санкт-Петер-

бурге на Пулковском шоссе и на Софийской 

улице будет иметь место постепенное снижение 

приземных концентраций диоксида азота даже 
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при неблагоприятных метеорологических усло-

виях и высокой транспортной нагрузке (~6500 

авт./ч в 2025 г. и ~7500-8000 авт./ч в 2030-2035 

гг. на Пулковском шоссе и 4000-4500 в 2025 и 

5000-5500 авт./ч на Софийской улице в 2030-

2035 гг.). При реализации заложенных меропри-

ятий справедливо ожидать улучшения качества 

атмосферного воздуха в Санкт-Петербурге и со-

ответствии его индикаторных показателей (кон-

центраций поллютантов) отечественным норма-

тивным стандартам в прогнозном периоде. 
 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Расчетное прогнозирование загрязне-

ния воздушной среды в долях ПДК диоксидом 

азота вблизи Пулковского шоссе Санкт-Петер-

бурга при неблагоприятных метеоусловиях и вы-

сокой транспортной нагрузке: а) 2025 г; б) 2030 

г.; в) 2035 г. 

 

 

 
 

Рисунок 3 – Расчетное прогнозирование 

загрязнения воздушной среды в долях ПДК 

диоксидом азота вблизи Софийской улицы 

Санкт-Петербурга при неблагоприятных 

метеоусловиях и высокой транспортной 

нагрузке: а) 2025 г; б) 2030 г.; в) 2035 г. 

 

а) 

б) 

в) 

а) 

б) 

в) 
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Таблица 3 – Прогнозные значения усредненных 

удельных пробеговых выбросов (факторов 

эмиссии) поллютантов для учетных категорий 

автотранспорта АСУТС, г/км 

Категория 

АТС в 

АСУТС 

2018 2025 2030 2035 

Cars 0,27 0,11 0,075 0,057 

Mid Size 1 1,65 1,21 0,62 0,34 

Mid Size 2 4,32 3,62 2,67 1,98 

Long Veh 1 5,83 4,73 3,31 2,34 

Long Veh 2 6,82 5,71 4,05 2,79 

X long 7,54 6,93 5,44 4,27 
 

Заключение 

Проведенное исследование показало, 

что ужесточение законодательного регулирова-

ния выбросов загрязняющих веществ и парнико-

вых газов, реализация экологически ориентиро-

ванных мероприятий в транспортном секторе 

будет в долгосрочной перспективе способство-

вать сокращению негативного воздействия этой 

отрасли на окружающую среду, что особенно 

важно в условиях роста численности населения 

в городах, роста темпов его автомобилизации и 

увеличения транспортной деятельности в целом, 

проявления глобальных экологических про-

блем, связанных с изменением климата, в т.ч. 

погодных качелей (волн жары и холода), появ-

ления и распространения новых особо опасных 

инфекций.  

Залогом повышения качества управле-

ния экологической безопасностью транспорт-

ных систем будет являться постепенный пере-

ход от прогнозирования по статистическим 

показателям к прогнозированию на основе до-

стоверной информации о реальной транспорт-

ной деятельности, реальной структуре транс-

портных потоков, активного использования по-

следних достижений в сфере инфо-телекомму-

никационных технологий и технологий интел-

лектуальных транспортных систем.  
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Представлена оценка влияния дисперсных наполнителей клеевых композиций, применяемых для 

соединения различных деталей автомобилей, а также герметизации, снижения вибрации и звукоизоляции. 

Излагаются результаты исследования влияния наполнителей на прочностные показатели клеевых 

соединений. 
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напряжение, образец, полимерное покрытие. 

 

FILLED POLYMER COMPOSITIONS FOR REPAIR OF MOTOR VEHICLE PARTS 
S.I. Koryagin, S.V. Builov, M.V. Builova 

The Immanuel Kant Baltic federal university (IKBFU), 

Russia, 236041, Kaliningrad, ul. Lieutenant-General Ozerov, 57 
The influence of dispersed fillers of adhesive compositions used to connect various car parts, sealing, 

reducing vibration and sound insulation is considered. The results of a study of the effect of fillers on the strength 

characteristics of adhesive joints are presented. 

Keywords: adhesive joints, dispersed fillers, strength, crack resistance, stress, sample, polymer coating. 

 

Ремонт деталей кузовов автомобилей 

представляет собой относительно сложную тех-

нологическую задачу, имеющей целью восста-

новление эксплуатационных свойств автомоби-

лей. В современной промышленности доста-

точно широко используются различные поли-

мерные клеевые композиции для соединения 

различных деталей, герметизации, а для машин 

с мощной энергетической установкой также для 

снижения вибрации и звукоизоляции [1–3]. 

Также широко применяются комбинированные 

соединения: клеесварные (с точечной сваркой) и 

клее-клёпанные. При этом основную прочность 

соединения обеспечивает именно клеевой шов, 

идущий практически по всей площади поверх-

ности соединения деталей, заклепки и сварные 

швы часто носят технологический характер: 

обеспечивают соединение деталей на время по-

лимеризации клея, а также применяются для по-

вышения прочности соединения в местах кон-

центрации напряжений в клеевом шве. Поэтому 

обычно основными характеристиками, показы-

вающими пригодность клеевой композиции, яв-

ляются различные прочностные характеристики 

клеевого соединения. 

Основным препятствием для широкого 

использования указанных технологий при ре-

монте автомобильных кузовов являются весьма 

ограниченные возможности по регулирования 

технологических характеристик клеев в жидком 

состоянии, в частности вязкости, а также по из-

менению деформационных и прочностных 

свойств полимеров в отвержденном состоянии. 

Одним из методов регулирования вязко-

сти клея, а также его адгезии является введение 

дисперсных наполнителей [4]. Представляло 

практический интерес изучить влияние напол-

нителя на характеристики прочности клеевого 

соединения. 

Как известно [5] способы испытаний 

конструкционных материалов, в том числе и 

клеевых соединений, делятся по характеру по-

лучаемого результата на две группы:  

- первая группа предусматривает испыта-

ния образцов в предположении макросплошно-

сти конструкционного материала. Она основана 

на понятии "среднее напряжение", предполага-

ющем, что опасное состояние образца клеевого 

соединения  определяется  средним  значением  
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нормального или касательного напряжения в се-

чении клеевого слоя; цель испытания – опреде-

ление таких напряжений. Эти испытания явля-

ются наиболее распространенными, как пра-

вило, они стандартизованы. Эти методы позво-

ляют определять прочность при действии либо 

нормальных, либо касательных напряжений. 

Практическая значимость результатов этих ме-

тодов ограничена, так как в реальных клеевых 

соединениях, как правило, действуют одновре-

менно нормальные и касательные напряжения, 

что требует применения одной из гипотез проч-

ности, применимость которой к клеевому соеди-

нению требует обоснования. 

- вторая группа предусматривает испыта-

ния образцов, содержащих трещины или трещи-

ноподобные дефекты, создающие разрывы 

сплошности материала и вызывающие пре-

дельно высокую концентрацию напряжений в 

окрестности трещин и дефектов, например, та-

ким дефектом является участок с отсутствием 

адгезии по причине загрязнения части поверх-

ности одной из соединяемых деталей. Испыта-

ния этой группы основаны на концепциях меха-

ники трещин. Практическая ценность таких ис-

пытаний заключается в возможности оценки 

опасности различных дефектов, а также зон с 

высокой концентрацией напряжений. 

Все эти испытания дают возможность 

подбирать состав клеевой композиции, контро-

лировать технологический процесс, выполнять 

работы по обнаружению, оценке и устранению 

опасных дефектов. Учет условий и характера 

разрушения помогает при анализе причин разру-

шения клеевых соединений. 

В настоящей работе используются оба 

вышеуказанные подхода. 

Известно, что воздействие наполнителей 

на адгезионные свойства полимеров носит 

сложный характер, что не позволяет дать общих 

рекомендаций по выбору того или иного напол-

нителя. Одни и те же наполнители повышают 

адгезию одних полимеров и снижают адгезию 

других. Также известна принципиальная воз-

можность повышения трещиностойкости гете-

рогенных систем по сравнению с гомогенными 

системами, поскольку гетерогенность способ-

ствует дополнительной диссипации энергии, за-

трачиваемой на продвижение трещины, и ее 

блокированию на включениях путем образова-

ния большого числа микротрещин вместе с тем 

модели, позволяющие оценивать трещиностой-

кость гетерогенные систем недостаточно разра-

ботаны даже для хрупких материалов [6]. 

Предполагается, что введение частиц 

наполнителя повышает трещиностойкость мате-

риала, если трещиностойкость наполнителя, а 

также соединения наполнителя с матрицей 

выше трещиностойкости полимерной матрицы.  

Исследовались клеевые композиции 

«Спрут – 5М», «Спрут – 9М» со следующими 

наполнителями: стеклянный порошок, порт-

ландцемент, порошкообразный графит и алюми-

ниевая пудра, как наиболее доступные и по-

этому наиболее употребляемые. Применялся 

микроскопический метод оценки формы и раз-

меров частиц наполнителя. Частицы алюминие-

вой пудры и графита имели чешуйчатую форму. 

Формы поверхности частиц портландцемента и 

стеклянного порошка близки к сферической. 

Распределения величин диаметров эквивалент-

ных сфер частиц наполнителей показаны на рис. 

1. 

Результаты прочностных испытаний 

представлены на рис. 2 – 5. Как видно введение 

графита сникает трещиностойкость клеевого со-

единения, а введение алюминиевой пудры сни-

жает трещиностойкость и прочность при нор-

мальном отрыве. Разрушение всех образцов с 

алюминиевой пудрой происходило когезионно. 

Это, вероятно, вызвано малой трещиностойко-

стью графита и слабой адгезией клеев к алюми-

нию, что, вероятно, связано с наличием на по-

верхности окисной пленки. Таким образом, сла-

бая адгезионная связь наполнителя и связую-

щего является причиной повышения хрупкости 

наполненного полимера. 

При введении в клей стеклянного по-

рошка и портландцемента обнаружено повыше-

ние трещиностойкости и прочности клеевого со-

единения при отрыве в некоторых диапазонах 

концентрации наполнителя. Снижение вели-

чины трещиностойкости происходит при кон-

центрации портланд-цемента свыше 30%, а при 

концентрации стеклянного порошка 40 – 45% 

прекращается рост величины трещиностойкости 

и обнаружена тенденция к ее снижению. При 

этих же концентрациях наполнителя происхо-

дит переход от когезионного разрушения к адге-

зионному, как в испытаниях на трещиностой-

кость, так и на равномерный отрыв. 

Разрушение происходило частично по 

поверхности раздела клея и металла. Характер 

кривых (1) в диапазоне 25-35% на рис. 2 и 3 поз-

воляет предположить возможность дальней-

шего повышения трещиностойкости полимер-

ного материала со стеклянным порошком, од-

нако для клеевого соединения эта возможность 

не монет быть реализована и величина трещино-

стойкости клеевого соединения ограничена тре-

щиностойкостью адгезионного разрушения. 

Причем, как это видно по кривым (2) тех же ри-

сунков некоторые наполнители в высокой 
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концентрации способны снижать трещиностой-

кость. 

 
 

Рисунок 1 – Распределение величия диаметров эквивалентных сфер частиц наполнителей:  

а) – портландцемента, б) – алюминиевой пудры, в) – графита, г) – стеклянного порошка. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость трещиностойкости от 

содержания наполнителя: клеевая композиция 

"Спрут-5М"; наполнители: 1 – стеклянный порошок; 

2 – портландцемент; 3 – графит; 4 – алюминиевая 

пудра 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость трещиностоикости от 

содержания наполнителя: клеевая композиция 

"Спрут-9М"; наполнители: 1 – стеклянный порошок, 

2 – портландцемент, 3 – графит, 4 – алюминиевая 

пудра 
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Рисунок 4 – Прочность клеевого соединения при 
нормальном отрыве: клеевая композиция «Спрут-

9М"; наполнители: 1 – стеклянный порошок,  
2 – портландцемент; 3 – графит; 4 – алюминиевая 

пудра 
 

 
 

Рисунок 5 – Прочность клеевого соединения при 
нормальном отрыве: клеевая композиция «Спрут-

5М»; наполнители: 1 – стеклянный порошок;  
2 – портландцемент; 3 – графит; 4 – алюминиевая 

пудра 

 

 
 
Рисунок 5 – Прочность клеевого соединения при 

сдвиге: клеевые композиции 1 – «Спрут-9М»,  
2 – «Спрут-5М»; наполнитель – стеклянный поро-

шок 
 

Следует отметить, что при испытании 
образцов изготовленных из разных партий клеев 
имел место заметный разброс результатов 

(трещиностойкости до 17%, прочности при от-
рыве до 32%), однако во всех случаях практиче-
ски совпадали концентрации наполнителя соот-
ветствующие максимуму прочностных характе-
ристик и когезионно-адгезионному переходу. 

Влияние наполнителей на прочность 
клеевого соединения при сдвиге более слабое по 
сравнению с влиянием на прочность при отрыве 
и трещиностойкость; достаточно ярко выражен-
ного максимума точности не обнаружено. Веро-
ятно, стандартное испытание на сдвиг (ГОСТ 
14759-69) не позволяет достаточно точно вы-
явить влияние наполнителя на прочность клее-
вого соединения. Основания для такого предпо-
ложения следующие. В стандартном образце 
для испытаний на сдвиг имеет место значитель-
ная концентрация напряжений, намного превос-
ходящая концентрацию напряжений в стыковом 
соединении. В этих условиях величина разруша-
ющей нагрузки зависит от соотношения жестко-
стей клеевого шва и соединяемых элементов, а 
также от пластичности клея. Эти характери-
стики заметно меняются при введении в клей 
наполнителей, следовательно, при различных 
концентрациях наполнителя не обеспечиваются 
идентичные условия испытаний. С нашей точки 
зрения это указывает на необходимость внесе-
ния изменений в методику испытания клеевых 
соединений при сдвиге. 

Таким образом, можно сделать вывод, 
что оптимальная с точки зрения прочности, кон-
центрация наполнителя в клее соответствует 
точке когезионно-адгезионного перехода, кото-
рая гложет быть определена в испытаниях на от-
рыв или трещиностойкость. 
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Рассматривается процесс исследования работы тормозных механизмов на автомобиле KIA Shuma II. 

Определяется количество рабочих процессов тормозного механизма за конкретный пробег при эксплуатации 

автомобиля в городе и на трассе. 
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The process of studying the operation of braking mechanisms on a KIA Shuma II car is considered. The 

number of working processes of the braking mechanism for a specific mileage during the operation of the car in the 

city and on the highway is determined. 
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Современный автомобиль наряду со сво-

ими сервисными функциями в жизни общества 

становится в тоже время средством все более 

высокой техносферной опасностью для чело-

века. Основными системами отвечающие за ак-

тивную безопасность автомобиля остаются: ру-

левое управление, подвеска, колеса и тормозная 

система (ТорС). 

В ходе проведения, по заказу Минтранса 

России, Госстандарта России и МВД России, 

эксперимента по организации инструменталь-

ной проверки автотранспортных средств в ряде 

регионов страны было выявлено, что преоблада-

ющими неисправностями транспортных 

средств, оказывающими наибольшее влияние на 

безопасность дорожного движения, являются 

неисправности тормозной системы (ТорС), ру-

левого управления и светотехники. Результаты 

проверки 105 820 автомобилей в 180 центрах ин-

струментального контроля показали, что свыше 

30 % автомобилей имели неисправности, с кото-

рыми запрещается их эксплуатация. Причём 29 

% от общего количества неисправных автомоби-

лей имели отклонение нормативных параметров 

ТорС [1]. 

Изменение исходных параметров эле-

ментов тормозной системы влечет за собой 

ухудшение выходных параметров их работы. 

Это приводит к потере работоспособного состо-

яния всей системы. При возникновении откло-

нений от нормативных значений параметров от-

дельных элементов в тормозной системе, влечет 

потерю работоспособности и эксплуатация ав-

томобиля в итоге будет запрещена в соответ-

ствии с ПДД [2,3]. 

В работе [4] выполнено исследование по 

определению наработки замены элементов 

ТорС на основе обработки статистической ин-

формации. Результаты исследования показали, 

что для легковых автомобилей марки КИА РИО 

с компоновкой тормозной системы без АБС и с 

задними тормозными барабанами рекомендуе-

мая наработка до замены элементов ТорС со-

ставляет следующие значения, представленные 

в таблице 1. 

В приведенном исследовании не учиты-

вались режимы эксплуатации автомобиля и в, 

частности, тормозной системы. Под режимом 

работы тормозной системы понимается количе-

ство включений в работу всех элементов ТорС  
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(т.е. количество нажатий на педаль тормоза, вза-

имодействие тормозных колодок с дисками и ба-

рабанами и пр.) за определенный интервал про-

бега. 

 
Таблица 1 – Рекомендуемые наработки до 

замены 

 

№ 

п/п 
Объект 

Рекомендуемая 

наработка, тыс. 

км 

1 Тормозные колодки 45 (ТО-3) 

2 Тормозные барабаны 135 (ТО-9) 

3 Тормозные диски 150 (ТО-10) 

4 
Рабочие тормозные 

цилиндры 
225 (ТО-15) 

 

В данной статье приводятся результаты 

исследования по определению режимов работы 

тормозных механизмов автомобиля. Исследова-

ние проводилось в реальных дорожных усло-

виях на автомобиле KIA Shuma II с компоновкой 

ТорС без АБС и с задними барабанными тормоз-

ными механизмами (ТМ). Перед началом экспе-

римента было выполнено полное техническое 

обслуживание всей тормозной системы, заме-

нены все тормозные колодки, диски, барабаны и 

др. элементы. Перед началом эксперимента 

было выполнено полное техническое обслужи-

вание всей тормозной системы, заменены все 

тормозные колодки, диски, барабаны и др. эле-

менты. Таким образом ТорС приведена по тех-

ническим параметрам в исходное состояние и 

соответствует с нормативными требованиями. 

Цель исследования заключалась в опре-

делении режимов работы (количества рабочих 

процессов) элементов тормозной системы на 

различных интервалах наработки и в разных ка-

тегориях условий эксплуатации. Для подсчета 

количества рабочих процессов был разработан 

датчик учета работы ТорС, принципиальная 

схема которого представлена на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Принципиальная схема датчика учета работы ТорС 

 

Датчик состоит из регулятора напряже-

ния, цифрового дисплея, контактов управления, 

кнопки сброса (Reset) показаний, элемента пита-

ния и процессора обработки и хранения инфор-

мации. 

Принцип работы датчика (рисунок 2) за-

ключается в преобразовании входящего элек-

тросигнала (замыкании электрической цепи при 

нажатии на педаль тормоза) через контакты 

управления в цифровое значение, которое выво-

дится на дисплей. При каждом замыкании цепи 

(нажатия на педаль тормоза) процессор обраба-

тывает сигнал и выводит его на дисплей. Про-

цессор обладает постоянным запоминающим 

устройством (ПЗУ), поэтому в его памяти хра-

нятся цифровые значения. Максимальная ем-

кость ПЗУ составляет 99999 единиц. 

При нажатии на педаль тормоза 1 замы-

каются контакты в концевике 2, сигнал по 

электроцепи передаётся на лампу стоп-сигнала 

4. Параллельно сигнал подается и на датчик 3, 

который фиксирует количество данных сигна-

лов. Количество рабочих циклов тормозных ме-

ханизмов сохраняется в ПЗУ. Данный датчик 

был установлен на автомобиль и подключен к 

электроцепи стоп-сигнала, показания на датчике 

и на одометре были сброшены на 0. Эксплуата-

ция автомобиля осуществлялась на автомобиль-

ных дорогах с IВ по V категории дорог и со II по 

V категории условий эксплуатации [5,6] в пе-

риод с марта месяца по август одного календар-

ного года. 

Всего за период с 01 марта по 30 августа 

2020 года было пройдено на автомобиле (𝐿) 5484 

км и выполнено рабочих процессов (𝑁) 19567 

ед. Для классификации режимов работы предло-

жено их разделить на две категории: 1 - город-

ская эксплуатация (𝐿1 – пробег и 𝑁1- -
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количество рабочих процессов ТС в режиме 

«Город»; 2 – эксплуатация на трассе (𝐿2 и 𝑁2 в 

режиме «Трасса». Из 5484 км эксплуатация в ре-

жиме «Город» составляет 2258,6 км и 3225,4 км 

в режиме «Трасса».  

 

 
 

Рисунок 2 – Принципиальная схема работы 

датчика режима работы ТМ: 1 – педаль 

тормоза, 2 – концевик педали тормоза, 3 – датчик,  

4 – лампа стоп-сигнала 

 

𝐿 = 𝐿1 + 𝐿2 (1) 

 

Полная инфографика результатов иссле-

дования представлена ниже на рисунке 3. 

На рисунке 3 каждый столбец соответ-

ствует пробегу каждой поездке, а график пока-

зывает количество нажатий на педаль тормоза, 

т.е. рабочих процессов. При анализе инфогра-

фики, видно, что количество нажатий в режиме 

«Трасса» значительно меньше, чем в режиме 

«Город». При детальном анализе режима «Го-

род» установлено, что за пробег 𝐿1 2258,6 км 

было совершено 17143 рабочих процессов тор-

мозными механизмами 𝑁1 . 

Фрагмент результатов исследования в 

режиме «Город» отражен в таблице 2.  

 

 
 

Рисунок 3 – Инфографика режимов работы тормозных механизмов 

 
Таблица 2 – Фрагмент результатов исследования работы ТМ в режиме «Город» 

 

№ п\п 
Пробег за по-

ездку 𝐿1𝑖км 

Количество нажатий в режиме 
Город 

за поездку, 𝑁1𝑖 𝑁1𝑖
1 км, на 1 км 

1 2 3 4 5 

1.  48,0 510 10,6 Владимир 

2.  14,2 146 10,3 Кинешма 

3.  77,2 910 11,8 Владимир 

4.  45,0 380 8,4 Владимир 

 

Определено минимальное количество 

рабочих процессов 𝑁1
𝑚𝑖𝑛 = 1,9 на 1 км пробега, 

максимальное количество 𝑁1
𝑚𝑎𝑥 составляет 11,8, 

а среднее число 𝑁1
ср

 рабочих процессов равно 

7,5 км-  1 за весь период наблюдения в данном 

режиме.  Всего была 41 поездка в режиме «Го-

род» с разными пробегами. 

В режиме «Трасса» значение рабочих 

процессов тормозных механизмов составляет: 

- 𝑁2 
𝑚𝑖𝑛 = 0,2 км-  1; 
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- 𝑁2 
𝑚𝑎𝑥 равно 3,9 км-  1; 

- 𝑁2 
ср

 составляет 0,9 км-  1.  

Для смешанного режима эксплуатации 

среднее число рабочих циклов 𝑁ср составит 

4,2 ед. 

Фрагмент результатов исследования ра-

бочих процессов в режиме «Трасса» представ-

лен в таблице 3. 

 
Таблица 3 – Фрагмент результатов исследования рабочих процессов в режиме «Трасса» 

 

№ 

п\п 
Номер трассы 

Наработка 

𝐿2𝑖, км 

Нажатий в режиме 

За поездку 𝑁2𝑖 𝑁2 𝑖 , км-  1 

1.  2.  3.  4.  5.  

1.  Р 132, 17Н-3 206,0 229 1,1 

2.  17Н-3, Р 132 209,6 145 0,7 

3.  М-7, 17Н-3, 17 К-1, 24К-111 212,2 176 0,8 

4.  17Н-3, Р 132 160,6 98 0,6 

 

В соответствии с результатами прове-

денного исследования следует вывод, что коли-

чество нажатий на педаль тормоза по городу со-

ставляет от 1,9 до 11,8 раз на 1 км пути, а в ре-

жиме «Трасса» этот диапазон составляет от 0,3 

до 3,9 км - 1. 

Преимущественно автовладельцы экс-

плуатируют автомобиль в обоих режимах с раз-

ным соотношением (например, 20% в режиме 

«Город», а 80% в режиме «Трасса» и т.д.), что 

соответствует и разной интенсивности 

эксплуатации, от которой сильно зависит изна-

шивание деталей автомобиля, особенно элемен-

тов ТорС. 

При использовании, полученных экспе-

риментальным путем значений 𝑁1 
ср

 и 𝑁2 
ср

, рас-

считан коэффициент привидения (коэффициент 

Кокарева 𝐾𝐾) для конкретного соотношения ре-

жимов эксплуатации (интенсивность эксплуата-

ции) автомобиля (таблица 4), 

 𝐾𝐾 =
𝑁1 
𝑖 +𝑁2 

𝑖

𝐿
. 

 
Таблица 4 – Коэффициент Кокарева 

 

№ 

п/п 
Режим Интенсивность эксплуатации, % 

1 Город, 𝐿1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

2 Трасса, 𝐿2 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

3 Коэф-т Кокарева, 𝐾𝐾  1,53 2,17 2,8 3,43 4,07 4,7 5,33 5,97 6,6 

 

При проведении и планировании тех-

нического обслуживания (ТО) автомобиля ин-

формация о его наработки в режиме «Город» 

отсутствует. Для корректного планирования 

ТО необходимо определить интенсивность 

эксплуатации автомобиля. Таким образом, 

зная пробег 𝐿 и количество 𝑁 рабочих циклов 

ТМ , можно определить интенсивность эксплу-

атации автомобиля за этот период при соблю-

дении условия: 𝐾𝐾 = 𝐾𝐾
′ . По известным значе-

ниям рассчитывается коэффициент Кокарева 

𝐾𝐾: 

𝐾𝐾 =
𝑁

𝐿
. (2) 

Для определения интенсивности экс-

плуатации, необходимо решить систему урав-

нений: 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝐿1

′ =
𝐿

100
𝑖, где 𝑖 =  1… .100; 

𝐿2
′ = 𝐿 − 𝐿1

′ ;

𝐿′ = 𝐿2
′ + 𝐿1

′ ;

𝑁1
′ = 𝐿1

′ 𝑁1
𝑐𝑝
, при 𝑁1

𝑐𝑝
= 7,5 ;

𝑁2
′ = 𝐿2

′ 𝑁2
𝑐𝑝
, при 𝑁2

𝑐𝑝
= 0,9; 

𝑁′ = 𝑁1
′ +𝑁2

′;

𝐾𝐾
′ =

𝑁′

𝐿′
.

 (3) 

Рекомендуемая наработка 𝐿доп до за-

мены передних тормозных колодок при обра-

ботке статистических данных при γ=0,95 со-

ставляет 45 тыс. км [4]. На данном интервале 

наработки, при 𝐾𝐾=4,07, среднее количество 

рабочих процессов ТМ 𝑁𝑖
4,07

 найдем:  
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𝐿1
4,07 = 𝐿2

4,07 =
𝐿доп
2

= 22500 км. 
(4) 

Тогда  

𝑁𝑖
4,07 = 𝑁𝑖

ср км−1
𝐿𝑖
4,07; 

𝑁1
4,07 = 𝑁1

ср км−1
𝐿1
4,07 = 7,5 ∙ 22500 = 168750 ед., 

𝑁2
4,07 = 𝑁2

ср км−1
𝐿2
4,07 = 0,9 ∙ 22500 = 20250 ед. 

(5) 

Общее количество рабочих циклов со-

ставит: 

𝑁4,07 = 𝑁1
4,07 +𝑁2

4,07 

= 189200 ед. 

(6) 

Получается, что при 𝐿1
4,07 = 𝐿2

4,07
, тор-

мозные механизмы будут работать 168700 раз 

в режиме «Город» и 20500 в режиме «Трасса». 

При других соотношениях интенсивности экс-

плуатации информация отображена на ри-

сунке 4. 

 
 

Рисунок 4 – Количество рабочих процессов ТМ при разной интенсивности эксплуатации на 

интервале наработки 45000 км 

 

На гистограмме рисунка 4, столбец с 

𝐾𝐾 = 4,07 выделен штриховкой. Условно при-

нимаем, что он соответствует допустимой 

наработки 𝐿доп 45 000 км (табл. 1), при которой 

рекомендуется замена тормозных колодок.  

Тогда составим логическое выражение, 

при нарушении которого эксплуатация авто-

мобиля становится небезопасной. Так как пре-

вышается уровень безотказной работы ТорС 

принимаемый 5% [4,6,7]. 

𝐿доп > 𝐿 . (7) 

Столбцу с 𝐾𝐾 = 2,17  соответствует 

𝑁2,17= 97200 ед. До наработки, при которой 

необходимо менять элемент ТорС, в 45000 км 

остается еще более 90000 рабочих циклов ТМ, 

что по выражению (5) и при 𝑁ср = 4,2 соответ-

ствует пробегу 21428 км.  

Столбцу с 𝐾𝐾 = 5,97  соответствует 

𝑁5,97= 66428 км, что превышает допустимую 

наработку 𝐿доп. Нарушается выражение (7) и 

перепробег составляет 21428 км.  

Аналогичным образом ситуация вы-

глядит с остальными элементами тормозной 

системы (таблица 4). 

В ходе проведенного исследование вы-

явлена актуальность в определении интенсив-

ности эксплуатации автомобиля. 
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Таблица 4 – Результаты расчетов отклонения наработок до обслуживания или замены элемен-

тов ТорС с учетом режимов 

 

Элементы ТорС 

Наработка до 

замены, 𝐿ДОП 

км 

Отклонение наработок при разных режимах  

эксплуатации, тыс. км 

𝐾𝐾
2,17

   𝐾𝐾
2,8

 𝐾𝐾
3.43 𝐾𝐾

4.07 𝐾𝐾
4.7 𝐾𝐾

5.33 𝐾𝐾
2,17

 

Тормозные ко-

лодки 
45 000 -21,5 -14,8 -7,4 0 7,4 14,8 21,5 

Тормозные бара-

баны 
135 000 -66,8 -44,5 -22,3 0 22,2 44,5 66,8 

Тормозные диски 150 000 -74,2 -49,5 -24,7 0 24,7 49,5 74,2 

Рабочие тормоз-

ные цилиндры 
225 000 -111,3 -74,2 -37,1 0 37,1 74,2 111,3 

 

В данной статье рассмотрено исследова-

ние по определению интенсивности эксплуата-

ции автомобиля, а также тормозных механизмов 

и тормозной системой без АБС. Установлено, 

что в режиме «Город» количество рабочих про-

цессов ТМ превосходит в 7,5 раз в режиме 

«Трасса». Таким образом, при техническом об-

служивании и прогнозировании остаточного ре-

сурса элементов тормозной системы необхо-

димо учитывать интенсивность эксплуатации 

автомобиля. Это позволит рационально исполь-

зовать финансовые и временные ресурсы на ТО, 

а главным образом будет способствовать под-

держанию ТорС в технически исправном состо-

янии. 
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В данной статье рассматривается одна из актуальных задач оптимизации конструктивных параметров 

шнековых измельчительно-режущих машин, заключающаяся в снижении скорости износа лезвий ножа за счет 
перехода от традиционной схемы крепления пары нож-решетка в режущей головке по внешнему кольцевому 
периметру, к прогрессивной схеме крепления по окружности центрального отверстия решетки. В 
исследовании поставлена и решена аналитическими методами задача оценки скорости изнашивания лезвий 
ножа шнекового измельчителя в различных условиях закрепления режущей пары нож-решетка, а также 
определена длительность периода приработки пары трения при традиционной схеме крепления, приводящей 
к концентрации контактных напряжений. На основе анализа особенностей физической модели процесса 
контактного взаимодействия лезвий ножа и решетки сформулированы условия закрепления, исключающие 
концентрацию взаимных сил трения в стыке нож-решетка и обеспечивающие снижение скорости износа. При 
этом показано, что реализация предложенного способа позволяет в два раза повысить ресурс режущей 
головки и исключить фазу интенсивного приработочного износа лезвий ножа, вызывающую снижение 
качества измельчения. 

Ключевые слова: математическое моделирование; физическая модель; дифференциальное уравнение 
изнашивания; переменная нагрузка; концентрация сил трения; скорость износа; назначенный ресурс; лезвие 
ножа; измельчительная решетка. 
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Введение 

Из литературных источников следует, 

что степень износа основных средств в области 

пищевого оборудования достигает 70%. Более 

27% парка технологического оборудования зани-

мает импортная техника [1]. При этом, более 40% 

оборудования требует замены, 25% могут быть 

модернизирован  о и лишь 20% составляют до-

стойную конкуренцию на международном 

уровне. Именно поэтому дальнейшее совершен-

ствование измельчительного оборудования явля-

ется первоочередной задачей. Процессы измельче-

ния твердообразных материалов изучаются непре-

рывно, однако не на все вопросы найдены оконча-

тельные ответы.  

Проблеме разработки теории процессов ре-

зания и экструзии твердообразных материалов по-

священо более 90 диссертационных работ, включая 

полтора десятка докторских исследований. 

Углубление и расширение теоретических 

исследований измельчительного оборудования 

позволит повысить его производительность и сни-

зить энергоемкость. Анализ известных материа-

лов показывает, что общей теории функциониро-

вания и расчета процессов измельчения твердо-

образных материалов посвящены работы, содер-

жание которых отражено в отечественной [2-4] и 

зарубежной литературе [5]. Вопросам изучения 

особенностей процесса формирования внут-

ришнекового давления в измельчителях посвя-

щены исследования зарубежных [6-13] ученых, а 

также российских авторов [14-16]. Основам теории 

моделирования ножевых головок и разработки 

конструкций режущих механизмов касаются ра-

боты Российских авторов [17-19]. Особенностям 

конструирования ножей посвящены публикации 

[20-22]. Основам теории расчета измельчитель-

ной решетки изложена в работах отечественных 

исследователей [23-25]. Работы [26-29] касаются 

вопросов оценки ресурса таких элементов режу-

щего узла, как нож и решетка. С повышением 

долговечности измельчителей связаны исследо-

вания методов восстановления и упрочнения ре-

жущих элементов в ипостаси нож-решетка [30-

32]. Совершенствованию внутренних и поверх-

ностных структур режущего инструмента по-

священы работы [33, 34]. 

При всей многочисленности и разнооб-

разии исследований по вопросам совершенство-

вания шнекового измельчительного оборудова-

ния, недостаточно сконцентрированное внима-

ние посвящено созданию корректных математи-

ческих моделей, описывающих специфику явле-

ния исчерпания ресурса и износа ножа. 

Актуальность проблематики рассматри-

ваемых вопросов усиливается еще и тем факто-

ром, что в последние годы существенное 

внимание уделяется задаче утилизации твердых 

отходов различных производств. При этом пред-

варительной фазой переработки отходов явля-

ется процесс их измельчения, который требует 

существенного расширения парка высоко эф-

фективного измельчительного оборудования и 

дальнейшего развития теории расчета и оценки 

ресурса его комплектующих элементов.  

Данная статья, посвящена математиче-

скому описанию процесса абразивного износа лез-

вий ножа при контактном взаимодействии с из-

мельчительной решеткой.  

Конструктивное исполнение и реализация 

следствий анализа математической модели дает 

возможность уменьшить скорость износа режу-

щей пары нож-решетка, повысить ресурс, суще-

ственно снизить энергоемкость процесса измель-

чения сохранив качество продукта. 

Цель работы – формирование математиче-

ской модели оценки скорости изнашивания лез-

вий ножа шнековых измельчителей и времени 

износа до предельного состояния. 

Объекты и методы исследования  

Объектом исследования является про-

цесс взаимодействия ножа и решетки в режущей 

паре шнекового измельчителя. В качестве пред-

мета исследования рассматривается скорость 

изнашивания и время износа лезвий ножа до 

предельного состояния в различных условиях 

закрепления решетки.  

В качестве метода исследования вы-

брано математическое моделирование процесса 

изнашивания лезвия ножа в условиях концен-

трации контактных напряжений на внешней пе-

риферийной кольцевой зоне решетки сред-

ствами теории износа, теории упругости и диф-

ференциального исчисления.  

 

Результаты и обсуждение 

Одной из задач оптимизации шнековых 

измельчительно – режущих машин является 

оценка длительности периода приработки пары 

трения нож-решетка при традиционной схеме 

крепления и определение возможности для ис-

ключения фазы интенсивного износа лезвий 

ножа.  

Фактором, определяющим характер вза-

имодействия плоскости лезвий ножа с кольце-

вой плоскостью решетки, является соотношение 

толщин лезвий ножа и решетки.  Действительно, 

если соотношение толщин ножа и решетки обес-

печивает одинаковый их прогиб, то упругие ли-

нии их изгиба эквидистантны, и отсутствует 

концентрация контактных напряжений, они рас-

пределены равномерно, а этап взаимной прира-

ботки ножа и решетки отсутствует. Однако, если 

такое оптимальное соотношение толщин ножа и 
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решетки не соблюдается, то происходит прира-

ботка плоскости ножа и решетки и наблюдается 

повышенная скорость их износа. При этом воз-

можны два характерных случая взаимодействия 

плоскостей лезвий ножа и решетки. В первом 

случае, когда толщина ножа «завышена» и обес-

печивает прогиб лезвия, который по величине 

меньше, чем прогиб решетки обусловленный 

его «заниженной» толщиной, наблюдается не-

полное прилегание центральной зоны лезвий 

ножа к центральной кольцевой плоскости ре-

шетки. При таком соотношении толщин, физи-

ческая модель взаимодействия ножа и решетки 

представляет собой двухопорную балку в виде 

ножа, опирающегося периферийными зонами 

его лезвий на внешнюю периферийную кольце-

вую зону измельчительной решетки, где наблю-

дается концентрация контактных напряжений, 

приработка поверхностей и их повышенный из-

нос. 

В условиях традиционной схемы за-

тяжки перфорированной измельчительной ре-

шетки по ее внешнему периферийному кольце-

вому контуру центральной зажимной гайкой 

шнекового измельчителя, физическая модель 

взаимодействия его элементов формируется в 

виде, представленном на рисунке 1. 

Приведенная схема отражает вариант 

описанного конструктивного исполнения ре-

шетки и ножа по такому соотношению их тол-

щин, когда величина прогиба решетки больше, 

чем величина прогиба лезвий ножа. 

Во втором случае, когда толщина ножа 

«занижена» и обеспечивает прогиб лезвия, кото-

рый по величине больше, чем прогиб решетки, 

наблюдается концентрация контактных напря-

жений в центральной зоне соприкосновения по-

верхности лезвий ножа с плоскостью измельчи-

тельной решетки, их приработка и ускоренный 

износ. 

Характер механического взаимодей-

ствия в зоне приработки лезвия ножа и плоско-

сти решетки в этом втором случае остается 

прежним, идентичным по особенностям матема-

тического описания первому случаю, но прира-

боточный износ осуществляется не на внешней 

периферийной части лезвий, а в центральной 

опорной части ножа. 

 
Рисунок 1 – Схема традиционного условия закрепления, а также распределения деформаций и 

характера износа для кольцевой измельчительной решетки с жесткой заделкой по ее внешнему 

кольцевому контуру: 1-внешняя кольцевая жесткая заделка решетки; 2-лезвие ножа призматической 

формы; 3-кольцевая измельчительная решетка; 4-зоны концентрации напряжений (АВС) и повышенной 

скорости износа решетки и лезвий ножа; 5-область (ВСД) износа решетки; 6-область (АБД) износа лезвия 

ножа 

а) 

б) 

в) 



В.В. Пеленко, А.М. Хлыновский, Г.В. Баринов 

32 СПбГЭУ  

Значение величины износа ножа, после 
достижения которого форма изогнутой образу-
ющей лезвия примет форму упругой линии из-
гиба решетки и контактные напряжения в зоне 
соприкосновения поверхности лезвия с поверх-
ностью решетки приобретут равномерный ха-
рактер, определяется разностью величин про-
гиба решетки и ножа от воздействия давления 
нагнетания. Очевидно, что до этого момента на 
поверхности соприкосновения контактной зоны 
лезвий с поверхностью решетки имеет место 
концентрация контактных напряжений и повы-
шенный приработочный износ на внешней пери-
ферийной зоне в первом случае, или на внутрен-
ней кольцевой контактной поверхности во вто-
ром случае. 

Анализ физической модели процесса 
взаимного внедрения лезвия ножа и решетки 
осуществляем по методике, изложенной в ра-
боте [35]. В соответствии с геометрической схе-
мой, представленной на рисунке 1, следует спра-
ведливость следующих соотношений 

Анр =  Ан +  Ар; 
Анр = (СВ) tan η,                     (1) 

где Анр – текущее значение общего прира-
боточного износа в стыке ножа с решеткой, м; 

Ау = Ау (r) - значение приработочного из-
носа для радиальной координаты r, м; 

Ар – приработочный износ решетки, м; 
Ан – приработочный износ лезвия ножа, 

м; 
СВ – радиальная длина контакта поверх-

ностей лезвия и решетки, м; 
η – угол взаимной координации контакт-

ных поверхностей лезвия ножа и решетки, обу-
словленный различной величиной их прогиба 
под воздействием давления нагнетания, рад. 
 Необходимо подчеркнуть, что по мере 
эксплуатации режущего узла измельчителя и ро-
ста приработочного износа Ан-р пары нож-ре-
шетка (катет СА треугольника АВС), радиаль-
ная длина линии контакта СВ увеличивается от 
нулевого значения в начальный момент, до ве-
личины радиуса измельчительной решетки R, к 
моменту окончания процесса приработки.  

При этом конечный приработочный мак-
роизнос Аmax = Ау (0) в стыке нож-решетка при 
достижении длиной контакта СВ величины ра-
диуса решетки R (координата r = 0) достигнет 
величины прогиба решетки W под воздействием 
давления нагнетания, и может быть определен в 
соответствии со схемой, представленной на ри-
сунке 1, по соотношению 

𝑊 =  Ау (0)  =  𝑅  𝑡𝑎𝑛 𝜂, (2) 
где W, Аmax, Ау (0) – максимальный износ со-
пряжения в стыке нож-решетка в момент окон-
чания процесса приработки (r = 0), м. 
 Контактное давление «p» на поверхно-
сти трения ДВ определяется величиной реакции 

Q в опоре 1 (рис. 1.) и площадью контакта в зоне 
приработки. Текущее значение площади кон-
такта лезвия ножа и решетки зависит от ширины 
Вн лезвия и длины линии контакта СВ, то есть от 
величины износа Ан-р, как это следует из соотно-
шения (1). Таким образом, можем записать 

p =
𝑄 tanη

Ан−рВн
.                               (3) 

 При постоянной интенсивности распре-
деленной нагрузки q реакция Q в опоре может 
быть определена из уравнения равновесия ножа 
в соответствии с рисунком 1, б) 

𝑚 𝑄 =  𝑞 𝑆, (4) 
где m – количество лезвий ножа; 

q – интенсивность распределенной 
нагрузки на поверхности ножа, Па; 

S – площадь поверхности ножа, м2.  
 Учитывая выражение для площади ножа 
S = m R Вн, уравнение (4) запишем в виде 

Q = qRВн.                             (5) 
Тогда для уравнения (3), с учетом (5), получим 
соотношение 

p =
q R tan η

 Ан−р
.                               (6) 

В случае зависимости интенсивности 
распределенной нагрузки q от радиуса R, опре-
деление реакции опоры Q также не представляет 
сложности, и может быть вычислено по очевид-
ному соотношению 

Q = Вн. ∫ q(R)

R

0

dR. 

Так как давление p на поверхности трения при 
макроприработке лезвия ножа и решетки явля-
ется функцией величины износа Ан-р (СВ возрас-
тает от нуля до R), то скорость процесса макро-
приработки зависит от закона изнашивания. Для 
линейного закона зависимости скорости износа 
от давления в дифференциальной форме можем 
записать выражение 

d(Ан−р) =  𝑘 pv d𝑡,              (7) 

где v – скорость относительного перемеще-
ния трущихся поверхностей, м/с; 

(pv) – удельная мощность трения, Вт/м2; 
k = (k1 + k2) – коэффициент износа пары 

нож-решетка; 
k1 – коэффициент износа лезвия ножа; 
k2 –коэффициент износа (износостой-

кость) решетки. 
Подставив в соотношение (7) выражение 

(6), запишем 

Ан−рd(Ан−р)

q R tan η
= 𝑘vd𝑡 .         (8) 

Решив полученное дифференциальное уравне-
ние (8) первого порядка с разделяющимися пе-
ременными относительно времени, определим 
текущее значение времени процесса приработки  
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𝑡 =
(Ан−р)

2

2𝑘qv R tan η
.                    (9) 

Длительность tп периода полной прира-
ботки  Ан−р

п   определим из (8) при граничном 

условии   Ан−р
п = R tan η = W, в соответствии с 

соотношением 

 𝑡п = 
R tan η

2𝑘qv 
=

W

2𝑘qv 
.           (10) 

Оценим продолжительность времени из-

носа  𝑡уст  пары нож-решетка на такую же вели-

чину Ан-р= R tan η = W после приработки, при 
установившемся режиме износа, когда р = q, в 
соответствии с [25].  

Запись дифференциального уравнения 
(7) при таком граничном условии р=q=const, 
примет вид 

d(Ан−р) =  𝑘 qv d𝑡,          (11) 

Решение уравнения (11) относительно 
времени  𝑡уст  дает величину 

 𝑡уст = 
R tan η

𝑘qv 
=

W

𝑘qv 
.         (12) 

Из сравнения соотношений (12) и (10) 
следует, что время процесса приработки в два 
раза меньше времени износа пары нож-решетка 
на аналогичную величину при установившемся 
полном контакте их поверхностей 

 𝑡уст =  2𝑡п.                           (13) 

Таким образом становится очевидным, 
что скорость износа 𝜓пр пары трения нож-ре-

шетка в режиме приработки в два раза превы-

шает скорость их износа 𝜓уст в стационарных 

(установившихся) условиях полного контакта 
соприкасающихся поверхностей. 

Действительно, в соответствии с уравне-
нием (10) для стадии приработки ножа и ре-
шетки можем записать 

𝜓пр =
W

𝑡п 
= 2𝑘qv.                   (14) 

В то время, как для стадии установивше-
гося процесса износа, из уравнения (12) следует 

𝜓уст =
W

𝑡уст 
= 𝑘qv.                  (15) 

Таким образом, из системы уравнений 
(14) и (15) получаем определяющую критери-
альную зависимость скоростей износа пары 
нож-решетка на различных этапах процесса, на 
стадии приработки 𝜓пр и в установившемся ре-

жиме 𝜓уст: 

𝜓пр = 2𝜓уст.                  (16) 

Из сказанного следует вывод о необхо-
димости выработки такой схемы для условия за-
крепления кольцевой измельчительной ре-
шетки, которая позволит исключить период 
приработки ножа и решетки. 

Обеспечить устранение этого этапа про-
цесса износа позволяют перспективные схемы, 

разработанные методами теории решения изоб-
ретательских задач (ТРИЗ) [36-38], и представ-
ленные на рисунке 2, в соответствии с материа-
лами работы [25]. 

 
 

Рисунок 2 – Возможные перспективные 

схемы закрепления решётки в корпусе шнеко-

вого измельчителя: А-перспективная консольная 
схема закрепления решетки; В-перспективная дву-

хопорная схема закрепления 
 

Анализируя основные схемы, следует 
сделать вывод о том, что из рассматриваемых в 
работе [25] вариантов закрепления решетки 
необходимо сконцентрировать особое внимание 
на двух наиболее перспективных с практиче-
ской точки зрения случаях, представленных ва-
риантами А и В на рисунке 2. В предлагаемом 
конструктивном решении крепление кольцевой 
пластины осуществляется по внутренней гра-
нице кольцевого установочного отверстия в 
виде кольцевой линейной опоры или посред-
ством кольцевой жесткой заделки. Такой выбор 
основан на результатах системного анализа про-
цесса совместной деформации решетки и ножа 
при работе измельчителя. Действительно, в 
предлагаемом варианте деформация кольцевой 
пластины (решетки), в связи с отсутствием 
внешней кольцевой опоры, осуществляется вы-
пуклостью внутрь корпуса волчка, так же, как и 
ножа, поэтому имеется возможность обеспечить 
одинаковые величины перемещений перифе-
рийных кольцевых сечений решетки и лезвий 
ножа, а также исключить опирание наружных 
сечений лезвий ножа на краевые кольцевые се-
чения решетки. Таким образом обеспечиваются 
эквидистантность упругих линий прогиба и рав-
номерные внутренние контактные усилия взаи-
модействия ножа и решетки в плоскости их 
стыка, исключается концентрация напряжений в 
стыке, и, как следствие, снижается скорость из-
носа ножа и решетки. Кроме того, естественно, 
уменьшаются потери энергии на трение и сни-
жается температурная нагрузка в стыке нож-ре-
шетка [27].  

Очевидная разница в характере и осо-
бенностях действия силовых факторов в стыке 
нож-решетка и специфики прогиба и взаимодей-
ствия их поверхностей видна при сравнении тра-
диционной схемы (Э1) и перспективного вари-
анта (Э2) [39], что наглядно и отчетливо иллю-
стрируется рисунком 3. 
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Рисунок 3 – Перспективная схема (Э2) крепления, совместного нагружения и сравнительная 

картина прогиба и особенностей взаимодействия элементов в стыке режущей пары нож-решетка при 

традиционной (Э1) и перспективной (Э2) схемах: Э1-эскиз традиционной схемы заделки решетки по 
внешнему кольцевому контуру; Э2- эскиз перспективной схемы заделки решетки по контуру внутреннего 
отверстия решетки; 1-внешняя кольцевая жесткая заделка решетки; 2-лезвие ножа; 3-выходная измельчи-

тельная решетка; 4-зоны концентрации напряжений и повышенной скорости износа лезвий ножа; 5-зона рав-
номерных контактных напряжений;6- внутренняя кольцевая жесткая заделка решетки 

 
При этом скорость процесса установив-

шегося износа  𝜓уст  пары нож-решетка, в соот-

ветствии с полученными уравнениями (14) - 
(16), в два раза меньше скорости износа  𝜓пр при 

режиме приработки и составляет значение 

𝜓уст =
d(Ан−р)

d𝑡
=  𝑘 qv.                  (17) 

 Полученное уравнение (17) для скорости 
установившегося процесса износа 𝜓уст  в паре 

трения нож-решетка, и известные эксперимен-
тальные данные позволяют произвести оценку 
величины коэффициента износа k. 
 Действительно, по материалам работы 
[26] скорость износа ножей шнековых измель-
чителей составляет 𝜓уст =1,4–2,2 мкм/час. 

Среднее значение скорости относительного пе-
ремещения трущихся поверхностей ножа и ре-
шетки V, при угловой скорости вращения ω = 20 
с-1, и радиусе выходной измельчительной ре-
шетки R = 0,06 м, составит ориентировочно ве-
личину V = 0,75 м/с. Интенсивность нагрузки 
(давление сырья) достигает величины q =
(0,5 ÷ 1,2) МПа. После несложных вычислений 
можем получить нижнюю границу значения ко-
эффициента износа kn 

𝑘𝑛  =
𝜓уст

𝑞𝑉
= 7,5 ∗ 10−16 (

М2

Н
). 

 Уравнение (17) примет конкретный вид 

𝜓уст = 7,5 ∗ 10
−16 𝑘 qv.              (18) 

 При заданной нормированной величине 
предельного износа ножа Wpr, расчетная дли-
тельность 𝑡уст.рес его эксплуатации до предель-

ного состояния (ресурс), в условиях перспектив-
ного варианта закрепления выходной измельчи-
тельной решетки, составит, в соответствии с со-
отношением (12), следующее значение 

 𝑡уст.рес =
Wpr

𝑘𝑛qv 
.                     (19) 

 В условиях традиционной схемы за-
тяжки перфорированной измельчительной 

решетки по ее внешнему периферийному коль-
цевому контуру центральной зажимной гайкой 
шнекового измельчителя, длительность 𝑡п.рес 

его эксплуатации до предельного состояния со-
ставит, в соответствии с соотношением (10), ве-
личину 

 𝑡п.рес =
Wpr

2𝑘𝑛qv 
.                 (20) 

 В случае задания предельного износа  
Wpr = 2 мм, назначенный ресурс эксплуатации 

ножа в условиях перспективного варианта и 
принятых выше исходных данных, составит зна-
чение  𝑡уст.рес = 1975  часов, в соответствии с 

соотношением (19).   
 В условиях традиционной схемы, назна-
ченный ресурс ножа, в соответствии с соотно-
шением (20), составит величину  𝑡п.рес = 987 ча-

сов. 
 Таким образом, срок эксплуатации но-
жей до предельного состояния в случае перспек-
тивного варианта закрепления выходной из-
мельчительной решетки может быть суще-
ственно увеличен конструктивными методами 
(до двух раз). 
 Для количественной оценки продолжи-
тельности процесса приработки ножа и решетки 
в условиях традиционной схемы, воспользуемся 
данными работ [25, 40] и соотношением (20).  
 Общее выражение для максимального 
прогиба Wmax круглой кольцевой решетки в тра-
диционных условиях нагружения (рисунок 3, 
Э1), в соответствии с исследованием [40], 
можно записать в виде приближенного соотно-
шения 

𝑊𝑚𝑎𝑥  =   
𝑞𝑅4

64𝐷
. 

Из работ [25, 40] следует, что для мате-
риала решетки с коэффициентом Пуассона ν, ве-
личина цилиндрической жесткости D решетки 

толщиной р (рис. 1), может быть оценена значе-
нием D = 656,41 Н*м. В соответствии с этим 
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значением максимальная стрелка прогиба в цен-
тре решетки достигнет величины Wmax = 211 
мкм. 
 При этом время приработки ножа и ре-
шетки, в соответствии с уравнением (20), соста-
вит значение  

 𝑡пр =
Wmax

2𝑘𝑛qv 
 .            (21) 

 После подстановки в соотношение (21) 
полученных исходных данных Wmax = 211 мкм, 

𝑘𝑛 =  7,5 ∗ 10
−16  М

2

Н⁄ , q = 0,5 МПа, 

 V = 0,75 м/с, получим величину времени прира-
ботки  𝑡пр = 376888 с = 104,7 час. 

Выполненные расчеты показывают, что 
в условиях традиционной схемы нагружения 
(рисунок 3, Э1), при ресурсе ножа, составляю-
щем величину   𝑡п.рес = 987  часов, продолжи-

тельность периода приработки превышает  𝑡пр =

104 часа, что представляет собой значительную 
величину, превышающую 10,5 % от времени 
эксплуатации. 

Таким образом, конструктивное совер-
шенствование и переход к перспективной схеме 
закрепления выходной измельчительной ре-
шетки, выполненной в соответствии с рисунком 
3, Э2), позволяет снизить в два раза скорость из-
носа, то есть увеличить вдвое ресурс режущей 
головки, а также исключить десятипроцентный 
период приработки ножа и решетки, когда не 
обеспечивается равномерность распределения 
контактных напряжений в стыке нож-решетка, а 
поэтому снижается качество процесса измельче-
ния. 

Выводы 
1. Осуществлена количественная оценка 

скорости изнашивания лезвий ножа шнекового 
измельчителя при традиционной схеме крепле-
ния.  

2. Математически доказано, что скорость 
износа может быть уменьшена в два раза за счет 
выравнивания поля давлений в стыке нож-ре-
шетка. 

3. Аналитически определена длительность 
периода приработки пары трения нож-решетка, 
составляющая более 10% от ресурса режущей 
головки. 

4. Предложен конструктивный способ по-
вышения ресурса режущей головки в два раза 
путем перехода к прогрессивной схеме, обеспе-
чивающей эквидистантность упругих линий 
прогиба ножа и решетки, и, тем самым, равно-
мерность распределения контактных напряже-
ний в стыке нож-решетка. 

5. Реализация предложенного способа поз-
воляет исключить фазу интенсивного прирабо-
точного износа лезвий ножа, вызывающую сни-
жение качества измельчения. 
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В исследовании представлены особенности развития систем государственно- частного партнерства в 

сфере обращения с отходами, в частности, рассмотрен опыт зарубежных стран в части нормативно-правового 

регулирования, механизмов стимулирования населения и промышленных организаций к процессам 

сортировки, а также создание финансовых механизмов субсидирования организаций в части поощрения 

внедрения методов переработки и сортировки отходов. В исследовании подробно рассмотрен опыт США, 

Германии, Финляндии. Все эти страны внедряют механизмы государственно-частного партнерства в сферу 

обращения с отходами, что позволяет им более планомерно развивать свою деятельность. Привлечение 

частных инвестиций и государственная политика в данном направлении позволяет органам государственной 

власти лучше планировать свою деятельность и развивать инфраструктуру обращения с отходами на 

федеральном и региональном уровне. Также рассмотрен российский опыт создания схемы государственно- 

частного партнерства на примере муниципального образования Котлас. 
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Методы государственно-частного парт-

нерства нашли широкое распространение за ру-

бежом, так как позволяют использовать не 

только государственные вложения, но и частные 

инвестиции в различные сферы жизни общества. 

В настоящее время государственное-частное 

партнерство в зарубежных странах затрагивает 

такие  направления  как:  транспортную  сферу,  
_________________________________________________________________________ 
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деятельность в направлении связи и телекомму-

никации, деятельность в экологическом направ-

лении, в частности касается и сферы обращения 

с отходами производства и потребления. Лиде-

рами в области внедрения схем государствен-

ного-частного партнерства являются такие 

страны как Великобритания, Франция, Герма-

ния, Испания. 

Великобритания одной из первых стран 

стала осваивать сферу государственно-частного 

партнерства по направлению переработки отхо-

дов: в 90-х годах была создана интегрированная 

система управления отходами на острове Уайт 

[15]. 

Основные направления государственно-

частного партнерства за рубежом представлены 

в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Наиболее распространенные 

направления государственно-частного 

партнерства в зарубежных странах [10] 

Наименова-

ние 

Описание 

Транспортная 

среда 

Применяется в сфере строитель-

ства железнодорожных развязок и 

автодорог, а также в направлении 

управления движением и вклю-

чает городской транспорт. 

Жилищно-

коммуналь-

ное хозяйство 

Ремонт и обновление сетей водо-

снабжения и водоотведения, об-

служивание потребителей комму-

нальных услуг, вывоз отходов и 

их утилизация. 

Экологиче-

ская сфера 

Организация экологического ту-

ризма и развитие парковых зон. 

Недвижи-

мость 

Строительство общественных 

зданий и муниципального жилья. 

Обеспечение 

обществен-

ного порядка 

и безопасно-

сти 

Организация охраны в транспорт-

ной сфере и общественных ме-

стах. 

Телекомму-

никации 

Предоставление услуг и создание 

телекоммуникационной инфра-

структуры. 

Финансы Пенсионное обеспечение и обяза-

тельное социальное страхование 

как две основные сферы частного 

инвестирования. 

Образова-

тельная и ме-

дицинская 

деятельность 

Строительство и обновление фон-

дов школ и больниц, а также за-

стройка и развитие прилегающих 

территорий. 

 

Таким образом, государственно-частное 

партнерство захватывает различные сферы дея-

тельности и позволяет развивать социальные, 

экологические и экономические направления. 

 

Великобритания как страна, 

имеющая продвинутый опыт 

государственно-частного партнерства 

Великобритания начала реформирова-

ние с развития и вложения частных денежных 

средств в развитие социальной инфраструктуры 

и объекты государственной собственности в 

рамках программы «Частная финансовая иници-

атива» (1992 год), после чего появился новый 

вид деятельности «государственные контракты 

и концессии» [4]. В 1997 году была создана спе-

циализированная компания, которая продол-

жила в рамках своей деятельности развивать 

государственно-частное партнерство в стране. В 

2001 году Министерство финансов Великобри-

тании продало контрольный пакет акций этой 

компании частным инвесторам, но при этом ре-

гулировать деятельность продолжало министер-

ство финансов. 

Независимое агентство инициатив про-

водило не один раз проверку деятельности дан-

ной компании и пришло к выводам, что в целом 

институт государственно-частного партнерства 

функционирует эффективно в стране. 

Далее компания распалась, а в подчине-

нии кабинета министров был создан департа-

мент крупных инфраструктурных проектов со 

штатом более 40 человек. В составе департа-

мента министерства финансов был создан отдел 

по реализации задач государственно-частного 

партнерства. Обе эти структуры направлены на 

развитие политики государственно-частного 

партнерства, создание ее законодательной базы 

внутри страны, что в первую очередь направ-

лено на рост эффективности инвестиционного 

процесса в целом. Таким образом, Великобрита-

ния является одним из лидеров в сфере развития 

и продвижения частных инвестиций в современ-

ных условиях. 

 

Особенности обращения с отходами 

производства и потребления в США 

Обращение с отходами в США контро-

лируется согласно «Закону о сохранении и вос-

становлении ресурсов»: каждый штат имеет 

свой экологический департамент, который раз-

рабатывает планы мероприятий по обращению с 

промышленными и твердыми коммунальными 

отходами. В США отсутствуют единые меры по 

утилизации отходов и каждый штат на регио-

нальном уровне принимает решение об органи-

зации данной деятельности [6]. Наиболее рас-

пространенными методами являются вывоз от-

ходов на полигоны, компостирование, сжигание 

и только в крайних случаях переработка отхо-

дов. Морфологическая оценка состава отходов 

показала, что 54% отходов относятся к пищевым 
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отходам, бумаге и пластику, с помощью сжига-

ния утилизируется резина, кожа, текстиль и ча-

стично пластик, компостируются в основном са-

довые отходы, повторной переработке подверга-

ется бумага. В области обращения с отходами 

задействованы и государственные и частные 

компании [11]. Например, в Нью Йорке введена 

обязательная сортировка отходов в каждой 

квартире, на лестничных клетках установлены 

баки для сортировки, если жители отказываются 

сортировать отходы, то к ним автоматически 

применяются штрафные санкции, которые впо-

следствии покрывают затраты на переработку 

отходов. Штат Калифорния также максимально 

направлен на переработку отходов – в настоя-

щий момент переработке подвержены 44% отхо-

дов, тогда как сам штат ставит себе целью до-

стичь 75% переработки отходов, в настоящее 

время отходы экспортируются в другие страны 

[9]. 
К механизмам стимулирования к утили-

зации являются различные механизмы платы. В 
США такие механизмы сводятся к следующим 
[1]: 

1. Плата физических и юридических лиц за 
утилизацию отходов. 

2. Плата владельцам полигона за перера-
ботку отходов. 

3. Экологические налоги и сборы. 
4. Ежегодный сбор, уплачиваемый произ-

водителем электроники. 
5. Организационные сборы, позволяющие 

регулировать деятельность по функционирова-
нию местного регуляторного органа по перера-
ботке твердых коммунальных отходов. 

Финансирование данной инфраструк-
туры осуществляется с помощью систем госу-
дарственно-частного партнерства, государ-
ственного субсидирования, регионального бюд-
жета и грантов штатов, облигаций и других 
частных владений. 

 
Обращение с отходами в Германии 
Регламентирует обращение с отходами 

«Закон о безотходной экономике», но норма-
тивно-правовая база страны в этом направлении 
существенно схожа с США. Федеральные земли 
разрабатывают собственные методы и планы по 
управлению отходами, а обязанность по сбору и 
утилизации отходов закрепляется за муниципа-
литетами. Рынок утилизации отходов поровну 
делят между собой частные и государственные 
компании. Около 60-80% отходов уходят на 
процессы сжигания, а остальное размещается на 
полигонах. При сжигании получается полезная 
энергия, которая впоследствии направляется на 
утилизацию. 15% сырья для промышленных 
нужд является вторичным, например, стоимость 

емкости включена в цену напитка и сдав тару в 
специализированный автомат (фандомат) потре-
битель может вернуть эти денежные средства. 
Сортировка отходов осуществляется на следую-
щие типы: пищевые отходы, пластик, пакеты и 
упаковки бумаги и картона. Стоимость обраще-
ния с отходами лежит на конкретных домохо-
зяйствах, поэтому его величина существенно ва-
рьируется. Для крупных городов в среднем она 
составляет 150 – 300 евро в год с квартиры. 
Штрафы за неверную сортировку отходов варь-
ируются в диапазон от 30 – 75 евро. [14] 

 
Опыт обращения с отходами 
производства и потребления 

Финляндии 
В стране был утверждён третий план по 

переходу к безотходной экономике, целью кото-
рого является к 2023 году сократить объем стро-
ительных отходов на 70%, пищевых и других 
биоотходов на 60%, а общий объем переработки 
твердых коммунальных отходов должен соста-
вить 55%. В Финляндии за управление отходами 
отвечают муниципалитеты. Владельцы домохо-
зяйств оплачивают сбор, транспортировку и пе-
реработку отходов. Размер платы зависит от 
многих факторов: количества и качества перера-
батываемых отходов, мест сбора и периодично-
сти сбора отходов, расстояния транспортировки 
отходов и пр. [8] 

Плата за сортированные отходы намного 
ниже, чем за несортированные, эти механизмы 
существенно стимулируют население к сорти-
ровке отходов. В настоящее время разработано 
значительное количество способов сортировки 
отходов, к которым относятся [12]: 

1. Осуществление сбора отходов у отдель-
ных домов. 

2. Установка специализированных контей-
неров для сбора отходов. 

3. Сбор отходов в специализированных 
пунктах. 

4. В автоматизированных пунктах приема 
отходов, где их прием осуществляется за деньги. 

Плата за отходы в стране была введена 
еще в 1979 году. В инфраструктуру переработки 
отходов на сегодняшний день включены: 61 
биотопливный, 199 компостных, 9 мусоросжи-
гающих завода, 25 установок для совместного 
сжигания отходов, 1 завод по сжиганию опас-
ных отходов и 73 силовые электростанции, ис-
пользующие отходы вместо топливных ресур-
сов. 

В 1996 году был введен специализиро-
ванный налог, который взимается с полигонов, 
если на них осуществляется размещение отхо-
дов, которые возможно переработать, эта мето-
дика является дополнительным стимулирова-
нием участников процесса переработки. Сумма 
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налога составляет 70 евро/тонну в год. С 2016 
года введен запрет на утилизацию биоразлагае-
мых отходов на полигонах, данные меры позво-
лили развивать государственное- частное парт-
нерство в сфере мусоросжигания [5]. 

Также была введена расширенная ответ-
ственность со стороны производителей транс-
портных средств и шин, а также электронных 
батареек и приборов, что данные категории бу-
дут осуществлять раздельный сбор отходов, а 
также осуществлять их переработку, то есть дан-
ные категории берут на себя обязательства в 
участии в сортировке и переработке отходов на 
всех этапах цикла. 

Обобщая рассмотренный зарубежный 
опыт, можно отметить, что механизмы государ-
ственно-частного партнерства в сфере обраще-
ния с отходами распространены за рубежом, но 
они комбинируются с другими способами пере-
работки и во многом зависят от схемы управле-
ния отходами в каждом конкретном регионе / 
муниципалитете. Государство достаточно часто 
стимулирует различные категории участников 
процесса обращения с отходами изменять свое 
отношения к обращению с отходами за счет при-
менения штрафных санкций и повышения платы 
за размещение отходов. 

 
Российский опыт государственно-
частного партнерства в сфере 

обращения с отходами производства и 
потребления 
Например, при рассмотрении возможно-

стей создания предприятия по утилизации отхо-
дов на территории Муниципального округа Кот-
лас (агломерация в 250 тыс. человек), рассмат-
ривалось соответствие муниципальным про-
граммам развития [3].  

Схема государственного - частного парт-
нерства по переработке отходов применяется на 
территории муниципального образования «Кот-
лас» и соответствует следующим программам 
развития: 

1. Муниципальной программы «Благо-
устройство и охрана окружающей среды МО 
«Котлас» на 2014-2023 годы», а именно: 

Цель: повышение степени благоустрой-
ства территории МО «Котлас». 

Задача: повышение экологической куль-
туры населения МО «Котлас». 

2. Муниципальной программы МО «Кот-
лас» «Поддержка жилищного фонда МО «Кот-
лас» на 2014 – 2023 годы», а именно: 

Цель: создание безопасных и комфорт-
ных условий для проживания граждан в жилищ-
ном фонде на территории МО «Котлас». 

3. Муниципальной программе МО «Кот-
лас» «Обеспечение безопасности жизнедеятель-
ности населения на территории муниципального 

образования «Котлас» на 2014-2023 годы», а 
именно: 

Цель: повышение уровня безопасности 
жизнедеятельности населения на территории 
МО «Котлас». 

Показатели проекта соответствуют зна-
чениям целевых показателей муниципальных 
программ: 

1. Муниципальной программы «Благо-
устройство и охрана окружающей среды МО 
«Котлас» на 2014-2023 годы», а именно: 

- количество мероприятий, проведенных в 
Дни защиты от экологической опасности. 

2. Муниципальной программы МО «Кот-
лас» «Обеспечение безопасности жизнедеятель-
ности населения на территории муниципального 
образования «Котлас» на 2014 – 2023 годы», а 
именно: 

- недопущение роста количества чрезвы-
чайных ситуаций природного и техногенного 
характера. 

Отслеживание эколого-экономического 
развития региона должно проводиться по-
этапно, с обеспечением данных по результатив-
ности проектов. Необходимо обеспечить:   

- проведение анализа и оценку состояния 
окружающей среды по исследуемому региону; 

- определение вариантов сценарного про-
гноза изменений экологической обстановки в 
регионе; 

- определение соответствия результатов 
хозяйственной деятельности региональных 
предприятий требованиям экологической без-
опасности. 

Социально-экономический эффект от 
реализации проектов в области обращения с от-
ходами является временной функцией, характе-
ризующей проведенные мероприятия и достиг-
нутые по ним результаты с определенным вре-
менным интервалом. 

Помимо этого, социально-экономиче-
ский эффект может выражаться и в количествен-
ных показателях:  

- сокращение объемов образовавшихся 
отходов предприятиями региона; 

- рост доли вторичных материальных ре-
сурсов, задействованных в ресурсном обеспече-
нии деятельности хозяйствующих субъектов; 

- рост доли отсортированных ТКО, посту-
пающих от образователей отходов; 

- сокращение объемов действующих сва-
лок (в том числе несанкционированных). 

Для оценки выгодности и социально-
экономической значимости проекта необходимо 
использовать единый интегральный показатель, 
объединяющий эти факторы. 

Единый интегральный показатель до-
стигнутого социально-экономического эффекта 
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за период будет выглядеть следующим образом 
[2]: 

𝐸𝑠𝑒̅̅ ̅̅ ̅
𝑡
𝑝𝑙
=
𝐸𝑚𝑡

𝑓

𝐸𝑚𝑡
𝑝𝑙 ∙

𝐸𝑞𝑡
𝑓

𝐸𝑞𝑡
𝑝𝑙 ∙ 100%,                 (1) 

где  𝐸𝑠𝑒̅̅ ̅̅ ̅
𝑡
𝑝𝑙

 – интегральный показатель, отра-

жающий достижение социально-экономиче-
ского эффекта на конец t-го года; 

𝐸𝑚𝑡
𝑝𝑙

 – интегральный плановый показа-

тель социально-экономического эффекта от про-
ведения мероприятий в t-ом году; 

𝐸𝑚𝑡
𝑓
 – фактически достигнутый инте-

гральный показатель социально-экономиче-
ского эффекта от проведения мероприятий в t-
ом году; 

𝐸𝑞𝑡
𝑝𝑙

 – интегральный плановый показа-

тель социально-экономического эффекта по ко-
личественным критериям в t-ом году; 

𝐸𝑚𝑡
𝑓
 – фактически достигнутый инте-

гральный показатель социально-экономиче-
ского эффекта по количественным критериям в 
t-ом году; 

При этом 𝐸𝑞𝑡 рассчитывается по фор-
муле [7]: 
𝐸𝑞𝑡 = ∆𝑆𝑀𝑅 + ∆𝑆𝑤 − ∆𝑄𝑤 − ∆𝑄𝑑 ,          (2) 

где  ∆𝑆𝑀𝑅 – изменение объемов вторичных 
материальных ресурсов, используемых пред-
приятиями в регионе; 

∆𝑆𝑤 – изменение объемов отсортирован-
ных отходов, поступающих на заводы по пере-
работке ТКО; 

∆𝑄𝑤 – изменение объемов образовав-
шихся отходов в регионе за период; 

∆𝑄𝑑 – сокращение объемов действую-
щих мест размещения отходов (действующих 
полигонов и несанкционированных свалок). 

Динамика показателей позволит отсле-
живать изменения, достигнутые в вопросе соци-
ально-экономического развития за определен-
ный период. Ежегодно возможно проводить 
сравнение фактически достигнутых результатов 
с первоначально полученными показателями, 
для этого использовать рассчитанный коэффи-
циент роста [13]: 

𝐾𝑑 =
𝐸𝑠𝑒𝑓

𝐸𝑠𝑒𝑏
 ,                    (3) 

где  𝐾𝑑 – коэффициент роста социально-эко-
номического эффекта от реализации инвестици-
онных проектов в области обращения с отхо-
дами; 

𝐸𝑠𝑒𝑓 – фактическое значение интеграль-
ного показателя социально-экономического эф-
фекта к t-ому году; 

𝐸𝑠𝑒𝑏 – значение интегрального показа-
теля социально-экономического эффекта на 
начальный момент времени реализации проекта. 

Применение данных технологий позво-
лят на практике стимулировать регионы к внед-
рению механизмов государственно-частного 
партнерства, а также оценивать их эффекты в 
разрезе концепции устойчивого развития. 

Сформированная система оценки до-
стигнутого социально-экономического эффекта 
от реализации инвестиционных проектов в обла-
сти обращения с отходами позволяет учитывать 
и качественные, и количественные показатели, а 
также отслеживать их изменения в динамике. 

Таким образом, можно сделать следую-
щие выводы по исследованию: 

- обращение с отходами производства и 
потребления странах совершенно разное, но при 
этом зарубежные стран достаточно часто ис-
пользуют частные инвестиции. Государство ча-
сто стимулирует различными методами всех 
участников процесса обращения с отходами, что 
в итоге повышает процент переработки отходов; 

- частные инвестиции являются перспек-
тивным направлением для развития инфра-
структуры управления отходами на региональ-
ном уровне; 

- российский опыт внедрения схемы госу-
дарственного - частного партнёрства в муници-
пальном образовании Котлас показал перспек-
тивность и эффективность данной схемы обра-
щения с отходами для российских регионов.  
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В логистике имеется разделение групп 

товаров по эффективности результатов реализа-
ции и по степени увеличения сырья (ABC и 
XYZ- алгоритмы [1]). Результаты применения 
методов ABC и XYZ позволяют ранжировать 

товары, поступающие на склад торгового пред-
приятия по степени финансовой эффективности 
при их реализации или  при  увеличении  спроса  
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на тот или иной товар. В то же время классиче-

ская модель управления товарными запасами 

(модель Уилсона [2]) разработана для планиро-

вания оптимального размера поставок для одно-

номенклатурных запасов с идеальным и посто-

янным интервалом по времени их пополнения.  

В данной работе производится модифи-

кация модели Уилсона с учетом разделения то-

варных запасов и использованием алгоритмов 

ABC и XYZ этого разделения. Основу модифи-

кации составляет предположение о том, что от-

ношение затрат на завоз 1-ой партии товаров к 

затратам на хранение этой партии по всем товар-

ным группам одинаково, хотя финансовая эф-

фективность (выручка) от продаж этих групп то-

варов различна. 

На основании этого предположения 

можно модель оптимального числа поставок за 

интервал Т записать в виде:  

𝑁𝑖=
Опт√

𝐶𝑥1𝑄𝑖𝑇

2𝐶в1
,    𝑖 = 1 − 𝑘,    (1) 

где 𝐶𝑥1 – затраты на хранение одной партии 

поставок; 

𝐶в1 – затраты на транспортировку одной 

партии; 

𝑄𝑖 – объем поставок для i-ой партии. 

Обозначим величину: 

√
2𝐶𝐵1
𝐶𝑥1𝑇

= 𝐻 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

Тогда получим модель расчета опти-

мальных параметров товароснабжения для каж-

дой товарной группы: 

1. Размер оптимальной поставки i-ой 

группы товаров: 

𝑆опт𝑖 = 𝐻√𝑄𝑖;   (2) 

2. Средний запас текущего хранения для 

этой группы: 

𝑚𝑧𝑖
опт =

𝑆опт𝑖

2
;   (3) 

3. Оптимальное число поставок: 

𝑁𝑖=
опт√𝑄𝑖

𝐻
;                           (4) 

Интервал между поставками: 

𝑡𝑖
опт =

𝑇

𝑁𝑖
опт .                      (5) 

Так как величина Н одинакова по всем 

товарным группам, то ее можно также найти по 

формуле: 

𝐻 =

∑ √𝑄𝑖
𝑘

𝑖=1

∑ 𝑁𝑖
𝑘
𝑐=1

.             (6) 

 

Покажем, что оптимальный размер по-

ставки 𝑆опт𝑖, определенный по формуле (2) обес-

печивает минимальную сумму издержек на 

транспортировку и хранение i-ой партии для 

каждой группы товаров. Общие издержки на 

хранение Сх и транспортировку СВ выражается 

формулой (по каждой группе):  

𝐶𝑖(𝑠𝑖) = 𝐶𝐵1
𝑄𝑖
𝑠𝑖
+ 𝐶𝑥1

𝑆𝑖𝑇

2
.      (7)   

    Найдем производную этой функ-

ции по Si и приравняем ее к нулю, то есть: 
𝐶𝑥1𝑇

2
−
𝐶𝐵1𝑄𝑖

𝑠𝑖
2 = 0.   (8) 

Тогда: 

𝑆𝑖
опт = √

2𝐶𝐵1𝑄𝑖
𝐶𝑥1𝑇

= 𝐻√𝑄𝑖.         (9) 

То есть, получили формулу (2). 

Вторая производная от функции 𝐶𝑖 (𝑆𝑖) 

имеет вид: 

𝐶𝑖
′′(𝑆𝑖) =

2𝐶𝐵𝑖𝑄𝑖

𝑆𝑖
3 > 0, 

то есть функция (7) имеет минимум при 𝑆опт𝑖 =

𝑆𝑖. 

Из формул (7) и (9) получим минималь-

ную сумму затрат для i-той партии в виде: 

𝐶𝑖
𝑚𝑖𝑛 = √2𝑄𝑖𝐶𝐵𝑖𝐶𝑥𝑖𝑇 .  (10) 

Если срок хранения каждой группы то-

варов одинаковый, то общая минимальная 

сумма издержек при поставке и хранении всех 

групп товаров: 

𝐶𝑚𝑖𝑛 =∑ 𝐶𝑖
𝑚𝑖𝑛𝑘

𝑖=1
.   (11) 

Если сроки хранения каждой группы то-

варов различны, то T=Ti, то есть: 

𝐶𝑖
𝑚𝑖𝑛 = √2𝑄𝑖𝐶𝐵𝑖𝐶𝑥1𝑇𝑖. (12) 

Расчеты по алгоритмам ABC и XYZ про-

изводим по стандартным методикам. Подробное 

изложение этих методик имеется в работах [1], 

[3]. По этим методикам находим матрицу при-

надлежностей товаров к той или иной группе 

(элементу матрицы): 

(
𝐴𝑋 𝐴𝑌 𝐴𝑍
𝐵𝑋 𝐵𝑌 𝐵𝑍
𝐶𝑋 𝐶𝑌 𝐶𝑍

).  (13) 

 

Каждую группу товаров из этой матрицы 

рассматриваем как общую разновидность 
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ассортимента с объемом Qi. При составлении 

каждой группы необходимо учитывать следую-

щие соображения: 

1. Для товаров, входящих в группы AX, 

AY, AZ следует выработать индивидуальные 

технологии управления запасами. В частности, 

для товаров, входящих в группу AX, следует 

рассчитывать оптимальный размер поставки по 

формулам (1 – 10). 

2. Оптимальные параметры управления за-

пасами в группе AY, BY, CY следует определять 

с учетом сезонности спроса. Для этого нужно 

рассчитывать оптимальные параметры отдельно 

по сезонным кварталам.  

3. В связи с большими колебаниями спроса 

для товаров, входящих в группу AZ, BZ, CZ 

необходимо определить существенный страхо-

вой запас по формуле: 

𝑧𝑖 = 𝜎𝑖𝑡𝑖,   (14) 

где 𝜎𝑖 – среднее квадратичное спроса на i-ый 

товар определяется по формуле: 

𝜎𝑖 = 𝑣𝑖𝑥̅𝑖,  (15) 

где  𝑣𝑖 – коэффициент вариации i-го товара;  

𝑥̅𝑖 – средний спрос за период Т этого то-

вара. 

Заметим, что величина 𝑣𝑖 определена 

при XYZ - анализе на каждый из товаров этой 

группы. 

Величина ti определяется как аргумент 

интегральной функции Лапласа (по таблицам 

нормального распределения) [4]: 

𝐹(𝑡𝑖) = 1 − 2𝑎𝑖, 

где   

𝑎𝑖 =
С𝑥𝑖

𝑐деф𝑖 + 𝑐𝑥𝑖
;                  (16) 

𝑐𝑥𝑖 – расходы на хранение i-го товара; 

𝑐деф𝑖 – потери от дефицита при неудо-

влетворительном спросе на i-ый товар, вызван-

ный случайным временем выполнения заказа 𝜏3𝑖 

на этот товар. 

𝑐деф𝑖 = 𝛼𝑖𝜆𝑖(𝑡3𝑖 − 𝜏3𝑖 − 𝑡𝑖опт),  (17) 

где 𝛼𝑖 – цена 1 ед. i-го товара. 

𝜆𝑖 =
𝑆опт𝑖
𝑡опт𝑖

.                          (18) 

Величина αi рассчитывается для каждого 

из товаров группы AZ, BZ, CX. 

Из этих величин выбирается наиболь-

шее. 

Величины 𝑆опт𝑖 и 𝑡опт𝑖 определены по 

формулам (2) и (5) (см. рис.1). 

 

 
 

Рисунок 1. Зависимость оптимального размера 

поставки от времени 
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Введение 

Одной из разработанных Генеральной ас-

самблеей ООН целью в области устойчивого 

развития (ЦУР, Sustainable Development Goals - 

SDGs) в 2015г является № 11 «Обеспечение от-

крытости, безопасности, жизнестойкости и 

устойчивости городов и населенных пунктов» 

[1]. В задаче 11.2 ЦУР конкретно упоминается 

городской транспорт. В соответствии с указан-

ной целью необходимо «к 2030 году обеспечить 

доступ к безопасным, недорогим, доступным и 

устойчивым транспортным системам для всех, 

повышая безопасность дорожного движения, в 

частности, за счет расширения общественного 

транспорта…». На местном уровне задачи 11.2 

ЦУР предполагают, что городские власти обес-

печат формирование системы общественного 

транспорта, которая имеет три компонента: со-

циальный, экономический и экологический. Это 

означает, в частности обеспечение безбарьер-

ного физического доступа к системе обществен-

ного транспорта. 

В соответствии с Указом Президента РФ 

[2] необходимо обеспечить создание механиз-

мов комплексного развития городов и других 

населенных пунктов с учетом «индекса качества 

городской среды» [3]. В «Методике формирова-

ния индекса качества городской среды», утвер-

жденной распоряжением Правительства РФ [4] 

в частности обозначены два индикатора – 

«Улично-дорожная сеть» и «Общегородское 

пространство». Особое внимание стоит уделить 

такому показателю индикатора «Общегород-

ское пространство», как «Доступность остано-

вок общественного транспорта», измеряемому в 

процентах. 

В распоряжении правительства РФ [5] вы-

делен один из трендов развития транспортных 

систем: «активное развитие в агломерациях ма-

гистрального транспортного каркаса и город-

ского пассажирского транспорта общего пользо-

вания» и «комплексная оптимизация систем 

транспортного обслуживания в городских агло-

мерациях». 

Ключевыми результатами, сформирован-

ными в едином плане правительства РФ на пла-

новый период до 2030 года [6] предполагается, 

что к 2030 году для 60 млн. человек в городах и 

агломерациях будут сформированы новые и эф-

фективные транспортные системы [7]. 

Учитывая ожидаемые темпы урбанизации 

в России, а также указанные выше ЦУР 11, Указ 

Президента РФ и распоряжения Правительства 

РФ, формирование новых эффективных транс-

портных систем имеет первостепенное значение 

для российских городов. Однако нет четких ру-

ководящих принципов относительно того, как 

перевести национальные цели устойчивого раз-

вития на городской уровень или как реализовать 

данные распоряжения в городах. 
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Результаты и их обсуждение. Общие 

принципы планирования городского обществен-

ного транспорта рассмотрены в публикации [8], 

отмечается, что планирование пассажирских пе-

ревозок по маршрутным сетям не должно быть 

спорадическим и бессистемным, а это подтвер-

ждает комплексность систем городского обще-

ственного транспорта по причине их техниче-

ской и организационной сложности, большого 

пассажирооборота и т.д. Таким образом, сеть об-

щественного транспорта - это комплексная си-

стема обслуживания с социальной целью удо-

влетворения потребностей населения опреде-

ленного региона в перемещении. Проектирова-

ние сети общественного транспорта включает в 

себя возможность определять ее качество с 

точки зрения различных величин, таких как об-

щее время в пути, пассажировместимость авто-

бусов, длительность ожидания на остановочных 

пунктах, количество пересадок и так далее. Пе-

репроектирование сети может быть связано с из-

менениями законодательства, проведением мас-

совых мероприятий государственного значения 

и развитием города. Также развитие города мо-

жет потребовать удлинения или сокращения 

маршрутов, добавления дополнительных оста-

новочных пунктов, их перемещения, введения 

новых маршрутов, охватывающих развивающи-

еся районы города.  

Применение метода проектирования 

маршрутной схем общественного транспорта, 

учитывающего большее число особенностей 

конкретного города, позволяет повысить эффек-

тивность работы разработанной сети. 

В публикации А. Седера и Н. Уилсона [9] 

процесс планирования сетей общественного 

транспорта предлагается делить на пять этапов: 

1) Формирование маршрутной сети 

2) Установление временны̀х интервалов 

движения автобусов 

3) Разработка временно́го графика работы 

4) Расписание движения автобуса 

5) Планирование работы водителя  

П. Mэнсер, Х. Беккер, С. Хёрл и др. [10] 

предложили иное поэтапное разделение на 

уровни в зависимости от их временного гори-

зонта: 

- стратегическое планирование (про-

ектирование сети),  

- тактическое планирование (установ-

ление интервалов движения ТС, разработка 

расписания),  

- оперативное планирование (планиро-

вание расписаний, планирование графиков 

работы водителей). 

В работе [8], отмечается, что «оптимизи-

рованное планирование маршрутной сети явля-

ется решающим фактором, способствующим 

эффективному функционированию обществен-

ного транспорта». Этот этап представляет собой 

сложную проблему, что приводит к большому 

разнообразию подходов, которые принято де-

лить на эвристические, аналитические и метаэв-

ристические. Эвристические и метаэвристиче-

ские подходы, как правило, не обеспечивают 

нахождения глобально оптимального решения. 

Первый эвристический подход к про-

блеме проектирования сети был представлен 

Патцем [11] еще в 1925г. Алгоритм строит сеть, 

содержащую линии для каждой пары пункта от-

правления-пункта назначения. Затем из каждой 

пары линии итеративно удаляются и соединя-

ются в соответствии с уровнем их заполняемо-

сти и количеством пересадок, необходимых для 

одного пассажира. Ч. Зонтак [12] адаптирует 

этот подход, переназначая пассажиров на крат-

чайший путь с точки зрения времени в пути.  

Отдельно стоит отметить работы Кри-

стофа Мандла [13 – 15], который подходит к 

проблеме с пустым начальным набором марш-

рутов. На первом этапе создается допустимый 

набор маршрутов на основе кратчайшего пути 

между парой терминалов и наибольшим числом 

пар места отправления-пункта назначения. За-

тем применяются эвристические методы для по-

вышения качества сгенерированного набора 

маршрутов, минимизации общей стоимости 

проезда пассажиров (включая время ожидания, 

время в пути, а также штрафы за пересадку). Раз-

работан ряд других алгоритмов, основанных на 

этих подходах, например [16]. 

Только позже были применены аналити-

ческие методы. В нашей стране, если ограни-

читься рассмотрением современного периода, 

такие методы разрабатывались в работах М.Е. 

Антошвили, И.В. Спирина, М.В. Хрущева,  

Г.А. Варелопуло [17 – 21], а также В.М. Бунеева 

[22], А.В. Кулева [23] и других.  

Авторы рекомендовали метод, который 

позволял уменьшить количество сравниваемых 

наборов маршрутов путем исключения тех, кор-

ректирование которых нецелесообразно [19]. 

Были использованы более современные матема-

тические знания и методы, а так же ЭВМ. Это 

дало возможность повысить качество и сокра-

тить трудоемкость работы. Основой работы яв-

лялось предложение использования таких огра-

ничений: 

1. минимально возможный коэффициент 

пассажировместимости,  

2. перечень утвержденных и запрещенных 

маршрутов  
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3. протяженность маршрута,  

4. минимум пассажиров, перемещающихся 

между конечными пунктами.  

5. максимальный интервал движения,  

6. число автобусов,  

Этот метод не принимает во внимание 

потребности населения и не учитывает крите-

рии, относящиеся к количественным показате-

лям непрямолинейности поездок и совершае-

мых пересадок. 

М.Д. Блатнов [24] в своей работе 1981г 

предложил другие два критерия оптимизации: 

уменьшение временных затрат на поездки и уро-

вень пересадочности.  

Такой способ проектирования, как прин-

цип последовательного конструирования был 

рассмотрен в трудах Ф.Г. Глика [25,26],  

В.В. Яворского С.Ю. [27,28] и Ольховского 

[28,29]. 

Ф.Г. Глик предложил преобразовывать 

имеющуюся схему маршрутов за счет взаимо-

действия проектировщика и ЭВМ, что позво-

лило учесть факторы и критерии, не поддающи-

еся формализации.  

В.В. Яворский и С.Ю. Ольховский пред-

ложили использовать более развернутые алго-

ритмы и математические модели с корректиров-

кой схем движения общественного транспорта 

по одному из условий: эффективное распределе-

ние автобусов, минимальное время перевозки 

или равномерное распределение пассажиропо-

токов.  

Э.А. Сафроновым и К.Э. Сафроновым 

[30,31] была разработана методика повышения 

эффективности системы городского обществен-

ного транспорта на основе оптимизации по вме-

стимости и численности структуры парка по-

движного состава. Предложенная методика 

была использована при разработке геоинформа-

ционной компьютерной программы от СибАДИ 

[31]. Недостатком этой методики можно обозна-

чить отсутствие алгоритма проектирования оп-

тимальных трасс автобусных маршрутов. Иден-

тичным методом оптимизации воспользовалась 

О.А. Пытылаева [32], что позволило в зависимо-

сти от преобразования транспортной ситуации в 

городе разгрузить основные магистрали. 

Зарубежными учеными были разрабо-

таны всевозможные аналитические модели для 

проектирования сетей общественного транс-

порта. Эти модели можно разделить на шесть ка-

тегорий: 

1. Модели (например, Э.М. Холройд [33], Д. 

Кокур и К. Хендриксон [34]), использующие 

упрощенные сети для оценки спроса на обще-

ственный транспорт с разделением по видам. 

Предполагается вычисление оптимального 

расстояния между линиями заранее определен-

ными параллельными или радиальными марш-

рутами, а также оптимальные интервалы движе-

ния для каждого маршрута. 

2. Модели, определяющие, какие направле-

ния перемещений пассажиров следует использо-

вать для маршрутизации, которые затем объеди-

няются для формирования сети (например, Д.У. 

Биллхаймер и П. Грей [35], Д.К. Ри [36]). З. Гао, 

Х. Сун, Л. Чжан [37] и А.Т. Мюррей [38] исполь-

зуют математическую оптимизацию для опти-

мизации размера сети и количества пересадок 

или оптимального количества и расположения 

автобусных остановок.  

3. Модели, определяющие маршруты, без 

учета интервалов движения транспортных 

средств (например, К. Перик и К.Д. Виганд [39], 

К. Симонис [40]). 

4. Модель, которая назначает интервалы 

для заданного набора маршрутов Р. Ван Неса 

[41] (например, С. Шееле [42], П.Г. Ферт и  

Н. Уилсон [43], Б. Хагберг и Д. Хассельстрем 

[44]). Например, П. Ферт и Н. Уилсон кроме 

назначения интервалов движения автобусов, 

учитывали также расписание отправления. В со-

зданной ими оптимизационной модели в каче-

стве целевой функции выбран социальный ре-

зультат, который включает стоимость билета 

для пассажира и экономию времени ожидания. 

В качестве ограничений установлены, количе-

ство автобусов, коэффициенты их загрузки и об-

щие субсидии. 

5. Двухэтапные модели (например,  

В. Лампкин и П.Д. Салманс [45], Д. Дюбуа и др. 

[46]). На первом этапе определяются маршруты, 

с ограничением по перевозке максимального ко-

личества пассажиров и с учетом фиксированной 

матрицы корреспонденций. На этом этапе В. 

Лампкин и П.Д. Салманс рассматривают по-

ездки без пересадок, в то время как в работе  

Д. Дюбуа и др. рассматриваются все поездки. На 

втором этапе таких моделей интервалы назнача-

ются сгенерированному набору маршрутов. 

Цель свести к минимуму общее время в пути с 

учетом матрицы корреспонденций и доступного 

количества транспортных средств. При расчете 

времени в пути в работе Д. Дюбуа и др. введена 

возможность ходить пешком вместо использо-

вания общественного транспорта. Все использу-

емые методы явно эвристичны, но методы  

Д. Дюбуа и др. являются более сложными. Ос-

новным отрицательным результатом разработки 

этих моделей является то, что они решают про-

блему маршрутов и интервалов отдельно, в то 

время как между этими двумя компонентами си-

стемы общественного транспорта существует 

четкая связь. Кроме того, используется 
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фиксированная матрица корреспонденций (OD 

matrix estimation), поэтому соотношение между 

спросом и предложением на услуги обществен-

ного транспорта не учитывается. 

6. Модели, определяющие маршруты и ин-

тервалы движения одновременно. Д. Хас-

сельстрем [47] использует сложную модель оп-

тимизации в два этапа, которая сначала устра-

няет не используемые пассажирами направле-

ния перемещений, получая не малый набор воз-

можных маршрутов. Затем с помощью линей-

ного программирования производится отбор 

маршрутов с ограничением по времени интерва-

лов движения автобусов. Недостатком модели 

является то, что, хотя маршруты и интервалы 

определяются одновременно, формулируются 

две разные задачи оптимизации. По своей сути 

данная модель аналогична модели М.Е. Ан-

тошвили [17], опубликованной ранее. 

Метаэвристические подходы интен-

сивно развиваются в последние годы и стано-

вятся все более популярными для решения 

сложных комбинаторных задач, что объясняется 

быстрым ростом вычислительной мощности. 

Такие методы, как генетические алгоритмы 

(GAS), поиск табу (TS), имитационный отжиг 

(SA) и муравьиные алгоритмы (ACO) сыграли 

важную роль в исследованиях, связанных с про-

ектированием городской транспортной сети.  

Генетические алгоритмы также нашли 

достаточно широкое применение, и во многих 

работах они были использованы для параллель-

ного проектирования маршрутной сети и опре-

деления временны́х интервалов движения авто-

бусов и. Показано, что эти алгоритмы вполне 

подходят для целей проектирования сети город-

ского общественного транспорта [48]. В работах 

С.Б. Паттнаика, С. Мохана и В.М. Тома [49,50], 

а также Дж. Агравала и Т.В. Мэтью [51] исполь-

зовали систему кодирования для определения 

возможных маршрутов, которые могут быть за-

ранее определены и сохранены в списке. Зада-

чей является выбор маршрутов из этого списка 

для формирования наборов маршрутов-канди-

датов. Первоначальные наборы создаются с ис-

пользованием эвристических методов с приме-

нением нахождения кратчайшего пути, а генети-

ческий алгоритм позволил создавать новые ва-

риации набора маршрутов. Важным является, 

чтобы аналогичные маршруты имели одинако-

вые коды, что приведет к появлению изменен-

ного маршрута со многими узлами. Интервалы 

движения также кодируются. Примером отече-

ственных публикаций, посвященным оптимиза-

ции маршрутных сетей с применением генети-

ческих алгоритмов, являются работы О.А. Лебе-

девой [52 – 54]. 

С другой стороны, в 2002 году П. Чакро-

борти и Т. Двиведи [55] применили другой под-

ход к кодированию GAS: перебирались узлы, а 

не маршруты и их двоичное кодирование. Функ-

ция оценивает конкурентоспособность линий в 

отношении времени в автобусе, количества пе-

ресадок и неудовлетворенного спроса. Эта ра-

бота была продолжена П. Чакроборти в 2003 

году [56]. Заметные расширения были предло-

жены Ш. Афандизаде, Х. Хаксар и Н. Калантари 

[57] в 2012г, А. Найемом, Д. Редером и Дж. Жу-

бером. в 2015г [58] и Ф. Чжао и др. (2015) [59]. 

Для других метаэвристических методов 

примеры можно увидеть в публикациях В. Фана 

и Р.Б. Мачемеля 2004г [60] и 2006г [61]. Они ис-

пользовали свою методологию решения с поис-

ком табу и имитацией отжига для решения спе-

циализированных задач проектирования город-

ской транспортной сети. 

Алгоритм муравьиных колоний для опти-

мизации маршрутных сетей был впервые пред-

ложен Дж. Ху и др. [62]. Наряду с генетическим 

алгоритмом алгоритм ACO моделировал про-

цесс поиска оптимальных маршрутов, начиная с 

терминала и заканчивая процессом поиска мура-

вьями источников пищи из гнезда. Метод опти-

мизации маршрутной сети, основанный на алго-

ритме муравьиной колонии, так же был приме-

нен Б. Ю и З. Янгом в 2005 [63], в 2006 [64]. Ал-

горитм минимизирует количество пересадок 

при максимизации пассажиропотока на единицу 

протяженности сети для одновременного по-

строения оптимальных автобусных линий и 

остановок. Наконец, Б. Ю., З. Янг и др. в 2007г.г. 

[65,66] предложили усовершенствованный алго-

ритм ACO для оптимизации городских марш-

рутных сетей общественного транспорта. Ос-

новная идея их алгоритма состояла в том, чтобы 

получить оптимальные пары отправлений и 

пунктов назначения для сети и сформировать ав-

тобусные маршруты. Этот подход был адапти-

рован М. Николичом и Д. Теодоровичем [67], 

которые максимально увеличили количество об-

служиваемых пассажиров и в то же время мини-

мизировали общее время пребывания пассажи-

ров в автобусе, а также общее количество пере-

садок. Чжао [68] разработал инструмент с мини-

мальной зависимостью от эвристики. Этот ин-

струмент эффективно решает проблему плани-

рования маршрутной сети общественного транс-

порта за счет минимизации количества переса-

док и общих затрат пользователей при макси-

мальном охвате услугами, учитывая спрос. Это 

исследование было успешно применено к реаль-

ному крупномасштабному проекту. Еще ряд ис-

следований, основанных на ACO [69 – 74], были 

проведены учеными из г. Томска. Было 
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проведено тестирование алгоритма на реальной 

маршрутной сети города Томска. Важным до-

стоинством метода является особенность полу-

чения матрицы корреспонденций: деление го-

рода на транспортные районы предлагается осу-

ществлять, основываясь на расположении оста-

новочных пунктов обработкой данных элек-

тронных карт. 

 

Предложения 

Таким образом, в результате работы как 

отечественных, так и зарубежных исследовате-

лей разработано большое число подходов к оп-

тимальному проектированию или корректи-

ровке сети городского пассажирского транс-

порта. Причем большинство авторов отдавали 

предпочтение строго формализованным матема-

тическим методам. Сложность таких методов 

обусловлена очень большим числом теоретиче-

ски возможных маршрутов в достаточно круп-

ном городе, что, как правило, требует подклю-

чения эксперта к процессу проектирования, что 

вносит элемент субъективности в этот процесс, 

как в части набора рассматриваемых вариантов 

маршрутов, так и в выборе критерия оптимиза-

ции и состава ограничений. При этом характер 

критерия оптимальности для разных участников 

транспортного процесса могут существенно раз-

личаться, а для некоторых быть прямо противо-

положными. Очевидно, что существует необхо-

димость балансировать различные интересы. 

В определенной мере это можно сделать 

на основе следующих принципов. Распростра-

ненной точкой зрения является необходимость 

использования автобусов возможно бо́льшего 

класса [75]. Как известно автобусы по длине 

корпуса принято условно делить на пять клас-

сов: от особо малого длиной менее 5,0 метров до 

особо большого длиной более 16,0 метров [76]. 

Использование автобусов бо́льшего класса бо-

лее выгодно экономически перевозчику, меньше 

нагружает улично-дорожную сеть и остановоч-

ные пункты, выгоднее с экологической точки 

зрения и, как правило, создает более комфорт-

ные условия для пассажиров.  

Однако использование таких автобусов не 

всегда возможно. Практически все населенные 

пункты включают в себя зоны с улично-дорож-

ной сетью сложившейся несколько десятилетий 

назад, многие участки которой по ширине про-

езжей части и радиусу поворота (рис.1) не дают 

возможности безопасно эксплуатировать транс-

портные средства с размерами выше некоторой 

величины. 

 

 
 

Рисунок 1 – Выезд транспортного средства при 

повороте на среднюю полосу – полосу встречного 

движения. Пересечение ул. Театральной и 

Гвардейского проспекта, центральная часть  

г. Калининграда 

 

Этот фактор целесообразно учитывать 

при проектировании маршрутной сети обще-

ственного транспорта. Сделать это можно, реа-

лизуя следующий укрупненный алгоритм 

(рис.2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Укрупненная блок схема  

формирования маршрутной сети 

 

Зонирование улично-дорожной сети по критерию 

допустимых размеров транспортных средств

Формирование маршрутной сети с применением 

одной из известных методик на улично-дорожной 

сети, пригодной для движения автобусов 

наибольшего из используемого класса или группы 

класса

Определение пересадочных пунктов на  

маршрутной сети сформированной для 

рассматриваемого класса автобусов

Формирование маршрутной сети с применением 

одной из известных методик на улично-дорожной 

сети, пригодной для движения автобусов меньшего 

класса или группы классов с учетом пересадочных 

пунктов, определенных на предыдущем этапе

Рассмотрены все классы 

автобусов

Технико-экономическая оценка сформированной 

маршрутной сети

Нет

Да
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Преимуществом такого подхода помимо 

перечисленных выше является рассмотрение 

меньшего числа возможных маршрутов на каж-

дом из этапов формирования маршрутной сети. 

Другим преимуществом является назначение 

пересадочных пунктов в точках пересечения 

маршрутов автобусов меньшего класса с марш-

рутами автобусов большего класса, что позво-

ляет использовать последние в большей сте-

пени. 

 

Выводы 

Таким образом, анализ известных подхо-

дов к проектированию схемы маршрутов город-

ского общественного транспорта показывает, 

что существующие методики сформированы на 

разных принципах. Это обусловлено необходи-

мостью в наибольшей степени учесть разнооб-

разные условия функционирования обществен-

ного транспорта в разных городах. Для городов 

с существенной долей старой улично-дорожной 

сети существуют дополнительные условия, ко-

торые целесообразно учитывать при проектиро-

вании схемы маршрутов городского пассажир-

ского транспорта. 
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лининград» на 2017 - 2035 годы» 

76. Федеральный закон «Об организации регулярных 

перевозок пассажиров и багажа автомобильным 

транспортом и городским наземным электрическим 

транспортом в Российской Федерации и о внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Рос-

сийской Федерации» от 13.07.2015 N 220-ФЗ.
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Предметом исследования является экономическая безопасность на мезоуровне. Целью исследования 

является разработка перечня показателей, которые предлагается использовать как базисного варианта, 

корректируемого и дополняемого специалистами, на основе принципа доминирования интересов 

макроуровня над интересами мезоуровня при решении задач обеспечения экономической безопасности. 

Методы исследования: систематизация, классификация. Предложена процедура определения пороговых 

значений индикаторов экономической безопасности, основанная на механизме гетерархии, сводящаяся к 

согласованию перечней и пороговых значений, определенными экспертами на Форсайт-сессиях, на макро- и 
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Введение 

Стратегия обеспечения национальной 

безопасности Российской Федерации, 

утвержденная Указом Президента РФ от 

02.07.2021 № 400, декларирует плановый 

характер ее реализации, основой которой 

является согласованность действий под 

руководством Президента РФ органов 

публичной власти, организаций и институтов 

гражданского общества как результат 

реализации комплекса мер, определенных в 

ходе и по результатам стратегического 

планирования [1]. Несмотря на то, что документ 

содержит норму, устанавливающую 

обязательность контроля за реализацией 

стратегий в рамках государственного 

мониторинга состояния национальной 

безопасности, в нем нет указания на орган, 

ответственный за разработку информационного 

обеспечения данного мониторинга, анализ и 

обобщение результата. Однако в Стратегии 

прописано, что показатели состояния 

национальной безопасности, в том числе 

экономической безопасности, определяет 

Президент РФ. Поэтому, в развитие положения 

Стратегии о необходимости совершенствования 

системы стратегического планирования в 

области обеспечение национальной 

безопасности и согласования интересов 

субъектов экономической безопасности на 

макро- и мезоуровнях, целесообразно поставить 

вопрос о разработке макета индикаторов 

(показателей) экономической безопасности с 

учетом тех изменений на макро- и мезоуровне, 

которые вызвали актуальные угрозы 

устойчивости развития.  

_____________________________________________ 
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Основная часть 

Стратегическое планирование развития 

социально-экономических систем в условиях 

высокой неопределенности внешней среды не 

может использовать пороговые значения инди-

каторов экономической безопасности, имеющие 

статический характер и установленные на дли-

тельную перспективу без возможности их пере-

смотра.Коллектив авторов под руководством 

С.Н. Сильвестрова совершенно справедливо 

указывает на важность и эффективность страте-

гической координации (координации интере-

сов), которая позволит обеспечить необходи-

мую трансформацию ресурсов, способов их пре-

образования (технологий) и институтов для до-

стижения необходимых результатов [2]. Дей-

ственным инструментом координации является 

Форсайт, который при решении задачи форми-

рования перечня согласованных на макро- и ме-

зоуровнях индикаторов экономических безопас-

ности и их пороговых значений, обеспечиваю-

щих согласованность интересов разного уровня, 

должен реализовываться как глобальный иссле-

довательский проект, требующий предваритель-

ных исследований и формирования базовой  

системы согласованных индикаторов 

экономической безопасноси макро- и 

мезоуровня. Базовая система индикаторов 

является основой для дальнейшего обсуждения 

их перечня экспертами и определения 

пороговых значенеий. Автором настоящей ста-

тьи разработан проект системы индикаторов 

экономической безопасности, имеющих сквоз-

ной характер: задачи актуальной Стратегии 

национальной безопасности (раздел Экономиче-

ская безопасность) – индикаторы экономиче-

ской безопасности макроуровня – индикаторы 

экономической безопасности мезоуровня). Раз-

работка перечня показателей, которые предлага-

ется использовать как базисного варианта, кор-

ректируемого и дополняемого указанными 

выше специалистами, была произведена на ос-

нове принципа доминирования интересов мак-

роуровня над интересами мезоуровня при реше-

нии задач обеспечения экономической безопас-

ности с учетом: 

- декомпозиции задач, представленных в 

разделе «Экономическая безопасность» Указа 

Президента РФ от 2 июля 2021 г. № 400 «О Стра-

тегии национальной безопасности Российской 

Федерации» на задачи макро- и мезоуровня в со-

ответствии с содержанием конкретной задачи; 

- выбора индикаторов экономической без-

опасности макро- и мезоуровня в соответствии с 

содержанием задачи; 

- обеспечения максимально возможного 

соответствия индикаторов экономической 

безопасности возможностями действующей си-

стемы статистического учета и отчетности; 

- соответствия действующим документам 

стратегического планирования [3,4,5,6,7]. 

- использования  иерархического подхода  

при осуществлении общественной координации 

интересов при декомпозиции задач 

экономической безопасности вследствие 

доминирования интересов макроуровня над 

интересами мезоуровня как необходимого 

условия обеспечения целостности 

экономического пространства страны; 

-возможности использования 

использования механизмов гетерархии 

(взаимозависимости) участников процессов 

рещения задач обеспечения экономической 

безопасности на основе многоэтапной 

экспертизы базового перечня индикаторов 

экономической безопасности, формирования их 

рабочего перечня  и экспертного определения 

пороговых значений.   

Фрагмент «Базовый проект 

инидикаторов экономической безопасности» 

предствлен в таблице 1. Процедура определения 

пороговых значений индикаторов экономиче-

ской безопасности, основанная на механизме ге-

терархии, сводится к согласованию перечней и 

пороговых значений, определенными экспер-

тами на Форсайт-сессиях, на макро- и мезоуров-

нях.  
Пусть Pi

(ф) – пороговое значения i-го ин-
дикатора экономической безопасности, опреде-
ленное (заданное) институтами федерального 
(макро)уровня;  

Pi
(р) – пороговое значение i-го индика-

тора экономической безопасности, определен-
ное (заданное) институтами регионального 
(мезо) уровня; 

аi
(ф), ai

(р) – вес согласованности порого-
вых значений i-го индикатора экономической 
безопасности, 0≤ ai

(ф), ai
(р) ≤1; ai

(ф)+ ai
(р) =1. 

Тогда пороговое значение i-го индика-
тора экономической безопасности P определя-
ется следующим образом: 

Pi = ai
(ф) ∙Pi 

(ф) + a2 
(р) ∙Pi

 (р)                          (1) 
Если ai

(ф) =0, то Pi = Pi
 (р), пороговое зна-

чение индикатора экономической безопасности 
устанавливается директивно. 

Если ai
(ф) =1, то Pi = Pi

 (ф), пороговое зна-
чение индикатора экономической безопасности 
является расчетной величиной. 

Веса согласованности a1, a2 определя-
ются в результате проведения процедуры пере-
крестного оценивания экспертами макро- и ме-
зоуровней значений каждого индикатора эконо-
мической безопасности. 
 



Подход к согласованию интересов на макро- и мезоуровнях … 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(59) 2022 55 

 
Таблица 1 – Фрагмент проекта системы согласованных индикаторов экономической безопасноси 

макро- и мезоуровня 

№ 
п/п 

Задача 

Индикаторы макроуровня  
(Российская Федерация) 

Индикатор мезоуровня 
 (субъект Российской Федерации) 

Наименование 
показателя 

Ед. 
изм. 

Периодич-
ность 
наблюде-
ния 

Наименование 
показателя 

Ед. 
изм. 

Перио-
дичность 
наблюде-
ния 

1 

Обеспечение ин-
ституциональной и 
структурной пере-
стройки националь-
ной экономики на 
современной тех-
нологической ос-
нове, ее диверси-
фикации и разви-
тия на основе ис-
пользования низко-
углеродных техно-
логий 

1.1 Степень из-
носа основных 
фондов 

% годовая 

1.1.1 Степень из-
носа основных 
фондов 

% годовая 

1.2 Доля инве-
стиций в машины, 
оборудование в 
общем объеме ин-
вестиций в основ-
ной капитал 

% годовая 

1.2.1 Доля инве-
стиций в ма-
шины, оборудо-
вание в общем 
объеме инвести-
ций в основной 
капитал 

% годовая 

1.3 Доля «зеле-
ных» инвестиций 
в общем объеме 
инвестиций в ос-
новной капитал 

% годовая 

1.3.1 Доля «зеле-
ных» инвестиций 
в общем объеме 
инвестиций в ос-
новной капитал 

% годовая 

1.4 Углеродный 
след националь-
ной экономики 
(суммарно: вы-
бросы парнико-
вых газов, произ-
веденных в про-
цессах промыш-
ленного и сель-
скохозяйствен-
ного производ-
ства, гниения) 

1.5 Ввод в дей-
ствие основных 
фондов 

куб. 
м 
 
 

годовая 

1.4.1 Углерод-
ный след эконо-
мики субъекта 
РФ 

куб. 
м 

годовая 

1.4.2 Количество 
углеродных еди-
ниц4 по проек-
там, принятым к 
реализации в 
сфере материаль-
ного производ-
ства 

куб. 
м 

кварталь-
ная 

Процедура перекрестного оценивания 
предусматривает реализацию следующих эта-
пов: 

1. Формирование рабочего перечня инди-
каторов экономической безопасности на мезо-
уровне в соответствии с действующей Страте-
гией национальной безопасности РФ на базе 
представленного выше базового перечня.  Этот 
этап осуществляется специалистами научно-ис-
следовательских учреждений, уполномоченных 
для решения этой задачи Министерством эконо-
мического развития РФ в лице руководства Де-
партамента стратегического планирования и ин-
новаций, задачей которого, в числе прочих, яв-
ляется разработка методологии стратегического 

 
4 Углеродная единица – верифицированный итог реализации климатического проекта, выраженный в массе 

парниковых газов, эквивалентной 1 тонне углекислого газа 

планирования для всех уровней власти. Форми-
рование пула экспертов макроуровня: предста-
вители федеральных органов исполнительной 
власти (представители профильных мини-
стерств, ведомств, агентств, Агентства стратеги-
ческих инициатив, Торгово-промышленной па-
латы РФ, Российского союза промышленников 
и предпринимателей, научных учреждений, соб-
ственники, руководители и специалисты веду-
щих предприятий и организаций (в соответ-
ствии с отраслевой принадлежностью).  

2. Формирование пула экспертов мезо-
уровня: руководители и представители органов 
исполнительной власти субъектов Федерации 
(представители профильных министерств, 
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комитетов, департаментов, научных учрежде-
ний, руководителей и специалистов предприя-
тий, предприниматели). 

Ответственность органов исполнитель-
ной власти для организации работы экспертов 
целесообразно распределить следующим обра-
зом: на федеральном уровне – Министерство 
экономического развития РФ, Департамент ре-
гионального развития, область ответственности 
которого определяется выработкой государ-
ственной политики и нормативно-правового ре-
гулирования в области социально-экономиче-
ского развития регионов. На мезоуровне ответ-
ственность за организацию работы экспертов 
следует возложить на комитеты по экономиче-
скому развитию и стратегическому планирова-
нию субъектов РФ. Для сбора и обработки ре-
зультатов возможно применять форсайт-техно-
логии, плодотворно используемые для согласо-
вания интересов в процессах прогнозирования 
перспектив развития социально-экономических 
процессов и явлений.  

3. Научное обоснование пороговых значе-
ний индикаторов экономической безопасности 
мезоуровня, осуществляемое специалистами 
научно-исследовательских учреждений, упол-
номоченными субъектами исполнительной вла-
сти федерального и регионального уровне (Ti 

(ф)и 
Ti,

 (р) соответственно), результатом чего является 
формирование двух массивов пороговых значе-
ний по заданному перечню индикаторов эконо-
мической безопасности. Результатом этого 
этапа являются два массива пороговых значе-
ний: 

T(ф)= (T1
(ф), T2

(ф),…, Tn
(ф));               (2) 

T(р)= (T1
(р), T2

(р),…, Tn
(р)),                (3) 

где n – количество индикаторов экономиче-
ской безопасности. 

4. Перекрестное оценивание пороговых 
значений на предмет соответствия интересам 
субъекта РФ: 

- эксперты макроуровня оценивают поро-
говые значения, предложенные уполномочен-
ными институтам мезоуровня T(р); 

- эксперты мезоуровня оценивают порого-
вые значения, предложенные уполномоченными 
институтами макроуровня T(ф). 

Оценивание производится на шкале 
[0:1], где нижняя граница соответствует ситуа-
ции полного несоответствия интересам, верхняя 
граница означает полное совпадение интересов 
экспертов макро- и мезоуровней. Шкала оцени-
вания имеет вид, представленный таблицей 2. 

Результатом этого этапа являются: 
- матрица A(эф)= (ai j

(эф))nxk, где ai j
(эф) – 

оценка соответствия j-м экспертом мезоуровня 
i-го порогового значения, установленного на фе-
деральном уровне, k – количество экспертов на 
мезоуровне;  

- матрица A(эр)= (ai j
(эр))nxm, где ai j

(эр) – 
оценка соответствия j-м экспертом мезоуровня 
i-го порогового значения, установленного на фе-
деральном уровне, m – количество экспертов на 
мезоуровне.  
 

Таблица 2 – Шкала оценивания весов 

соответствия пороговых значений 

экономической безопасности Ti
(ф), Ti

(р) 

Качественная оценка соответ-
ствия интересам субъекта Фе-
дерации/Российской Федера-
ции в области экономики 

Количественная 
оценка соответ-
ствия aij

(э) 

Полностью не соответствует 0,0 – 0,1 

Практически полностью не со-
ответствует 

0,11 – 0,30 

Существенное несоответствие 0,31 – 0,45 

Нет определенного мнения 0,46-0,55 

Существенное соответствие 0,56 – 0,69 

Практически полностью соот-
ветствует 

0,70 – 0,99 

Полностью соответствует 1 

 
5. Проверка согласованности мнений экс-

пертов по i-му индикаторы экономической без-
опасности. Мерой согласованности оценок экс-
пертов, успешно используемой на практике 
[https://medstatistic.ru/articles/Chegodaev_ekspert
nye_ocenki.pdf], является коэффициент вариа-
ции:  

V= / ai j
(э)

ср.,                  (5) 
где V – коэффициент вариации, 0≤ V≤1; 

 – среднее квадратическое отклонение; 
aij 

(э)
ср – среднее значение весов соответ-

ствия порогового значения i-го индикатора эко-
номической безопасности, установленных j экс-
пертами. Если V<0,3, то согласованность неудо-
влетворительна, следует переформировать со-
став экспертов соответствующего уровня и по-
вторить процедуру оценивания. Если V≥0,3 со-
гласованность считается удовлетворительной.  

6. Определение экспертного веса соответ-
ствия порогового значения i-го индикатора эко-
номического безопасности ai.

 (э) Поскольку сред-
нее значение при небольших объемов выборки 
подвержено влиянию выбросов (значительных 
отклонений от типичных значений оценок), то в 
качестве веса соответствия следует принимать 
медиану последовательности оценок, данных 
экспертами как величину, более устойчивую к 
аномальным отклонениям: 

ai (э
)= Me (aij

(э))                            (6) 
При определении веса соответствия 

необходимо учитывать выбросы – значения ai (э), 
которые отклоняются от медианного значения 

на величину, большую, чем 2. Если значения 
ai

(э) таковы, что: 

Me (aij
(э)) – 2≤ Me (aij

(э)) ≤ Me (aij
(э)) – 2,  (7) 
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то, в соответствии с правилом двух сигм, они 
считаются нетипичными, маловероятными и ис-
ключаются из дальнейших расчетов.  

7. Определение расчетного значения (нор-
мирование) ai

(э). Пусть ai (э, ф) – вес соответствия 
порогового значения индикатора экономиче-
ского безопасности, установленного экспертами 
федерального (макро) уровня; ai (э, р) – вес соот-
ветствия порогового значения индикатора эко-
номического безопасности, установленного экс-
пертами регионального (мезо) уровня: 
Ai

(ф)= Me ai (э, ф)/ (Me ai (э, ф) + Me ai (э, р));     (8) 
Ai

(р)= Me ai (э, р)/ (Me ai (э, ф) + Me ai (э, р));     (9) 
Ai

(ф)+Aai
(р) =1.           (10) 

8. Определение согласованного порого-
вого значения i-го индикатора экономической 
безопасности Ti (с): 

Ti (с)= Ai
(ф) ) ∙Ti 

(ф) + Ai 
(р) ) ∙Ti,

 (р).        (11) 
Предложенная процедура позволяет по-

высить обоснованность установления порого-
вых значений индикаторов экономической без-
опасности за счет их коллективного 

определения и, на этой основе, – согласования 
интересов стейкхолдеров. Полученные в резуль-
тате экспертизы соответствия пороговых значе-
ний интересам субъектов экономической без-
опасности различных уровней оценки соответ-
ствия характеризуют риск рассогласованности 
экономических интересов: 

Rl= 1 – (Ail
(ф) + Ail 

(р))/2;                   (12) 
0≤ Rl≤1, 

где Rl – риск рассогласованности экономи-
ческих интересов между субъектами экономиче-
ской безопасности на мезо- и макроуровне для l-
го субъекта РФ. 

Вычисление Rl позволяет построить 
карту рассогласованности по всем субъектам 
РФ, произвести классификацию регионов по 
уровням риска, определить приоритеты прове-
дения и провести углубленный анализ причин 
рассогласованности. Более интересным пред-
ставляется построение карты «Риск рассогласо-
ванности интересов – Индекс роста ВРП на 
душу населения» (рис. 1). 

 

Риск  
рассогласованности 
интересов  

1,00-0,90 К к К к Ж ж ж ж 

0,89-0,80 К к К к Ж ж ж ж 

0,79-0,70 К к К к Ж ж ж ж 

0,69-0,60 К к К к Ж ж ж ж 

0,59-0,50 К к К к Ж ж ж ж 

0,49-0,40 К к К ж З з з з 

0,39-0,30 К к К ж З з з з 

0,29-0,20 К к К ж З з з з 

0,19-0,10 К к К ж З з з з 

0,09-0,01 К к К ж З з з з 

 … 
0,96-
0,97 

0,97-
0,99 

1,00 
1,01-
1,02 

1,03-
1,04 

1,05-
1,06 

… 

Индекс роста ВРП на душу населения 

 
Рисунок 1 – Карта «Риск рассогласованности интересов – Индекс роста ВРП» 

 

 
Заключение 
Использование карты, представленной 

на рисунке 1, позволит произвести классифика-
цию регионов по зонам экономической безопас-
ности: 

- «зеленая» зона: регионы, в которых до-
стигается положительная динамика ВРП (ин-
декс ВРП больше 1) при низком уровне риска 
рассогласованности интересов в области эконо-
мической безопасности (Rl не превышает 0,49); 

- «желтая» зона: стагнирующие регионы 
(индекс роста ВРП равен 1) при низком риске 
рассогласованности интересов в области эконо-
мической безопасности и регионы с положи-
тельной динамикой ВРП и высоком уровне 
риска рассогласованности интересов (Rl превы-
шает 0,50); 

- «красная» зона: регионы с отрицатель-
ной динамикой ВРП (индекс ВРП меньше 1) и 
низком уровне риска рассогласованности 

интересов в области экономической безопасно-
сти (Rl не превышает 0,49); 

- «фиолетовая» зона: регионы с отрица-
тельной динамикой ВРП (индекс ВРП меньше 1) 
и высоком уровне риска рассогласованности ин-
тересов в области экономической безопасности 
(Rl превышает 0,50). 

Согласованные пороговые значения ин-
дикаторов экономической безопасности Ti (с) мо-
гут быть использованы при проведении монито-
ринга исполнения задач действующей Страте-
гии национальной безопасности РФ.  
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В статье проанализирована актуальность использования платформы 1С для автоматизации 

экономической деятельности предприятий. Рассмотрены преимущества использования клиент-серверного 

варианта работы системы 1С. Дан обзор технологии контейнерной виртуализации, приведены основные 

понятия. Проанализированы преимущества использования контейнеров при развертывании приложений. 

Рассмотрен инструмент контейнеризации Docker. Приведён процесс создания и запуска docker-контейнера, 

содержащего сервер 1С. Проанализированы полученные результаты, сделаны соответствующие выводы.    
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The article analyzes the relevance of using the 1C platform to automate the economic activities of enterprises. 

The advantages of using the client-server version of the 1C system are considered. An overview of the technology of 

container virtualization is given, the basic concepts are given. The advantages of using containers when deploying 

applications are analyzed. The Docker containerization tool is considered. The process of creating and launching a 

docker container containing a 1C server is presented. The results obtained are analyzed and the corresponding 

conclusions are drawn. 
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Введение 
Высокие темпы экономического роста 

практически всех успешных компаний обуслов-
лены в том числе оперативным внедрением и 
грамотным использованием информационных 
технологий Эффективность работы современ-
ного предприятия во многом зависит от уровня 
автоматизации её бизнес-процессов. Высокая 
конкуренция на рынке предъявляет бизнесу ряд 
априорных требований в виде скорости получе-
ния, обработки и надёжного хранения актуаль-
ных данных. Это послужило причиной полного 
перехода к компьютеризированному ведению 
налогового, бухгалтерского, производственного 
учёта, а также автоматизации хозяйственной де-
ятельности фирм. Внедрение уже зарекомендо-
вавших себя на рынке программных продуктов 
компании 1С позволяет оптимизировать работу, 
улучшить эффективность учётной деятельно-
сти, а также повысить качество работы предпри-
ятия в целом [1]. 

Платформа 1С предоставляет возмож-
ность выбора между двумя вариантами работы 
системы: клиент-серверный и файловый.  

Файловый вариант предполагает работу 
единственного пользователя или небольшой 
группы пользователей локальной сети предпри-
ятия. При этом все используемые данные хра-
нятся в одной файловой системе управления ба-
зой данных (далее СУБД). 

Клиент-серверный вариант рассчитан на 
обслуживание больших рабочих групп. Данный 
подход базируется на более надёжной трёхуров-
невой архитектуре [2]. Такая архитектура подра-
зумевает использование трёх отдельных, взаи-
модействующих между собой компонентов 
(рис. 1): 

- клиентского приложения; 
- cервера или кластера серверов 1С: Пред-

приятие; 
- cервера базы данных (далее БД).  

Сервер 1С представляет собой про-
граммное средство, работающее в клиент-сер-
верном режиме с базой данных 1С [3]. Непо-
средственно взаимодействие происходит через 
обращение к одной из используемых СУБД 
(PostgreSQL, Microsoft SQL Server, Oracle DB, 
IBM Db2). Как правило, сервер 1С применяют 
крупные и средние организации, в которых до-
ступ к БД требуется сразу большому количеству 
сотрудников.  

Кроме того, использование сервера 
имеет ряд значительных преимуществ: 

- все объёмные и ресурсоёмкие операции 
происходят на сервере, что даёт значительный 
прирост быстродействия клиентским приложе-
ниям; 

- повышение безопасности обусловлено 
отсутствием у пользователей непосредствен-
ного доступа к серверу; 

- более гибкое администрирование. 
 

 
Рисунок 1 – Архитектура клиент-сервер-

ной версии 1С [2] 
 

В физическом представлении кластер 
серверов 1С и сервер БД, как правило, распола-
гаются на разных компьютерах, что позволяет 
балансировать и распределять входящую 
нагрузку. В классическом представлении кла-
стер состоит из нескольких персональных ком-
пьютеров (рабочих серверов), на каждом из ко-
торых функционирует несколько обслуживаю-
щих процессов (рис. 2).  

 

 
Рисунок 2 – Клиент-серверная схема работы 1С 

[2] 
 

Количество рабочих станций в кластере 
может достигать нескольких десятков. При этом 
на каждом таком компьютере должен быть уста-
новлен и определённым образом сконфигуриро-
ван продукт 1С.  Поэтому для автоматизации 
развертывания 1С сервера сразу на нескольких 
станциях или запуска нескольких версий сер-
вера на одном физическом компьютере 
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применяется ряд DevOps-практик, например, 
контейнерная виртуализация. 

 
Виртуализация и контейнеры 
Контейнерная виртуализация или кон-

тейнеризация – это технология программной (на 
уровне операционной системы) виртуализации, 
которая позволяет создавать ряд изолированных 
единиц пользовательского пространства [4]. В 
сообществе разработчиков такие единицы при-
нято называть зонами или контейнерами.  

Контейнер представляет собой некото-
рый виртуальный диск-файл, который содержит 
заранее сконфигурированный определённым 
образом программный продукт и набор необхо-
димых для его работы зависимостей. В качестве 
зависимостей могут выступать: 

− исходные файлы с программным кодом; 

− среда запуска приложения; 

− системный инструментарий; 

− статические, динамические библиотеки; 

− конфигурационные файлы, скрипты и 
прочее. 

Со стороны администратора или клиента 
контейнер представляется отдельной независи-
мой операционной системой, которая исполь-
зует ядра и ресурсы основной (хост) операцион-
ной системы. Работа приложений в контейнере 
подобна прямому взаимодействию с хост-систе-
мой, при этом обеспечивается полная изолиро-
ванность содержимого зоны (рис. 3). Это даёт 
возможность гарантировать отсутствие воздей-
ствия друг на друга приложений из разных кон-
тейнеров.   

 
Рисунок 3 – Концепция программной виртуализации  

 
Таким образом, контейнеризация орга-

низует собственное виртуальное окружение со 
своей областью процессов, потоков и стеком вы-
зовов, что делает контейнер аналогом виртуаль-
ной машины. При этом в отличие от аппаратной 
виртуализации создаваемый образ избегает 
необходимости в эмуляции виртуального обору-
дования.  

Кроме того, подход с использованием 
контейнеризации обеспечивает ряд преиму-
ществ: 

- Легковесность: образы контейнеров за-
нимаю немного пространства на диске. 

- Высокая скорость работы за счёт отсут-
ствия накладных расходов на эмуляцию аппа-
ратного окружения. 

- Изолированность: отделение от общей 
инфраструктуры системы позволяет безопасно 
вносить изменения и совершать обновление 
продукта. 

- Независимость от аппаратного обеспече-
ния. 

- Инкапсуляция: всё необходимое для 
корректной работы приложения уже упаковано 
в образ. 

- Переиспользование: подготовленные об-
разы можно использовать множество раз на раз-
личном оборудовании.  

- К недостаткам контейнерной виртуали-
зации относят:  

- Трудности при менеджменте: каждый 
образ управляется отдельно, из-за чего при ра-
боте с большим количеством зон приходится ис-
пользовать специализированные инструменты – 
оркестраторы. 

- Привязка к архитектуре управляющей 
операционной системы: при создании контей-
нера требуется указать конкретное семейство 
операционных систем, на которых будет запус-
каться образ. 

Собранный контейнер управляется по-
средством специализированных контейнерных 
движков.  

Контейнерный движок – это отдельное 
программное средство, отвечающее за получе-
ние и запуск контейнеров, а также организую-
щее взаимодействие с пользователем посред-
ством API-запросов. Наиболее популярными яв-
ляются движки LXC и OpenVZ, реже использу-
ется Solaris Containers, RKT, Railcar. 

OpenVZ представляет виртуализацию 
уровня ядра ОС Linux. Данная среда позволяет 
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запускать несколько копий ОС на одном сервере 
за счёт организации так называемых «виртуаль-
ных частных сред выполнения».   

LXC – система изолированного запуска 
нескольких экземпляров ОС Linux на одном 
внутреннем узле. Технология основана на ис-
пользовании Linux cgroups и, как правило, при-
меняется при разработке PaaS-хостингов и со-
здании изолированных динамических образов 
(dynos). 

OpenVZ и LXC используются при необ-
ходимости создания практически полноценных 
экземпляров ОС, однако на их основе разрабо-
таны платформы, специализирующиеся на изо-
ляции отдельных сервисов с минимальным опе-
рационным окружением. Одной из таких плат-
форм является Docker.    

 

Docker 
Docker представляет собой контейнери-

затор приложений, который позволяет автома-
тизировать модерирование и развёртывание 
виртуальных образ-контейнеров [5]. С помощью 
Docker можно скачивать, создавать, настраи-
вать, запускать контейнеры, управлять их жиз-
ненным циклом и прочее. Ранее Docker был до-
ступен только на операционных системах се-
мейства Linux, но с появлением технологии 
WSL стал полноценно использоваться и в Win-
dows. 

Docker-система включает в себя ряд ком-
понентов:  

- Docker-host. Устройство, на котором за-
пускается Docker. Хостом может выступать как 
физическая рабочая станция, так и вириальная 
машина.   

- Docker-daemon. Процесс, ожидающий 
команды системы и работающий в фоновом ре-
жиме. Этот демон отвечает за все действия, свя-
занные с управлением контейнером. Кроме того, 
в нём хранится вся информация о контейнерах, 
загруженных в систему.  

- Docker-client. Клиентское приложение, 
через которое администратор системы взаимо-
действует с docker-daemon. Поддерживается не-
сколько вариантов интерфейса: API, консоль-
ный ввод или полноценное приложение с графи-
ческим интерфейсом.  

- Docker-image. Сформированный образ, в 
который помещается набор файлов-зависимо-
стей, необходимых для работы приложения. Из 
него впоследствии разворачивается контейнер.  

- Docker-container. Развёрнутое на основе 
docker-image и запущенное в изолированной 
среде приложение.  

- Docker-registery. Репозиторий (напри-
мер, DockerHub), на который загружаются гото-
вые образы (docker-image).  

- Dockerfile. Файл-конфигуратор, который 
содержит «инструкцию» по сборке образа, 

записанную в декларативном стиле. В файле по-
строчно перечислены все программы, файлы, за-
висимости и выполняемые команды, которые 
нужны при построении образа.  

Работа с Docker осуществляется с помо-
щью нескольких команд, которые обрабатывает 
docker-daemon: 

- Docker pull – инициирует скачивание 
docker-image из dcoker-registry. 

- Docker build – запускает чтение dock-
erfile и сборку образа. 

- Docker run – превращает собранный 

docker-image в контейнер и запускает его.  Если 
возникает необходимость развернуть целый 
технологический стек, где каждый компо-
нент представлен отдельным контейнером, 
принято использовать Docker compose.  

Docker compose – это инструмент, позво-
ляющий автоматизировать одновременное 
управление несколькими контейнерами, кото-
рые должны входить в состав единого приложе-
ния [6]. Определение, настройка и описание вза-
имодействия сервисов-компонентов происходит 
в отдельном файле docker-compose.yml. 

Команда docker-compose up собирается 
все контейнеры-компоненты вместе в изолиро-
ванной среде и запускает развёрнутое составное 
приложение. При разработке более сложных, 
масштабируемых систем, как правило, возмож-
ностей docker compose уже не хватает. В таком 
случае приходится использовать более мощный 
инструмент оркестровки контейнеров – Kuber-
netes.  

Создание и запуск Docker-контейнера 
с сервером 1С 
При создании контейнера для развёрты-

вания сервера 1С необходимо иметь: 
- msi установщик платформы 1С: Пред-

приятие 8 – 1CEnterprise 83.msi; 
- установщик СУБД Microsoft SQL Server 

– mssqlcli.msi; 
- dockerfile с описанием конфигурации – 

dockerfile;  
- powershell скрипт для запуска служб 1С 

– Wait-Service.ps1; 
- powershell скрипт для установки и 

настройки системы в целом – starup.ps1.  
Для начала необходимо расположить все 

файлы в одной директории. Там же создаётся 
dockerfile со следующим содержимым: 
FROM microsoft/windowsservercore. 
SHELL ["powershell", "-
Command", "$ErrorActionPrefer-
ence = 'Stop'; $ProgressPreference = 'Silently-
Continue';"] 
WORKDIR / 
COPY startup.ps1 Wait-
Service.ps1 1cEnt.zip mssqlncli.msi ./ 
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RUN .\startup.ps1; powershell.exe -
Command Remove-Item startup.ps1 -Force 
CMD .\Wait-Service.ps1 -
ServiceName '1C:Enterprise 8.3 Server Agent' -Al-
lowServiceRestart 

Строка FROM 
microsoft/windowsservercore указывает основной 
дистрибутив, на основе которого будет функци-
онировать внутреннее содержимое контейнера. 
В данном случае это Windows Server Core.  

Команда WORKDIR / отвечает за уста-
новку рабочего каталога. После этого происхо-
дит копирование установочных файлов в рабо-
чую директорию: COPY startup.ps1 Wait-
Service.ps1 1cEnt.zip mssqlncli.msi ./. После чего 
командой RUN запускается выполнение устано-
вочного скрипта statup.ps1. Этот файл содержит 
следующий powershell-код, отвечающий за уста-
новку 1С и настройку соответствующих служб: 

msiexec /i "1CEnter-
prise 83.msi" /qr TRANSFORMS=adminstallrelog
on.mst;1049.mst DESIGNERALLCLIENTS=0  

THICKCLIENT=0 THINCLIENTFILE=0 
THINCLIENT=1 WEBSERVEREXT=0 SERVER=
1 CONFREPOSSERVER=0 CONVERTER77=0  

SERVERCLIENT=0 LANGUAGES=RU 
Remove-Item c:\mssqlncli.msi -Force 
sc.exe config "1C:Enter-

prise 8.3 Server Agent" depend= "/" 
В последней строке dockerfile записыва-

ется команда, вызываемая после запуска контей-
нера: .\Wait-Service.ps1 -ServiceName '1C:Enter-
prise 8.3 Server Agent' –AllowServiceRestart. 

После того, как dockerfile полностью 
сконфигурирован, из текущего каталога запус-
кается команда для построения образа: docker 
build. Когда построение образа завершено, необ-
ходимо проверить его работоспособность. С по-
мощью команды docker container ls возможно 
узнать id образа (рис. 4). 

 
 

Рисунок 4 – Список docker-образов в системе 

 
Запустить docker-image можно следую-

щим образом: docker run -d -p 1541:1541 -p 
1540:1540 -p 1560-1591:1560-1591 
<ID_DOCKER_IMAGE>. 

Полученный docker-image доступен для 
распространения (через docker-registery или лю-
бым другим способом) на рабочие станции 
предприятия. С его помощью можно автомати-
чески развёртывать систему командой docker 
run. Запуск, остановка или перезапуск контей-
нера с сервером 1С происходит через: docker 
container start/stop/restart <CONTAINER_ID>. 

 
Заключение 
Таким образом, автоматизация хозяй-

ственной деятельности большинства предприя-
тий России и стран СНГ уже не представляется 
возможной без использования ряда программ-
ных продуктов фирмы 1С. Клиент-серверный 
режим работы с платформой является наиболее 
предпочтительным, безопасным и эффективным 
вариантом для внедрения в средних и крупных 
организациях. 

Благодаря созданию изолированных об-
разов, инструмент контейнерной виртуализации 
Docker позволяет организовать автоматическое 
развёртывание сервера 1С на нескольких физи-
ческих, виртуальных, облачных станциях или 
же настроить работу нескольких независимых 
версий платформы 1С: Предприятие 8 на одном 
локальном устройстве.  
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В статье рассмотрены особенности политики устойчивого развития стран Евразийского союза на 

современном этапе его существования. Показано, что после того, как фаза восстановления от потрясений 

пандемии Covid-19 в целом пройдена, в мире и государствах – участниках ЕАЭС начинается новый 

инвестиционный цикл, способный дать импульс к увеличению долгосрочных темпов роста экономик. Люди, 

бизнес и государства адаптируются к вызовам, и очередные вспышки коронавируса все в меньшей степени 

влияют на прогнозы аналитиков. Кризис, вызванный Covid-19, ускорил трансформацию мировой экономики, 

но сам по себе не стал причиной новых трендов. 
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Пандемия Covid-19 внесла серьезные 
коррективы в логику мирового развития [6]. 
По мере того, как мировая экономика пытается 
восстановиться после экономического пара-
лича пандемии, есть шанс переосмыслить мо-
дель государственного управления, противо-
стоять взаимодействующим потрясениям и 
кризисам и основываться на новом консенсусе 
о балансе между государством, рынком, обще-
ством и окружающей средой, который получил 
отражение в концепции устойчивого развития 
[4, 10].  

Развернувшийся из-за пандемии эконо-
мический кризис имеет сложный генезис и 
обусловлен, прежде всего, сменой технологи-
ческого и в целом – мирохозяйственного 

уклада [1]. Причем эти эффекты возникли не 
сегодня, пандемия Covid-19 лишь ускорила 
негативные процессы, предпосылки для кото-
рых закладывались ранее из-за постепенного 
накопления проблем и диспропорций [8]. 
Несмотря на пандемию, и сегодня мировая эконо-
мика продолжает расширяться, однако темпы роста 
замедляются. Наиболее активная фаза восстановле-
ния, по нашим оценкам, завершилась, что опреде-
ляет постепенное снижение темпов роста деловой 

активности к более сбалансированным уровням. 
К этому добавляются усиливающиеся за-
держки поставок, нехватка комплектующих 
для многих отраслей промышленности и оче-
редные волны пандемии 
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В последние месяцы наблюдается стре-
мительное ралли в ценах на энергоресурсы. Бир-
жевые котировки природного газа в Европе в ок-
тябре прошлого года превысили 1 тыс. долл. за 
тыс. куб. м. Снизившись впоследствии, они тем 
не менее остаются на исторически высоких 
уровнях. Во многом это – результат сильного ро-
ста спроса в условиях холодной зимы и жаркого 
лета, а также недостаточной генерации энергии 
за счет ветра в Европе в этом году с учетом воз-
росшей доли возобновляемых источников энер-
гии (ВИЭ).  

На фоне роста цен на газ дорожают уголь 
и нефть – последняя достигла уровней цен 2014 
г. Повышение стоимости энергоносителей ведет 
к росту цен на металлы, а на ценах продоволь-
ствия сказываются опасения относительно уро-
жая. Давят на цены и задержки поставок – инди-
каторы PMI указывают на продолжавшееся 
удлинение сроков поставок.  

Все эти общеэкономические факторы в 
совокупности оказывают давление на темпы и 
потенциал экономического роста в странах 
ЕАЭС. Следует отметить, что в условиях Covid-
19 государства предприняли беспрецедентную 
по своему объему поддержку населению и биз-
несу. Например, США направили на эти цели 
около 6 трлн долларов 
(https://interaffairs.ru/jauthor/material/2581). Зна-
чительные объемы помощи были предостав-
лены и в других странах. Они стали предпосыл-
кой ускорения инфляции. 

В этих условиях всё чаще происходит 
анализ с позиций необходимости хотя бы ча-
стичного отхода от принятых моделей роста [2, 
3, 5]. Так, например, Европейская комиссия 
утвердила программу «Next Generation EU», ко-
торая составляет 6% ВВП ЕС. Программа будет 
нацелена на переход к «зеленой», цифровой, бо-
лее устойчивой экономической модели, а 13 ян-
варя комиссия утвердила ежегодную рабочую 
программу инициативы «Creative Europe» на 
2022 год (https://euneighbourseast.eu/ru/news-and-
stories/latest-news/prinyat-byudzhet-creative-
europe-na-2022-god-v-fevrale-budet-obyavleno-o-
pervyh-grantah). По сравнению с прошлым го-
дом, годовой бюджет увеличится на 100 млн 
евро – до 385,6 млн евро. Новая программа 
Creative Europe усилит поддержку культурного 
и творческого секторов с учетом пандемии и 
растущей глобальной конкуренции.  

Государства – участники ЕАЭС посте-
пенно адаптируются к функционированию в 
условиях пандемии и постпандемической реаль-
ности. Глава Правительства РФ убежден что 
«экономика ЕАЭС восстанавливается благодаря 
совместным действиям…, что рынок Евразий-
ского экономического союза может и должен 
функционировать как самодостаточный» (цит. 
по: https://rg.ru/2021/08/23/mishustin-ekonomika-
eaes-vosstanavlivaetsia-blagodaria-sovmestnym-
dejstviiam.html). Многие аналитики ожидают по-
вышения экономической активности в макроре-
гионе ЕАЭС в форме роста ВВП на уровне 2,9% 
(рис. 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Основные макроэкономические показатели государств членов ЕАЭС, кроме России5 
(ВВП, инфляция — % год к году, 2022 год прогнозный). 

 
- Кризис, вызванный Covid-19, по-раз-

ному повлиял на экономические показатели чле-
нов ЕАЭС в зависимости от интенсивности пан-
демии в том или ином регионе. Важным драйве-
ром роста при этом может стать применяемые 

 
5 Источники: https://eabr.org/press/releases/eabr-prognoziruet-rost-agregirovannogo-vvp-gosudarstv-uchastnikov-

banka-na-2-9-v-2022-godu; https://eec.eaeunion.org/upload/medialibrary/a21/Monitoring-inflyatsii-EAES-1-kv-

2021.pdf. 

меры государств по поддержке инвестиций в 
следующие области: 

- Цифровизация всех сфер жизнедеятель-
ности, от инфраструктуры до медицины. В по-
следнее время оцифровка основных сфер 
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деятельности резко ускоряется. Руководители 
крупнейших компаний всего мира признали, что 
пандемия заставила их ускорить цифровую 
трансформацию бизнеса. 

- «Зеленая» экономика получила новый 
импульс к развитию – ESG вошла в корпоратив-
ные, потребительские и финансовые стратегии. 
ESG-активы по итогам 2020 г. превысили 35 
трлн долл. и могут перевалить за 50 трлн долл. к 
2025 г. [11] 

- Проблема социального и цифрового не-
равенства становится все острее. В высокораз-
витых странах интернетом пользуется более 
87% населения, в странах с низким уровнем до-
хода – менее 17%. 30% молодежи, по данным 
Всемирного экономического форума, не хватает 
технологий для участия в дистанционном обуче-
нии. Последствия пандемии могут усугубить 
тенденцию замедления роста производительно-
сти труда: доступ к технологиям неравный, мо-
бильность трудовых ресурсов сократилась, дол-
говая нагрузка растет, производственные це-
почки нарушены. 

Многие аналитики сегодня выделяют 
важный тренд, который возник вследствие вли-
яния пандемии – это глобальная инфляция акти-
вов. Причиной роста цен стали масштабные вли-
вания в рамках стимулирующей политики 

государств. Как следствие, сегодня можно 
наблюдать регулярные всплески цен по отдель-
ным активам (например, цены на газ и другие 
энергоресурсы в Европе).  

Проблема инфляции не обходит сторо-
ной и государства – участники ЕАЭС. Так, в 
России инфляция в октябре подскочила до 8,1% 
г/г, в Казахстане и Армении – до 8,9% г/г и 9,1% 
г/г, соответственно, а в Беларуси – до 10,5% г/г. 
В таблице 1 приведены данные о инфляции по 
государствам-членам ЕАЭС.  

Также в России отмечаются самые высо-
кие затраты времени и денежных средств при 
осуществлении трансграничной торговли. 
Оценки показывают, что, если бы Россия и дру-
гие страны Евразийского экономического союза 
(ЕАЭС) сократили затраты времени на осу-
ществление торговых операций, это оказало бы 
сильное влияние на объемы торговли с другими 
странами-членами ЕАЭС. Поскольку ЕАЭС не 
является торговым блоком, тесно интегрирован-
ным в глобальном масштабе, влияние на тор-
говлю оказывается гораздо более сильным при 
наличии сопутствующих эффектов с точки зре-
ния сокращения издержек при осуществлении 
торговли с третьими странами.  

 

 
Таблица 1 – Инфляция (прирост в % к соответствующему месяцу предыдущего года) 
 

 
Армения Беларусь Казахстан Кыргызстан Россия 

Расчетное 
значение* 

Декабрь 2019 0,7 4,7 5,4 3,1 3,0 5,7 

Декабрь 2020 3,7 7,4 7,5 9,7 4,9 8,7 

Январь 2021 4,5 7,7 7,4 10,1 5,2 9,5 

Февраль 2021 5,3 8,7 7,4 10,6 5,7 10,3 

Март 2021 5,8 8,5 7,0 10,2 5,8 10,8 

* в соответствии со статьей 63 Договора о ЕАЭС от 29 мая 2014 года количественное значение уровня 
годовой инфляции в декабре (расчетное значение) вычисляется как минимальный уровень инфляции в ЕАЭС, 
увеличенный на 5 процентных пунктов. 

 
Больше всего страдают от кризиса работ-

ники неформального сектора и трудовые ми-
гранты. В период с июня 2019 года по июнь 2020 
года занятость в неформальном секторе сокра-
тилась на 1,9 млн рабочих мест, в результате за 
этот период доля неформальной занятости 
уменьшилась с 21,5% до 19,4%. Сравнение этой 
цифры с данными о сокращении общего количе-
ства рабочих мест позволяет предположить, что 
самый сильный удар коронакризис нанес по ра-
ботникам неформального сектора.  

Численность безработных, зарегистри-
рованных в службах занятости населения госу-
дарств Евразийского экономического союза, по 
состоянию на конец ноября 2021 года составила 
1,1 млн человек и сократилась на 68,1% по срав-
нению с аналогичной датой прошлого года. Та-
ким образом, количество безработных состав-
ляет 1,2% от численности рабочей силы. В 

прошлом году этот показатель составлял 3,8% 
(см.: https://eurasia.expert/bezrabotitsa-v-eaes-
pochti-vyshla-na-dokovidnyy-uroven). По послед-
ним имеющимся данным, в соответствии с мето-
дологией Международной организации труда, 
за I квартал 2021 г. уровень безработицы в сред-
нем по ЕАЭС составил 5,6% численности рабо-
чей силы: в Армении – 17,0%, в Беларуси – 4,0%, 
в Казахстане – 4,9%, в Кыргызстане – 5,8%, в 
России – 5,6%. 

Работая без трудовых договоров и осу-

ществляя, преимущественно, те виды деятель-

ности, которые невозможно перевести на уда-

ленный режим, работники неформального сек-

тора больше других пострадали в период само-

изоляции, которая сделала их еще более уязви-

мыми. Особенно тяжело приходится трудовым 

мигрантам, которые, как правило, работают в 
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отраслях, наиболее пострадавших от пандемии 

(строительство, розничная торговля и индустрия 

гостеприимства), и не имеют официальных тру-

довых договоров.  

Российские власти приняли ряд мер, 

предусматривающих отсрочку или приоста-

новку срока действия виз/разрешений на работу 

для трудовых мигрантов, что позволяет, по 

крайней мере, некоторым из них продолжать ра-

ботать в своих или других отраслях. 

Ожидается что массовая вакцинация, ко-

торая продолжится и в 2022 году, выведет эко-

номику стан-членов ЕАЭС на путь устойчивого 

восстановления и сокращения бедности, но при 

этом риски все же высоки. Резкий рост числа но-

вых случаев заражения может привести к по-

вторному введению жестких ограничительных 

мер, что окажет негативное воздействие на внут-

ренний спрос. Являясь, по сути, обстоятель-

ством непреодолимой силы, пандемия форми-

рует глобальный кризис, имеющий ряд ключе-

вых особенностей: 

1. Скорость и синхронность воздействия. 

Вирус оказывает влияние синхронно на все гос-

ударства мира с высокой скоростью.  

2. Применение жестких мер. Применение 

ограничительных мер воздействует на уровень 

деловой активности, следствием чего снижается 

ВВП.  

3. Системность влияния. Пандемия имеет 

системное воздействие на все стороны человече-

ской жизни.  

4. «Взрывная» цифровизация всех сфер 

жизни общества, как на бытовом, так и на госу-

дарственном уровне.  

Сегодня уже нельзя отрицать тот факт, 

что сильным направлением, которое, как пока-

зал кризис, открывает возможности для уско-

ренного восстановления российской экономики, 

является цифровизация, и Россия добилась 

большого прогресса на этом пути [7, 9]. По дан-

ным Bloomberg, 84% работодателей настроены 

на быструю цифровизацию процессов, а 80% 

ускорили цифровую трансформацию (рис. 2). 

 
Рисунок 2 – Цифровизация в бизнесе  

(по данным Bloomberg) 

Кроме того, цифровизация оказывает по-

ложительный и статистически значимый эффект 

влияния на увеличение внешней торговли, спо-

собствуя достижению «бесшовности» транс-

портных маршрутов. 

До пандемии движущими силами «тек-

тонических сдвигов» в глобальной экономике 

были мега-тренды движения в сторону автома-

тизации, концентрация рыночной власти в неко-

торых отраслях (например, на цифровых рынках 

и платформах), расширение масштабов ре-

шоринга (возвращения производства из-за ру-

бежа) и регионализации производственно-сбы-

товых цепочек, экономический протекционизм 

и поляризация отношений между США и Ки-

таем, а также переход к цифровизации. Панде-

мия усилила и ускорила эти изменения.  

Этот переворот привел к переосмысле-

нию характера глобальных цепочек создания до-

бавленной стоимости (ГЦС), поскольку некото-

рые компании признали риски, связанные с за-

висимостью от небольшого количества рынков, 

а передовые страны стремятся выстроить более 

устойчивые производственно-сбытовые це-

почки путем возвращения производства из-за 

рубежа или размещения его в близлежащей 

стране в своем регионе (ниашоринг). Сокраще-

ние издержек ведения торговли, связанных с не-

тарифными барьерами, будет способствовать 

углублению интеграции России в региональные 

и глобальные ГЦС. 

Взаимная торговля товарами между 

странами ЕАЭС в 2021 г. выросла на 31,3% г/г. 

Динамика торговли определялась особенно-

стями пандемийного года: эффектом низкой 

базы предыдущего периода. В 2020 г. наиболь-

ший спад произошел в апреле и мае, когда ме-

сячный объем взаимной торговли снизился до 

3,5 – 4 млрд долл. при среднем значении до пан-

демии около 5 млрд долл. Сокращение в осталь-

ные месяцы прошлого года не было столь силь-

ным. В целом за 2020 г. торговля упала на 10,7%. 

Учитывая сильный спад в апреле – мае, накоп-

ленные темпы роста в 2021 г. достигли макси-

мального уровня в мае (33,2%).  

Географическая структура взаимной 

торговли в ЕАЭС в 2021 г. изменилась в пользу 

России и Казахстана. Благодаря более высоким 

темпам роста экспорта на внутренний рынок 

удельный вес данных стран во взаимной тор-

говле вырос на 1,1 п.п. (62,8%) и 0,9 п.п. (10,8%) 

соответственно. Доля Беларуси снизилась на 2,1 

п.п. (24,1%), доля остальных стран ЕАЭС почти 

не изменилась (рис. 3).  84%

80%

65%

за быструю 

цифровизацию

ускорили цифровую 

трансформацию

за рост расходов на 

цифровизацию
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Рисунок 3 – Темпы роста взаимной торговли 

стран ЕАЭС в 2021 г., %  
(составлено на основе данных ЕЭК) 

 
Взаимная торговля между Россией и Бе-

ларусью по-прежнему преобладает – 54,7%. 
Доля оборота взаимной торговли во внешнетор-
говом обороте ЕАЭС почти такая же, как и год 
назад: 14,6% против 14,7% за аналогичный пе-
риод 2020 г. Для большинства стран ЕАЭС 
удельный вес взаимной торговли в общем обо-
роте внешней торговли превышает средний уро-
вень по ЕАЭС. Взаимная торговля имеет 
наибольшее значение для Беларуси и Кыргыз-
стана. Драйвером роста взаимной торговли 
стали черные металлы.  

Их вклад в прирост экспорта составил 
16%. Экспорт черных металлов на рынки стран 
ЕАЭС существенно вырос из Беларуси (в 2,3 
раза г/г), Казахстана (в 2,2 раза г/г) и России (на 
63,7% г/г). Также значимо увеличились стои-
мостные объемы экспорта железной руды (Ка-
захстан, Россия) и изделий из черных металлов 
(Беларусь, Россия). Во многом увеличение экс-
порта данных товаров было вызвано ростом ми-
ровых цен на них. В частности, стоимостной 
объем экспорта железной руды из Казахстана в 
Россию вырос в 2,5 раза, при этом рост физиче-
ских объемов составил 23,7%. 

Таким образом, риск пандемии и общая 
неустойчивость мировой экономики по-преж-
нему являются серьезным сдерживающим фак-
тором для торговли и инвестиций в рамках стран 
ЕАЭС. В условии пандемии и снижением дело-
вой активности само собой напрашивается вы-
ход – это объединение усилий всех государств 
членов ЕАЭС и развитие сотрудничества в це-
лом.  

Евразийская интеграция облегчает веде-
ние бизнеса на территории входящих в ЕАЭС 
государств. При этом, доля бизнесменов, кото-
рые считают, что наличие ЕАЭС «значительно 
облегчает ведение бизнеса», выше всего в Бела-
руси (39%) и России (35%), а ниже всего — в 
Армении (15%) и Кыргызстане (23%) (см.: 
https://eabr.org/upload/iblock/5aa/EDB_Macrorevi
ew_November-2021.pdf). Чаще всего о 

поддержке со стороны ЕАЭС сообщали компа-
нии из Казахстана и России.  

По нашему мнению, среди решений, 
принятых в рамках ЕАЭС и направленных на 
поддержку бизнеса, лучше всего работает сни-
жение налоговой нагрузки, а хуже всего — вве-
дение специального режима для инвесторов из 
государств членов, предполагающее наличие 
свободного выбора использования националь-
ного режима и режима наибольшего благопри-
ятствования в каждой стране ЕАЭС.  

В начале апреля 2020 года по инициа-
тиве А. Лукашенко был проведен высший 
евразийский экономический совет (ВЕЭС). Вы-
ступая на совете, Президент России В. Путин за-
явил, что считает крайне востребованным тес-
ное сотрудничество между государствами 
ЕАЭС, особо подчеркнув, что методы борьбы с 
пандемией должны быть разумными и пропор-
циональными и не приводить к разрыву нарабо-
танных десятилетиями кооперационных связей. 

Мы солидарны с такими оценками и по-
лагаем, что сохранение положительных темпов 
роста и даже его ускорения в ЕАЭС не только 
желательны, но и вполне достижимы, но для 
этого необходима более тесная интеграция 
между странами-участницами Союза. 
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снижения качества товаров, связанные с развивающимся у населения покупками через интернет ресурсы. В 

статье показаны результаты экспертизы черного чая по органолептическим, физико-химическим и 

микробиологическим показателям. Так как чай является одним из самых потребляемых продуктов, в статье 

раскрыты его полезные свойства. По результатам видно, что качество продукта падает, увеличиваются 

способы фальсификации.  
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Пандемия 2019-2021 года сильно уда-

рила по экономике всех стран. Не удалось 

остаться в стороне и России. В период с 2019 по 

2021 ВВП упал на 12%, возросло число безра-

ботных, сильно пострадал малый и средний биз-

нес.  

Большой урон потерпел сектор потреби-

тельского спроса (продажи и услуги), на кото-

ром последние годы был основан рост россий-

ской экономики. Вместе с этим, в связи с огра-

ничениями,   происходит    снижение    оборота 
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розничной торговли (упадок примерно на 23%). 
Происходит падение рубля и рост цен на нефть.  

Негативно сказывается и «торговая 
война» США и Китая. ВТО ухудшила прогнозы 
роста мировой торговли с 2,6% до 1,2%. Так как 
много сырья к нам поставляется из Китая, есть 
риск, что качество этого сырья будет снижаться.  

Из-за острой пандемической ситуации в 
поведении потребителей выявились новые тен-
денции, такие как потребность и обеспечение   
онлайн-продаж, их безопасности, а также, чув-
ствительность потребителей к сервису и ответ-
ственности сетей на фоне сложившейся обста-
новки. 2020 год заставил потребителей чаще за-
думываться о здоровье, поэтому в такой непро-
стой обстановке они нуждаются в том, чтобы их 
обеспечили безопасными товарами. Это свя-
занно с нестабильным финансовым состоянием 
потребителей, которые стали чаще смотреть на 
цены, предпочитать локальные бренды и мага-
зины у дома. Перед бизнесом стоит задача – как 
в таких условиях не испортить качество товара 
и обезопасить его при этом сэкономить на про-
изводстве, тогда как потребитель намного чув-
ствительнее стал относиться к качеству и без-
опасности товаров, которые он потребляет. 

Какие шаги для обеспечения граждан 
безопасными товарами делает правительство 
Российской Федерации? 21 января 2020 года 
был подписан указ об утверждении Доктрины 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации в новой редакции (последняя версия 
действовала с 2010 года). Основные поправки, 
внесенные в Доктрину: 

1. Установлены новые пороговые значения 
по производству для внутреннего потребления 
некоторых категорий продуктов. Вместо 80% 
сахара для российского рынка должно произво-
диться не менее 90%, а также не менее 85% рыб-
ной продукции (вместо 80%). 

2. Показатель «продовольственная незави-
симость» будет оцениваться исходя из уровня 
обеспечения себя той или иной продукции, а не 
доли отечественного производства в общем объ-
еме потребления.  

Помимо этого, государство разрабаты-
вает активные методы помощи бизнесу, чтобы 
тот мог обеспечивать граждан безопасной про-
дукцией.  

Для этого государство сделало налого-
вые послабления, запустило постоянную работу 
комиссии по вопросам поддержки малого и 
среднего бизнеса. Главная задача комиссии – по-
мощь малому и среднему бизнесу, обсуждение 
проблем с предпринимателями и выдвижение 
предложений по их решению. Также Правитель-
ство РФ утвердило правило по предоставлению 
субсидий малому и среднему бизнесу, постра-
давшему от ограничений, подняло авансы по 
госконтрактам. Создана программа льготного 
кредитования бизнеса со ставкой 2%, после чего 
Правительство приняло решения выплачивать 
банкам, присоединившимся к программе, по 5,7 
млрд рублей на возмещение недополученных 
доходов.  

Все эти меры помогут рынку оставаться 
на привычном уровне. Чем больше мер предпри-
нимает государство для помощи бизнесу, тем 
лучше его благосостояние, и тем лучше качество 
выпускаемой продукции. В условиях, когда 
очень сложно сохранить бизнес, предпринима-
тели прибегают к ухищрениям и уменьшениям 
затрат за счет покупки более дешевого и менее 
безопасного сырья. Поэтому государство обя-
зано помогать бизнесу, чтобы граждане РФ 
могли не беспокоиться о своей безопасности.  

Для исследования было выбрано четыре 
образца черного байхового чая: 

1. Образец № 1 - чай черный байховый 
классический из специализированного магазина 
«Кантата»; 

2. Образец № 2 – чай Richard Royal Miss 
Grey черный байховый; 

3. Образец № 3 – чай Greenfield Rich Cey-
lon, черный байховый; 

4. Образец № 4 – чай майский отборный 
черный байховый. 

После исследования маркировки и внеш-
него вида отобранных образцов чая, была прове-
дена органолептическая экспертиза по ГОСТ 
32573-2013 Чай черный. Технические условия. 
Количественные показатели представленны в 
таблице 1. 

По результатам органолептической 
оценки представленных образцов чая была по-
строена диаграмма (рис.1). 

 

Таблица 1 – Результаты органолептической оценки чая с учетом коэффициента весомости 
 

Наименование показателя 
качества 

Коэффициент 
весомости 

Средний балл образцов по 
каждому показателю 

Средний балл с учетом ко-
эффициента весомости 

№1 №2 №3 №4 №1 №2 №3 №4 

Внешний вид настоя чая 5 5 4,3 3,3 3,6 25 21,6 16,5 18 

Аромат и вкус 10 5 3,3 2,3 2,6 50 33 23 26 

Цвет разваренного листа 2 4,6 3,6 3 3,6 9,2 7,2 6 7,2 

Внешний вид чая 3 5 3,3 2 2,6 15 9,9 6 7,8 

Итого 99,2 71,7 51,5 59 
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Рисунок 1 – Органолептическая оценка чая 

 
По результатам органолептической 

оценки 4-х образцов чая, образец № 1 – чай чер-
ный байховый классический из специализиро-
ванного магазина «Кантата» по всем 

показателям качества соответствует 
ГОСТ32573-2013 Чай черный. Технические 
условия. Остальные 3 образца не соответствуют 
сорту указанному на упаковке. Например: на 
упаковке чая образца № 3 – чай Greenfield Rich 
Ceylon, черный байховый указан сорт «Букет», 
но по результатам сенсорного анализа соответ-
ствует «первому» сорту. 

Из таблицы 2 видно, что информация 
данная на упаковке чая не соответствует резуль-
татам проведенных исследований. 

Черный байховый чай по микробио-
логическим показателям должен соответ-
ствовать требованиям ГОСТ 10444.12-88 
"Продукты пищевые. Метод определения 
дрожжей и плесневых грибов". Результаты 
представлены в таблице 3. 

 
 
Таблица 2 – Результаты физико-химической экспертизы чая 
 

№ 
п/п 

Наименование об-
разца 

Массовая 
доля влаги 
(%) 

Массовая дол экс-
трактивных веществ 

Сорт указан-
ный производи- 
телем 

Сорт по физ.-
хим. показате-
лям 

1 Кантата 8,2 45 Букет Букет 

2 Richard 7,33 33,86 Высший Первый 

3 Greenfield 6,72 31,9 Букет Первый 

4 Майский 10,4 35 Высший Первый 

Нормативы ГОСТ Не более 10 30-45 - - 

 
 

Таблица ﾞ3 – Показатели микробиологиче-

ских исследований чая  

ﾞ 

Наиме-
нование 
продукта 

Допустимые 
уровни по  

ГОСТ 10444.12-88 
Показатели 

Образец 

ﾞ№ ﾞ1 
Плесень ﾞ1х103 ﾞ

КОЕ/гр 
1х103 ﾞКОЕ/гр 

Образец 

ﾞ№ ﾞ2 
Плесень ﾞ1х103 ﾞ

КОЕ/гр 
1х106 ﾞКОЕ/гр 

Образец 

ﾞ№ ﾞ3 
Плесень ﾞ1х103 ﾞ

КОЕ/гр 
1х104 ﾞКОЕ/гр 

Образец 

ﾞ№ ﾞ4 
Плесень ﾞ1х103 ﾞ

КОЕ/гр 
1х102 ﾞКОЕ/гр 

 
Образец №1 и образец № 4 проходят по резуль-
татам исследования. Образец №1 содержит до-
пустимый уровень плесени 1х103 КОЕ/гр., это 
верхняя граница допустимого содержания 
дрожжей и плесневелых грибов. 

Образец № 4 также содержит допусти-
мый уровень содержания плесневелых грибов 
КОЕ/ гр., образец № 3 содержит 1х104 КОЕ/гр, 
оба этих образца не соответствуют ГОСТ 
10444.12-88 по показателям безопасности. 

По результатам микробиологического 
исследования, проверку прошли образцы 1 и 4. 
Образцы 2 и 3 не прошли проверку по безопас-
ности продукции.  

Чай – один из важнейших продуктов пи-
щевой промышленности, употребляемый всем 
человечеством земного шара. В настоящее 
время огромное количество фирм-производите-
лей чайной продукции, а также ежедневные ре-
кламные ролики дают возможность покупате-
лям выбирать из предлагаемых сортов лучшие. 
Большинство чаев являются недорогим удо-
вольствием и покупаются почти всем населе-
нием. 

Чай один из самых распространённых в 
России напитков. Он хорошо снимает утомле-
ние и головную боль, повышает умственную и 
физическую активность, стимулирует работу го-
ловного мозга, сердца, дыхания. Чайное расте-
ние синтезирует в больших количествах кате-
хины (чайный танин), обладающие Р-витамин-
ной активностью, а также витамины – аскорби-
новую кислоту, тиамин, рибофлавин, никотино-
вую, пантотеновую и фолиевую кислоты, каро-
тиноиды. Чай являйся богатым источником ми-
неральных веществ. 

Биологически ценные вещества чая, об-
разуя единый комплекс, благоприятно воздей-
ствуют на организм человека. Чай хорошо ад-
сорбирует вредные вещества (тяжелые металлы, 
радионуклиды) и выводит их из организма. Био-
логические ценные вещества чая оказывают ан-
тиокислительное действие на жировой и хо-
лестриновый обмен. Чай – хороший терморегу-
лятор   тела –   в     холодную    погоду     хорош

0
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согревает, а в жаркую – охлаждает . Лечебные 
свойства чая обусловлены его антисептическим 
и бактерицидным действием, проявляемым при 
болезнях печени, желудка, почек, хрупкости ка-
пилляров. 

Благодаря разнообразию содержащихся 
в чае веществ этот напиток хорошо действует на 
пищеварение и нервную систему, облегчает де-
ятельность сердца и сосудистой системы, пони-
жает кровяное давление и повышает жизненную 
энергию человека. 

Несмотря на запреты, связанные с пост-
пандемическим периодом, количество чая и 
его разнообразие не уменьшается, вместе с 
этим увеличивается разнообразие и способов 
его фальсификации. Самыми распространен-
ными являются: замена высших сортов чая бо-
лее низкими, смешивание элитных сортов чая с 
чаем низких категорий и др.  

В связи с вышеизложенным для обеспе-
чения населения качественными и безопас-
ными продовольственными товарами в пост-
пандемических социально-экономических 
условиях, организациям ответственным за 

контроль качества необходимо регулярно про-
водить мониторинг продовольственных това-
ров, реализуемых в торговых сетях. Измени-
лись требования Роспотребнадзора к условиям 
труда, к санитарным нормам и правилам при 
производстве продовольственных товаров. 
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Введение 

Одну из наиболее опасных и насущных 
проблем сегодня составляет вопрос утилизации 
и переработки отходов, как промышленных, так 
и бытовых. Современный мир погряз в мусор-
ных свалках, полигонах отходов и причиной 
этому служит не только слабое развитие про-
цесса переработки, но и отсутствие осведомлен-
ности граждан о его экономической эффектив-
ности. В современной России предприятия – их 
руководители и персонал не заинтересованы во 
внедрении и использовании наиболее экологич-
ных и энергосберегающих технологий в области 
сокращения и утилизации производственных от-
ходов. 

Такие факторы как недостаток или от-
сутствие механизмов сортировки, нехватка про-
странства под образующиеся на производстве 
отходов и нежелание сделать механизм произ-
водства более экологичным представляют боль-
шую проблему для многих предприятий на пути 
к эффективному использованию мусора. 

 
Основная часть 
Можно выделить несколько существую-

щих в мире технологий переработки отходов: 
1. Метод санитарного захоронения твер-

дых бытовых отходов (применяются более 
строгие меры по ограничению захоронения). 

Процесс такой технологии переработки 
заключается в том, что на определенной терри-
тории, выделенной под захоронение, мусор 
укладывается послойно в вырытое простран-
ство. Каждый насыпаемый слой равномерно 
распределятся и уплотняется с помощью специ-
альных машин. Чтобы избежать смешения за-
грязняющих выделений в почву, а также попада-
ния подземных вод в зону складирования и захо-
ронения отходов используются противофиль-
трационные экраны. Затем спрессованный мате-
риал засыпается слоем песка или глины, вырав-
нивается, и вновь уплотняется. 

2. Сжигание отходов. Мусоросжигатель-
ный завод – предприятие, использующее техно-
логию переработки твёрдых бытовых отходов, 
посредством термического разложения в котлах 
или печах. 

Преимуществами данной технологии яв-
ляются: 

- уменьшение объёма отходов для захоро-
нения примерно в 10 раз; 

- производство тепло- и электроэнергии. 
Создание подобных заводов сопровож-

дается появление других проблем. Например, в 
процессе сжигания мусора образуется большой 
объем золы, которая представляет еще большую 
опасность, чем сами отходы. В результате воз-
никает необходимость поиска мест для захоро-
нения образовавшейся золы. Помимо этого, из 

сгоревшего мусора выделяются и высокоток-
сичные газы. Кроме того, проблему представ-
ляют и затраты на создание мусоросжигатель-
ного завода, они составляют (капитальные — от 
80 до 100 тыс. долларов на тонну, сжигаемую в 
день, эксплуатационные расходы достигают 20 
долларов за тонну). 

3. Компостирование отходов. Этот ме-
тод основан на естественных, но ускоренных ре-
акциях трансформации мусора при доступе кис-
лорода в виде горячего воздуха. Проблема ком-
постирования в нашей стране заключается, в не-
возможности использования компоста. 

4. Пиролиз. Пиролиз (разложение, рас-
пад) — термическое разложение любых соеди-
нений при недостатке кислорода на составляю-
щие менее тяжёлые молекулы под действием по-
вышения температуры. В результате пиролиза 
образуются пиролизный газ с высокой теплотой 
сгорания, жидкие продукты и твердый углеро-
дистый остаток. Основными компонентами пи-
ролизного газа являются водород, оксид угле-
рода, метан. Преимущество пиролизного газа 
перед природным состоит в том, что в его состав 
не входит соединения серы и азота. К сожале-
нию, проблема пиролизного газа подразумевает, 
что человек, находящийся под его воздействием 
не должен быть ближе чем в 3 км от пиролизной 
установке. Причиной, затрудняющей его хране-
ние и транспортировку, является низкая тепло-
творная способность газа [1]. 

В таблице 1 представлены сравнитель-
ные характеристики данных технологий с уче-
том экономической эффективности. 

Вопросы экологической безопасности, 
связанной с оптимальными методами утилиза-
ции отходов волнуют сегодня многие страны в 
том числе и Россию. К сожалению, на сегодняш-
ний день ситуацию с переработкой и утилиза-
цией мусора в нашей стране можно назвать 
лишь неудовлетворительной или неразвитой в 
сравнении с рядом развитых европейских стран. 

Наблюдение за практикой нескольких 
стран отмечает прямо пропорциональную зави-
симость между развитием методов утилизации 
отходов в стране и уровнем ее экономического 
развития. Так, в Японии доля перерабатываемых 
отходов стремится к 100 %. В ряде европейских 
стран доля переработки отходов превышает 60 
%. Наиболее эффективным и развитым спосо-
бом утилизации является переработка – ее ис-
пользуют в наиболее развитых странах. В более 
отсталых же практикуют захоронение, перера-
ботка там развита слабо. Для наглядного смот-
рения на рисунке приведена структура обраще-
ния с отходами в странах Европы в 2020 году 
(рис 1). 
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Таблица 1 – Сравнительные характеристики технологий переработки отходов [1] 
 

Показатели Метод 

захоронения сжигания компостирования пиролиза 

Инвестиции (млн. 
$/в сутки на 100 т.) 

30 33,60 38,60 23 

Период строитель-
ства (в месяцах) 

9 – 12  20 – 24  12 – 18  12 – 18  

Площадь (м2/т) 500 – 900  60 – 100  110 – 150  110 – 150  

Себестоимость ($/т) 5 – 8  11 – 20  7 – 11  6 – 11  

 

 
 

Рисунок 1 – Структура обращения с отходами в Европе в 2020 г. 
 

Государственная политика большинства 
стран ориентирована на минимизацию образо-
вания и накопления отходов. Более того, разви-
тые страны рассматривают переработку отходов 
как источник прибыли. Мировой рынок отходов 
оценивают в 320 миллиардов долларов, из кото-
рых 20 % – это импорт и экспорт [2], для многих 
стран именно он представляет наиболее важную 
часть для осуществления процесса переработки 
отходов. Главными игроками мирового рынка 
отходов считаются: 

- США – Waste Management, Republic Ser-
vices; 

- Канада – Waste Connections; 
- Франция – Veolia Environment, 

Derichebourg; 
- Япония – Hitachi Zosen Corporation. 

Так, оборот Waste Management за 2017 
год составил более $14 млрд, Republic Services – 

$9 млрд. Ведущие компании с выручкой более 1 
млрд евро в основном занимаются всем процес-
сом: от сбора и транспортировки до утилизации 
и производства электроэнергии, а также склади-
рованием и захоронением [3]. При этом деятель-
ность данных компаний международная и не 
ограничивается страной происхождения отхо-
дов. Прибыль крупных компаний, занимаю-
щихся управлением отходов (сбор, транспорти-
ровка, переработка, утилизация), показывает ин-
декс SGI Global Waste Management, рассчитан-
ный банком Societe Generale и 
агентством Standard & Poor’s (рис2). 

Наиболее важную роль в мировом про-
цессе переработки отходов  играют Базельская 
конвенция о контроле за трансграничной пере-
возкой опасных отходов и их удалением, Орга-
низация экономического сотрудничества и раз-
вития (ОЭСР), Европейское агентство по охране 
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окружающей среды (ЕАО), Агентство США по 
защите окружающей среды основным направле-
нием борьбы с ростом отходов полагают сниже-
ние количества образующихся отходов, однако 
единого мнения в решении поставленной задачи 
нет [4]. 

 

 
Рисунок 2 – Индекс SGI Global Waste Management 

 

Проанализировав вышеизложенный ма-
териал, можем составить иерархию методов об-
ращения с отходами. Её можно представить сле-
дующим образом: на первом месте идет наибо-
лее предпочтительный вариант – вопрос сокра-
щения, то есть снижения количества образуе-
мых отходов, далее идет вопрос о вторичном ис-
пользовании материалов, за ним следует вторич-
ная переработка (производство новых продук-
тов из отходов), далее производство энергии из 
переработанных отходов и заключительно 
наименее предпочтительный метод переработки 
отходов – хранение и захоронение, то есть без-
опасное размещение на полигонах. 

Так почему именно в развитых странах 
так развита переработка? Оценив масштабы 
негативного влияния методов захоронения и 
сжигания на экологию, подсчитав размеры 
огромных площадей, необходимых для захоро-
нения отходов и объемы утерянных ресурсов, 
многие европейские страны пришли к выводу о 
том, что переработка является наиболее выгод-
ным и оптимальным направлением политики по 
утилизации отходов, так как подразумевает их 
повторное использование. Чтобы заинтересо-
вать граждан и владельцев предприятий в пере-
работке образующихся отходов правительство 
развитых стран применяет политику поощри-
тельных (льготное налогообложение) или огра-
ничительных мер (штрафов) на уровне государ-
ства. 

Итак, это позволяет нам подвести неко-
торые итоги: 

- в сфере переработки стекла внедряются 
новые технологии; 

- разрабатываются технологии сбора му-
сора – различные виды роботов, умных сортиру-
ющих мусорных баков и так далее; 

- в США практикуется изготовление но-
вого вида кирпичей из стекла и макулатуры. Их 
преимуществом является сильное сопротивле-
ние огню и воде, а также по весу на 60 % легче, 
а их стоимость составляет 2/3 от стоимости 
обычных кирпичей. В США и Канаде тестиру-
ется строительство дорог с применением отхо-
дов стекла, пластика, асфальта и камня. 

Решение проблемы с электронными от-
ходами предлагает Университет ООН. 

- Предпочтительный вариант – изъятие 
электронных отходов у населения при участии 
производителей, продавцов и местной власти. 

- Каждая часть изъятого оборудования – 
драгоценные металлы, пластмасса, батареи и пр. 
– разделяется и перерабатывается. Например, в 
компании Dell пластик из электронных отходов 
идет на создание моноблоков, настольных ком-
пьютеров и мониторов OptiPlex [5]. 

- Другие варианты: организации сами со-
бирают и/или покупают электронные отходы. 
Главная задача в сфере управления – повышение 
доли извлекаемых ценных материалов из элек-
тронных отходов. 

Теперь стоит поговорить о состоянии 
процесса переработки отходов в России. По дан-
ным Росприроднадзора [6] объемы промышлен-
ных и бытовых отходов, накопленных в России 
за период с 2006 по 2020 гг. выросли более чем 
вдвое (рис 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Объёмы промышленных и бытовых 

отходов, накопленных в России с 2003 по 2017 

годы (млн т) 

 

Далее в таблице 2 представлены ключе-
вые показатели переработки отходов в России. 
Данные составлены с учетом в основном отхо-
дов потребления, так как данные о масштабах 
промышленных отходов зачастую скрыты или 
же перерабатываются непосредственно с помо-
щью мощностей предприятия. 
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На основе данных из таблицы 2 состав-
лена гистограмма, демонстрирующая объемы 
отходов и их сбора по отдельности (рис4). 

 
 

Рисунок 4 – Образование и сбор отходов в России, 
тыс. т, 2020 

 

Разберем подробнее каждый из материа-
лов для переработки, рассмотрим его характери-
стики и возможные варианты использования. 
 

Макулатура. За год в России образуется 
около 15 млн т/год макулатуры, 12 млн тонн ко-
торой полностью подходит для переработки. 
Тем не менее, сбор и переработку проходит 
лишь 3–3,5 млн тонн от данного объема, то есть 
около 27% (данные собраны Лигой переработ-
чиков макулатуры). Переработка ведется глав-
ным образом с получением макулатурного тар-
ного картона. 

Следующим по масштабам сегментом 
потребления являются санитарно-гигиениче-
ские изделия, такие как туалетная бумага, поло-
тенца и так далее. Кроме того, есть возможность 
повторного производства кровельных материа-
лов, эковаты, литьевых бумажных изделий с ис-
пользованием макулатуры. На сегодняшний 
день присутствует использование новых изобре-
тений, направленных на совершенствование 
процесса переработки макулатуры, однако их 
численность мала.[7] [8] [9]. 

 
Таблица 2 – Показатели рынка отходов в России, 2017, тыс. т [16] 
 

Сырье Макулатура Стекло Пластик Резина 

Ресурсная база Бумажные 
отходы 

Тара, листо-
вое стекло 

Все виды, вклю-
чая упаковку 

Шины, по-
крышки, камеры 

Образование сырья 12 000 4000 3600 729 

Сбор 3230 1130 450 95 

Объем производства втор-
сырья 

3230 1130 450 66 

Экспорт 349 0,2 12 0,5 

Импорт 34 62,7 23 10,4 

Расчетное потребление на 
внутреннем рынке 

2915 1193 461 76,2 

Коэффициент извлечения, 
% 

27 28 12 13 

 
Стеклобой. Крупные компании, занима-

ющиеся сбором и транспортировкой стеклобоя: 
ООО «Гласс Ресайклинг Раша Центр» (Санкт-
Петербург), «ВторКом» (Челябинск), ООО 
«Экологический региональный центр» (Кеме-
рово), «ООО «Вторстекло» (Московская обл.), 
ООО «Уральская Стекольная Компания» (Челя-
бинск), ООО «Воронежвторма» и др. 

В РФ ввозится 5 % рынка отходов стек-
лобоя. Импорт стекла достиг в 2020 г. 62,7 тыс. 
т, это в 7,5 раза больше 2015 года. Примерно 90 
% стекольных отходов ввозится из Беларуси, и 
оставшиеся 10% из Украины и Казахстана. 
Кроме стекольного производства, данный вид 
отходов потребляют производители пеностекла, 
стекловолокна для теплоизоляции. Известны в 
России технологии использования стекла в до-
рожном строительстве. Непосредственная сдача 
стеклянных отходов потеряла популярность у 
населения достаточно быстро в силу неудобства 

самого процесса сдачи и очень низкой стоимо-
сти материала. 

Пластик. В сфере пластиковых отходов 
ситуация с утилизацией является наиболее кри-
тической. Дело в том, что количество пластико-
вых отходов растет в мире с каждым днем, мил-
лиарды тонн пластико-содержащих упаковок 
выбрасывается каждый день, а переработку про-
ходят лишь 10-15% из них. Результатом перера-
ботки является получение полиэтиле́нтере-
фтала́товой тары (ПЭТ-тары), упаковочной 
пленки и прочей упаковки (рис 5). 

Тем не менее, способ сбора таких отхо-
дов получил положительную тенденцию разви-
тия в последние годы, например в 2015 году 
сбор пластиковых отходов осуществлялся в ос-
новном на отдельных полигонах, что не явля-
ется оптимальным и экологичным, а в 2020 году 
50% от них уже транспортируется на мусоросор-
тировочные станции, 11,4% на повторное 
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производство и 3% проходят процесс в системе 
раздельного сбора (рис 6). 

 

 
 

Рисунок 5 – Переработка пластиковых отходов в 

России 

Таким образом, мы видим, что совер-
шенствование процесса утилизации ведет не 
только к улучшению экологической ситуации, 
но и к новым источникам производственных ре-
сурсов. 

На рынке переработки ПЭТ около 63 
%. приходится на волокна и нетканые матери-
алы. Около 17 % подвергается полному рецик-
лингу bottle-to-bottle с получением преформ. На 
третьем месте – получение стреппинг-ленты и 
пр. Единственное в России предприятие, кото-
рое получает вторичный ПЭТ-гранулят пище-
вого назначения, – завод «ПЛАРУС» (Москов-
ская обл.) мощностью 30 тыс. т/год. Среди дру-
гих переработчиков пластиковых отходов: «РБ 
Групп» (Гусь-Хрустальный, Воронеж, Тихо-
рецк), «ВторКом» (Челябинск), «Селена» (Усть-
Джигута) и др. 

 

 
 

Рисунок 6 – Способы получения вторичного пластика в 2015 г. и 2020 г. 

 
Резиносодержащие отходы. С 2017 года 

в России действует ЭкоШинСоюз, учредители 
которого – международные лидеры производи-
тели шин: Союз заключает договоры по утили-
зации шин. Действующая ассоциация «Шинэко-
логия» объединяет научно-исследовательские 
учреждения для совершенствования процесса, 
поиска новых способов переработки и предпри-
ятия, которые специализируются на утилизации. 

Крупнейшие компании, перерабатываю-
щие резиносодержащие отходы: Чеховский ре-
генератный завод (50 тыс. т/год) и Волжский 
шиноремонтный завод (40 тыс. т/год). Перера-
ботка резиновых отходов достаточно выгодна. 
Стоимость утилизации шин составляет 1600 
руб./т. Получаемый металлической корд реали-
зуют по 2500 руб./т, текстильный кордный 
наполнитель – 2000 руб./т. В исследовании ком-
пании «СИБУР» установлена возможность ис-
пользования резиновой крошки для изготовле-
ния следующих изделий: 

- новых автомобильных покрышек – до-
бавляют до 10 % крошки, 

- шланги, товары народного потребления 
–до 40 %, 

- кровельные и рулонные материалы – до 
40 %, 

- железнодорожные шпалы – до 60 %, 

- напольные коврики – до 100 %, 
- резиновая брусчатка – 100 %, 
- подошвы для обуви – до 100 %, 
- покрытия для дорог – до 14–15 т/км2. 

Основной отраслью применения резуль-
татов переработки резиносодержащих отходов в 
мире является дорожное строительство, где воз-
можно использование резиновой крошки. К со-
жалению, масштаб данного рынка в России 
сравнительно мал. 

Отходы электроники. В РФ образуется 
1,2–1,3 млн т/год отходов электронной техники. 
Однако перерабатывается незначительная часть, 
что связано с: особенностями технологии пере-
работки, недостатком специального оборудова-
ния и специалистов; высокими затратами труда; 
разнородности данных отходов по классу опас-
ности, размеру, уровню востребованности на 
рынке сбыта; отсутствием постоянного спроса 
на утилизируемые компоненты, отсутствием ин-
фраструктуры сбора отходов. 

На данный момент в РФ действует около 
80 предприятий, которые перерабатывают элек-
тронные отходы. Большая часть из них соби-
рает, предварительно перерабатывает, занима-
ется разборкой и продажей фракций (металлы, 
печатные платы, пластик). Отсутствуют пред-
приятия, перекатывающие опасные 
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компоненты: химические источники тока, сви-
нецсодержащее стекло, хладоны. Существует 
только один завод по утилизации холодильной 
техники (содержащей фреон) – «УКО» (Москов-
ская обл.). 

С 2019 года введен запрет на захороне-
ние отработанных шин и покрышек [10] [11] 
[14]. Также запрет касается металлолома, термо-
метров, ртутных ламп, алюминиевых банок, 
фольги алюминиевой, бумаги, шин, полиэти-
лена, стекла. С 2021 года запрещается захороне-
ние компьютерной техники, аккумуляторов, 
электроприборов, электроинструмента. Этот за-
кон поможет мотивировать граждан к миними-
зации масштабов захоронения отходов и к пере-
ходу преимущественно на метод переработки 
промышленных и бытовых отходов. 

Итак, какие решения может предпринять 
правительство с целью улучшения ситуации с 
переработкой отходов в стране? Роль государ-
ства в данном случае состоит в осуществлении 
непосредственного надзора за методами обра-
щения с образующимися отходами с помощью 
законодательных мер. Контроль стоит начать с 
регионов, чтобы выстроить целостную систему 
правильного обращения с отходами в стране. 
Например: 

- определить конкретные рамки допусти-
мого объёма отходов и превышающего лимит. 
Облагать налогом предприятия, превышающие 
данную норму отходов и выбросов и поощрять 
те, которые занимаются переработкой, правиль-
ной утилизацией и сортировкой. 

- создать лимит на захоронение твердых 
бытовых отходов; 

- сделать утилизацию отходов обязатель-
ным процессом для крупных, особенно произ-
водственных компаний, таких как нефтеперера-
батывающие, машиностроительные, химиче-
ские и т.п.; 

- разработать систему льгот для организа-
ций, которые занимаются утилизацией отходов; 

- создать сформированную инфраструк-
туру всего цикла переработки отходов; 

- планомерно и последовательно обучать 
население экологической грамотности. 

Чтобы полностью создать инфраструк-
туру утилизации отходов, нужно внедрить в со-
знание людей, что мусор – это стратегический 
ресурс, являющийся реальной перспективой по-
лучения экономической выгоды. Улучшению 
ситуации с переработкой и утилизацией в Рос-
сии будет способствовать: 

1. Привлечение финансов за счет инвести-
ций для создания перерабатывающей инфра-
структуры. Государство должно выдавать кре-
диты, применять льготы, субсидии из бюджета. 
Если предприятие занимается переработкой, то 

со стороны государства будут применяться 
льготы на налог от прибыли [16]. 

Такая практика хорошо работает загра-
ницей. Например, в Швеции дают субсидии ор-
ганизациям, которые строят заводы по перера-
ботки отходов. В виде субсидий государство вы-
плачивает таким организациям 50 % от всех за-
трат на строительство объекта. Похожая прак-
тика существует и в США, но выплачивается ор-
ганизациям только 25 % от стоимости строи-
тельства. В Западной Европе государства вы-
дают кредиты с нулевым или с очень маленьким 
процентом для такой деятельности. То же самое 
существует и в Японии [17]. 

Корректировка ФЗ от 24.06.1996 № 89-
ФЗ «Об отходах производства и потребле-
ния». Закон нуждается в уточнении и детализа-
ции, так как в нем отсутствуют конкретные 
нормы и правила по разделению отходов по 
группам, утилизации и переработки [18]. 

2. Стимулирование инновационных разра-
боток в сфере переработки мусора. Россия 
сильно отстает от Европы в сфере технологий 
переработки отходов, хотя у нас в стране разра-
ботки осуществляются. Например, в США ком-
пания GLES сделала огромный инновационный 
рывок в сфере переработки. Она создала си-
стему переработки мусора в энергию. В России 
компаниям нужно больше инвестировать в ин-
новационное развитие переработки отходов. Но, 
к сожалению, большинство организаций до сих 
пор видят перспективу лишь в отправке отходов 
на захоронение. 

3. Развитие перерабатывающего биз-
неса. На данный момент у перерабатывающего 
бизнеса конкуренция низкая, а объемы отходов 
постоянно растут. Классическая схема: «контей-
нер – свалка – рекультивация» экологически 
опасна. По мнению экспертов, рентабельность 
бизнеса по переработке достигает 80 %. Строи-
тельство универсального перерабатывающего 
комплекса будет стоить около $20 млн. Цех по 
переработке определенных отходов – около 
$50–300 тыс. Срок окупаемости составит от 10 
мес. до полутора–двух лет [20]. 

4. Повышение социальной заинтересован-
ности в управлении твердыми бытовыми отхо-
дами. До сих пор актуальной остается организа-
ция раздельного сбора мусора. Положительный 
пример показал финский концерна L&T, осу-
ществляющий в г. Дубне постепенное улучше-
ние ситуации с обращением твердых бытовых 
отходов. У населения России слабо развито чув-
ство ответственности за состояние экологии. 
населения. Это препятствует селективному 
сбору отходов. Такая проблема не решается 
сразу. Может потребоваться от 10 лет, как было 
в свое время в Европе. 
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Одним из важных аспектов в этой связи 
является вопрос обеспечения экологичности 
технических систем. В современном мире 
наиболее сильный ущерб экологии наносят вы-
бросы и различные отходы с производственных 
предприятий. Поэтому в вопросе о защите окру-
жающей среды от разнообразных производ-
ственных отходов наиболее важным аспектом 
является обеспечение безопасности и экологич-
ности технических систем. Кроме природы, эта 
проблема затрагивает и вопрос здоровья совре-
менного населения, загрязненный воздух, отрав-
ленные водоемы усугубляют имеющиеся бо-
лезни и провоцируют появление новых. 

Разумеется, есть ряд мер для улучшения 
сложившейся ситуации. Например, в процессе 
проектирования и постройки новых производ-
ственных предприятий устанавливаемое там 
оборудование должно отвечать нормативным 
требованиям, которые будут соответственно 
обеспечивать его экологическую безопасность. 
Кроме того, требования следует предъявить и к 
персоналу по правильной эксплуатации техники 
и по обращению с образующимися отходами. 

Проверку экологичности технических 
систем проводят в специальных экспертных 
учреждениях на этапе проектирования и вы-
пуска готовой продукции. Любое оборудование 
должно пройти исследование до выпуска в экс-
плуатацию. В последующем промышленная за-
щита обеспечивается путем периодической про-
верки устройств на наличие негативных факто-
ров влияния на сотрудников и окружающую 
среду. 

Государственная экологическая экспер-
тиза является обязательной мерой охраны окру-
жающей природной среды, предшествующей 
принятию хозяйственного решения, осуществ-
ление которого может оказать вредное воздей-
ствие на окружающую природную среду. [21] 

Основными экологическими норматив-
ными показателями предприятий, технических 
средств, технологий являются предельно допу-
стимые выбросы (ПДВ) и предельно допусти-
мые сбросы (ПДС). ПДВ в атмосферу устанав-
ливают для каждого источника загрязнения ат-
мосферы при условии, что выбросы вредных ве-
ществ от данного источника с учетом рассеива-
ния вредных веществ в атмосфере не создадут 
предельной концентрации, превышающей их 
предельно допустимые концентрации (ПДК) для 
населения, растительного и животного мира. 

Для атмосферного воздуха населенных 
мест имеется норма максимальной разовой и 
среднесуточной ПДК. При отсутствии данных о 
загрязняющих веществах нормирование произ-
водится по ориентировочному безопасному 
уровню воздействия (ОБУВ) загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе населенных мест. 

Если в воздухе населенных пунктов концентра-
ции вредных веществ превышают ПДК, а значе-
ния ПДВ по причинам объективного характера 
на сегодняшний день не могут быть достигнуты, 
вводится поэтапное снижение выбросов от дей-
ствующих предприятий до значений, обеспечи-
вающих соблюдение ПДК, или до полного 
предотвращения выбросов. 

При этом на каждом этапе до обеспече-
ния величин ПДВ устанавливают временно со-
гласительные выбросы (ВСВ) вредных веществ 
на уровне выбросов предприятий с наилучшей 
достигнутой технологией и технологическими 
процессами. 

При установлении ПДВ временно согла-
сованных выбросов (ВСВ) учитываются пер-
спективы развития предприятия, физико-геогра-
фические и климатические условия местности, 
взаимное расположение промышленных и жи-
лых зон. ПДВ пересматриваются через 5 лет. 

ПДС вещества в водный объект — это 
масса вещества в сточных водах, максимально 
допустимая к отведению с установленным ре-
жимом в данном пункте водного объекта в еди-
ницу времени с целью обеспечения норм каче-
ства воды в контрольном пункте. 

ПДК веществ в водных объектах — это 
такая концентрация веществ в воде, выше кото-
рой она становится непригодной для пользова-
ния. [22] 

Нормативные документы правительства 
РФ предусматривают образование зон санитар-
ной охраны источников водоснабжения. При 
этом размер зоны зависит от протяженности 
русла реки и колеблется от 100 до 500 метров. 
[14] 

В качестве критерия оценки загрязнен-
ности почв предусмотрено установление норма-
тивов ПДК вредных химических, бактериаль-
ных и радиоактивных веществ в почве. 

Когда предприятия производят работы, 
связанные с нарушением земель, они обязаны 
обеспечить снятие, использование и сохранение 
плодородного слоя почвы, а по окончании работ 
произвести рекультивацию нарушенных земель, 
восстановление их плодородия и других полез-
ных свойств земли. 

Кроме того, наибольшую опасность 
представляет и растущее количество свалок для 
огромного количества ежедневных отходов, а их 
очистка и утилизация требует больших финан-
совых и технических затрат. Решение данной 
проблемы на сегодняшний момент только одно 
– сократить производство трудно разлагаемых 
элементов и обязать к переходу на безотходное 
или же перерабатывающее производство. 

Комплексные экологические требования 
применительно к каждому отдельному предпри-
ятию конкретизируются в его экологическом 
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паспорте. Это нормативно-технический доку-
мент, включающий данные по использованию 
предприятием ресурсов и определению влияния 
его производства на окружающую среду. 

Общие направления повышения без-
опасности и экологичности технических систем 
и технологических процессов установлены са-
нитарными нормами и предусматривают: 

- замену вредных веществ безвредными 
или менее вредными; 

- замену сухих способов переработки и 
транспортировки пылящих материалов мок-
рыми; 

- замену технологических операций, свя-
занных с возникновением шума, вибраций и 
других вредных факторов, процессами или опе-
рациями, при которых обеспечены отсутствие 
или меньшая интенсивность этих факторов; 

- замену пламенного нагрева электриче-
ством, а твердого и жидкого топлива - газообраз-
ным; 

- герметизацию оборудования и аппара-
туры; 

- полное улавливание и очистку техноло-
гических выбросов, очистку промышленных 
стоков от загрязнения; 

- тепловую изоляцию нагретых поверхно-
стей и применение средств защиты от лучистого 
тепла. 

Важным направлением в защите окружа-
ющей среды является разработка малоотходных 
и безотходных технологий. Переход к малоот-
ходным технологиям позволяет осуществлять 
проектирование и выпуск технологического 
оборудования с замкнутыми циклами движения 
жидких и газообразных веществ, что резко со-
кращает выбросы вредных веществ в атмосферу. 

Все технические средства при вводе в 
эксплуатацию и ежегодно в период эксплуата-
ции проверяются на соответствие предъявляе-
мых к ним требований, а контрольно-измери-
тельная аппаратура ежегодно проверяется в спе-
циальных лабораториях. 

При этом техническое средство, не соот-
ветствующее данным технического паспорта и 
требованиям безопасности, а также не прошед-
шее своевременную проверку, не допускается к 
эксплуатации, подлежит ремонту, модерниза-
ции или замене и обязательному контролю. 

Необходимой мерой для повышения без-
опасности и экологичности оборудования на 
предприятиях является его функциональная ди-
агностика в процессе использования. Регуляр-
ные проверки, предполагающие систему функ-
ционального диагностирования, позволяют ре-
гулировать процесс использования техниче-
ского объекта и дают понять, когда его рабочие 
функции становятся затруднены и представляют 
опасность. 

Эти системы, как правило, проектиру-
ются и изготавливаются вместе с контролируе-
мым объектом и позволяют поддерживать ре-
жимы работы технических систем в заданных 
пределах и предупреждать аварийные ситуации. 
[21] 

В настоящее время для защиты среды 
обитания в каждой стране разрабатывается при-
родоохранное законодательство, в котором при-
сутствует раздел международного права и пра-
вовой охраны природы внутри государства, со-
держащий юридические основы сохранения 
природных ресурсов и среды существования 
природных ресурсов, а также среды существова-
ния жизни. 

Переход России на рыночные отноше-
ния, ее интеграция в мировое сообщество со-
здали соответствующий социально-экономиче-
ский и экологический фон, обусловивший необ-
ходимость формирования системы законода-
тельства в области охраны природы, промыш-
ленной безопасности, предупреждения ЧС, за-
щиты населения, материальных и культурных 
ценностей от последствий аварий и катастроф 
[21]. 

Заключение 
Главным препятствием на пути к благо-

приятной экономической ситуации, когда в 
стране отходы правильно утилизируются, хра-
нятся и не накапливаются – это недостаток пло-
щадей для захоронения отходов, которые бы 
полностью отвечали экологическим требова-
ниям. Во многих странах отсутствуют законода-
тельная база, экологическая грамотность и необ-
ходимые технологии по переработке. Кроме 
того, страны в основном не заботятся о селек-
тивном сборе отходов, либо делают это в огра-
ниченных масштабах, устанавливая недостаточ-
ное количество контейнеров для сбора селектив-
ного мусора и не заботясь о системе системати-
ческого сбора и вывоза отходов из сельской 
местности. А наличие большого количества не-
санкционированных мест для сброса отходов и 
отсутствие технического контроля за ними ве-
дет к еще большему усугублению ситуации. 

Так, огромные объемы отходов состав-
ляет пластик. В России следует на уровне зако-
нодательства запретить производство и исполь-
зование одноразовой посуды и пластиковых па-
кетов и перейти на биоразлагаемые технологии 
производства данных товаров, что уже законо-
дательно закреплено в ряде государств. 

Следовательно, государство должно 
контролировать ситуацию с отходами при по-
мощи законодательных мер. Стоит начать с уже-
сточения контроля в регионах над обращением с 
отходами. Определить конкретные рамки допу-
стимого объёма отходов и превышающего ли-
мит. Взимать плату за превышение лимита 



А.Б. Осипов, А.В. Сергеева 

80 СПбГЭУ  

отходов с предприятий и поощрять те организа-
ции, которые занимаются утилизацией. Необхо-
димо: 

- Ужесточение контроля государством за 
сбор и переработку отходов; 

- Наложить обязательства утилизации на 
крупные компании, такие как нефтеперерабаты-
вающие, машиностроительные, химические и 
другие, создающие наиболее опасные отходы; 

- Создать лимит на захоронение твердых 
бытовых отходов; 

- Поощрять льготами организации, кото-
рые занимаются утилизацией отходов; 

- Создать сформированную инфраструк-
туру всего цикла переработки отходов; 

- Обучить население экологической гра-
мотности; 

- Принять управленческие решения по се-
лективному сбору отходов на федеральном, ре-
гиональном и муниципальном уровнях. 

Надо осознать, что мусор – это не только 
конечный продукт, но стратегическое сырье, яв-
ляющееся реальной перспективой получения 
экономической выгоды. Стоит рассматривать 
отходы как ценное стратегическое сырье и обра-
тить внимание на их комплексную переработку, 
поскольку складируемые отходы, с одной сто-
роны, содержат дорогостоящие компоненты и 
являются потенциальным источником энергии, 
а с другой – ведут к существенному загрязнению 
экосистемы. 
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Подписной индекс в каталоге «Журналы России» –95008. 
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