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Аннотация 

Введение: статья посвящена одной из особо актуальных для России проблем – выводу экономики из тени и 

увеличению на этой основе доходов бюджетов регионов. Сформулирован перечень первичных факторов, 

определяющих социально-экономическое состояние территорий, осуществлена их систематизация. Уста-

новлено, что большинство из них имеет управленческую природу. Сделан вывод о том, что для повышения 

прозрачности экономики и развития регионов необходимо усовершенствовать государственное управление.  

Материалы и методы: при подготовке статьи в основном использован материал по Республике Дагестан,  при-

менялись следующие методы: монографический (при изучении мнений специалистов по проблеме), абстрактно-

логический (при анализе и обобщении информации, собранной в ходе исследования), расчетно-конструктивный 

(при разработке предложений по теме исследования) и экспертных оценок (при доработке этих предложений).  

Результаты: определены основные причины низкой эффективности мер по противодействию теневой эконо-

мике. Отмечено, что эту проблему следует решать в первоочередном порядке, ибо снижение доли нелегитим-

ной экономики относится к наиболее емким и в то же время малозатратным резервам развития.  

Обсуждение: в статье отмечено, что без эффективного противодействия теневой экономике реализация дру-

гих путей развития проблематична. Выявлены недостатки в деятельности властей по решению рассматривае-

мой проблемы. Установлено, что для их устранения следует усовершенствовать все практикуемые меры, 
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за три года доходы республиканского бюджета увеличены на 51 %.  
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to one of the most urgent problems for Russia - the withdrawal of the economy 

from the shadows and the increase on this basis of regional budget revenues. The list of primary factors determining 
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the socio-economic condition of the territories is formulated, their systematization is carried out. It has been estab-

lished that most of them have a managerial nature. It is concluded that in order to increase the transparency of the 

economy and the development of regions, it is necessary to improve public administration. 

Materials and methods: in preparing the article, we mainly used the material on the Republic of Dagestan, the fol-

lowing methods were used: monographic (when studying the opinions of specialists on the problem), abstract-logical 

(when analyzing and summarizing the information collected during the study), design and construction (when devel-

opment of proposals on the research topic) and expert assessments (when finalizing these proposals). 

Results: the main reasons for the low effectiveness of measures to counter the shadow economy are identified. It is 

noted that this problem should be addressed as a matter of priority, for a decrease in the share of an illegitimate econ-

omy is one of the most potential and at the same time low-cost. 

Discussion: the article notes that without effective counteraction to the shadow economy, the implementation of other 

development paths is problematic. Deficiencies in the activities of the authorities in resolving the problem under con-

sideration were identified. It was established that to eliminate them, all practiced measures should be improved, in-

cluding the creation and organization of the work of an interdepartmental working group; monitoring the implementa-

tion of its decisions; selection of the composition, frequency of collection and analysis of necessary information, adop-

tion of administrative and economic measures based on its results. The mechanism of minimizing the shadow econo-

my, developed with these requirements in mind, was successfully tested in Dagestan, as a result of which a record was 

achieved in Russia: for three years, the republican budget revenues increased by 51%. 

Conclusion: the applied value of the proposed mechanism consists in the possibility of its use in all regions, which 

will contribute to the growth of the country's socio-economic development. 

Keywords: shadow economy, corruption, territorial potential, development factors, municipal formation, assessment of 

authorities, budget revenues. 
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Введение 

Анализ причин низкой эффективности ре-

форм в России показывает, что факторов, способ-

ствующих этому, множество. Одним из основных 

среди них является высокая доля теневой экономи-

ки. Сегодня даже высшее руководство страны вы-

нуждено признать, что коррупция стала угрозой 

национальной безопасности.  

Существует большое количество определений 

понятия «теневая экономика». В обобщенном виде 

суть их можно представить как экономическую и 

иную деятельность, осуществляемую нелегально в 

целях незаконного получения материальной выго-

ды, нанося при этом ущерб государству и обществу.  

Почти все негативные процессы, происходя-

щие в экономике России, в той или иной мере связа-

ны с теневой экономикой. Отчасти это привело к ро-

сту государственного долга регионов, который за три 

года (2015–2017 гг.) увеличился примерно на 11 % и 

превысил 2,26 трлн рублей (с учетом задолженности 

местных бюджетов – свыше 2,8 трлн руб.).  

В наибольшей мере кризис затронул сельские 

территории, включая сельское хозяйство. Несмотря 

на то, что за последние 15 лет реализовано несколь-

ко программ развития села, что позволило заметно 

улучшить показатели в быстроспелых отраслях 

(птицеводстве и свиноводстве), положение дел в 

аграрном секторе остается неудовлетворительным. 

В частности, в 2016 году производство сельхозпро-

дукции в сопоставимых ценах достигло лишь 

95,2 % к уровню 1990 года (тем самым, более чем за 

четверть века в области сельского хозяйства Россия 

не достигла даже дореформенного уровня); средне-

статистическая сельскохозяйственная организация 

имеет кредиторскую задолженность в $ 2,2 млн, 

вследствие чего большинство предприятий данного 

типа, являющихся селообразующими и базовыми в 

отрасли, не могут модернизировать производство, 

стать конкурентоспособными.  

Социальная сфера села находится в еще более 

сложной ситуации. Так, снижается территориальная 

и финансовая доступность услуг в таких ключевых 

областях, как образование, здравоохранение, куль-

тура и отдых; растет доля жителей с доходами ниже 

прожиточного минимума, которая даже по офици-

альным данным превысила 20 %. Анализ показыва-

ет, что все это во многом стало возможным из-за 

недостаточной эффективности мер, направленных 

на противодействие теневой экономике.  

Следует отметить, что теневая экономика су-

ществует во всех странах, включая развитые. Одна-

ко в них ее доля обычно находится в пределах 7–

10 % ВВП [1], в связи с чем она ощутимо не препят-

ствует развитию экономики в целом.  
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Материалы и методы 

При подготовке статьи в основном использо-

ван исходный материал по Республике Дагестан,  

применялись следующие методы: монографический 

(при изучении мнений специалистов по проблеме), 

абстрактно-логический (при анализе и обобщении 

информации, собранной в ходе исследования), рас-

четно-конструктивный (при разработке предложе-

ний по теме исследования) и экспертных оценок 

(при доработке этих предложений).  

Результаты  

Степень актуальности решения проблемы 

теневой экономики в России. В связи с кризисным 

состоянием экономики при разработке программ 

социально-экономического развития России и ее 

регионов в отдельную группу следует выделить ре-

зервы, которые обладают большим потенциалом, а 

их реализация не требует больших затрат. Как уже 

отмечалось, к числу наиболее значимых среди тако-

вых относится вывод экономики из тени, что делает 

данную проблему особо актуальной.   

В этом вопросе необходимо учесть еще одно 

обстоятельство: уровень развития теневой экономи-

ки является показателем морально-нравственного 

состояния общества. Прежде всего, это относится к 

представителям власти, ибо коррупция – явление, 

присущее преимущественно чиновничьей среде. В 

связи с этим в условиях отсутствия конкуренции на 

политическом поле бороться с ней «снизу» можно 

только революционными методами. Поэтому пред-

почтительным способом решения этой проблемы 

является противодействие коррупции и другим про-

явлениям теневой экономики по инициативе выс-

ших должностных лиц. Практика показывает, что 

таковая может быть успешной. Примером может 

послужить опыт Сингапура, Китая и некоторых 

других стран, где, в отличие от России, она не отно-

сится к факторам, угрожающим национальной без-

опасности.    

В России пока ощутимых позитивных пере-

мен в данной сфере не происходит. Практически все 

существующие оценки свидетельствуют о высокой 

доле теневого сегмента экономики в стране. Так, по 

данным Ассоциации дипломированных присяжных 

сертифицированных бухгалтеров (АССА), Россия 

вошла в пятерку самых коррумпированных стран с 

долей теневой экономики в 39,1 % ВВП, оставив за 

собой лишь Азербайджан, Украину и Нигерию [2]. 

По другим источникам доля теневой эконо-

мики в России еще выше [3]. По всей вероятности, 

так оно и есть. Хотя бы потому, что такая форма 

ухода от налогов, как регистрация в офшорах пред-

приятий с капиталом отечественного происхожде-

ния, российским законодательством не относится к 

теневой экономике. 

В любом случае факты говорят о том, что в 

России масштабы неуплаты налогов и прямых хи-

щений бюджетных средств измеряются триллиона-

ми рублей. Таковы, в частности, размеры ущерба, 

наносимого стране теневой экономикой, выявлен-

ные Счетной палатой России. По официальным 

данным за 2017 год  соответствующие нарушения 

оцениваются в 1,865 триллиона рублей. Об этом 

сообщил глава ведомства Алексей Кудрин в ходе 

выступления в Госдуме. По его словам, эта сумма 

почти вдвое больше, чем в 2016-м, и в 3,5 раза 

больше, чем в 2015-м году [4].  

С такой оценкой согласны и общественные 

деятели, хорошо информированные о том, как об-

стоят дела в этой области. Например, секретарь 

Общественной палаты России В. А. Фадеев на пар-

ламентских слушаниях заявил: только самые бога-

тые 200–300 тысяч домохозяйств недоплачивают 

налогов в бюджет в 500 млрд рублей [5].   

Большая часть преступлений в финансовой 

сфере связана с коррупцией. Это, с одной стороны, 

является свидетельством нравственного разложения 

лиц, занимающих высокие должности, с другой – 

вызывает множество вопросов, на которые сложно 

дать ответы. К примеру, как объяснить, что на от-

ветственные посты в системе государственного 

управления массово попадают люди, способные в 

целях личного обогащения переступить закон? 

Не меньшее недоумение вызывает и то, что в 

последние годы доля откатов при заключении госу-

дарственных контрактов неуклонно росла и в 2009–

2010 гг. достигла 70 % [6]. Именно этим объясняет-

ся то, что многие российские чиновники даже в 

условиях глубокого кризиса становятся миллиарде-

рами, тогда как темпы роста экономики страны 

крайне низки.  

Еще несколько фактов, подтверждающих ска-

занное: по данным Федеральной антимонопольной 

службы России, в 2016 году 95 % закупок госкорпо-

раций пришлось на единственного поставщика, то 

есть фактически были имитацией торгов; в 2017 

году объем данных закупок составил почти 

18,7 трлн рублей [7].   По данным Минфина России, 

доля закупок, осуществляемых согласно законода-

тельству, еще меньше – 3,6 % [8].  

Понятно, что в этих условиях нормативные 

документы не могут содержать положения, позво-

ляющие эффективно противодействовать корруп-

ции. Существующие же в основном констатируют 

необходимость прозрачности и недопущения ухода 

от уплаты налогов, в связи с чем проблему не ре-
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шают. Поэтому трудно отрицать бытующее мнение 

о том, что коррупционные кланы, обложившие 

страну данью, превратились в могущественные ма-

фиозные структуры, влияющие почти на все про-

цессы. То, что они наделены властными полномо-

чиями, делает их весьма опасными для России. 

Особое недоумение вызывает то, что старани-

ями нечистых на руку чиновников коррупция про-

никла даже в науку, которая, по мнению Д. Гранина 

и академика Е. Александрова (председателя Комис-

сии РАН по борьбе с лженаукой), являлась послед-

ним бастионом честности [9]. Это весьма тревож-

ный сигнал, свидетельствующий о том, что степень 

разложения властной элиты в стране перешла все 

границы.   

Одним из негативных последствий этого стало 

то, что выборы в члены-корреспонденты и академи-

ки РАН во многих случаях фактически превратились 

в своего рода торг, вместо объективной оценки до-

стижений претендентов на указанные звания. В ре-

зультате они присваиваются лицам, не внесшим зна-

чимого вклада в науку. Подобная дискредитация 

ученых званий существенно снизила авторитет науки 

и научного сообщества со всеми вытекающими из 

этого последствиями. Дошло до того, что даже Пре-

зидент России В. В. Путин вынужден был вмешаться 

в решение данной проблемы.   

В целом отмеченное показывает, что повыше-

ние прозрачности экономики – одно из ключевых 

условий развития России. По нашим оценкам, ре-

шение данной проблемы позволит как минимум в 

полтора-два раза увеличить доходы российской 

казны.  

Повышение прозрачности экономики как пер-

вичный фактор социально-экономического разви-

тия региона. Состояние экономики и социальной 

сферы определяется комплексом факторов, которые 

целесообразно разделить на первичные и последу-

ющих порядков. Например, уровень развития про-

мышленности играет решающую роль в экономике 

региона. В связи с этим его принято относить к чис-

лу основных условий, определяющих состояние 

экономики территории. Однако данный фактор яв-

ляется следствием, зависящим от эффективности 

государственного управления, наличия природных 

ресурсов и т. д. Поэтому мы исходим из того, что 

для аналитических целей за основу следует брать 

факторы первичного характера. Анализ таковых 

показывает, что основная часть из них (за исключе-

нием природных и географических) имеет управ-

ленческую природу. Иначе говоря, отражает каче-

ство выполнения органами государственного 

управления своих ключевых функций. При таком 

подходе структура первичных факторов, определя-

ющих социально-экономическое положение субъек-

тов Российской Федерации, будет следующей: 

Природно-климатические: 

1. Бонитет сельскохозяйственных угодий. 

2. Степень теплообеспеченности территории. 

3. Степень влагообеспеченности территории.  

4. Фотосинтетически активная радиация в се-

зон вегетации. 

5. Наличие и объемы доступных минерало-

сырьевых запасов. 

Географические: 

1. Расстояние до крупного города. 

2. Расстояние до крупной дорожной маги-

страли. 

3. Рельеф местности. 

4. Доступность и выгодность расположения 

территории. 

Демографические:  

1. Наличие эффективной демографической 

политики. 

2. Благоприятность условий проживания в ре-

гионе.  

3. Привлечение в регион квалифицированных 

кадров. 

Административно-политические: 

1. Стабильность политической ситуации в ре-

гионе. 

2. Уровень развития местного самоуправле-

ния.  

3. Уровень административной поддержки 

инициатив населения. 

4. Эффективность мер противодействия тене-

вой экономике. 

Нормативно-правовые: 

1. Наличие эффективной стратегии развития 

региона. 

2. Соответствие правовой базы современным 

требованиям. 

3. Знание населением актуальных норматив-

но-правовых актов. 

Организационно-экономические: 

1. Наличие эффективной кадровой политики в 

органах власти. 

2. Благоприятность условий для бизнеса, в 

том числе малого.  

3. Созидательная активность органов власти. 

Финансовые: 

1. Обоснованность межбюджетных отноше-

ний. 

2. Обоснованность механизма формирования 

доходов бюджетов. 

3. Степень учета объектов налогообложения. 
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4. Рациональность распределения финансовых 

ресурсов. 

5. Эффективность работы по привлечению 

инвестиций. 

Социальные: 

1. Социальная ориентированность деятельно-

сти органов власти. 

2. Степень прозрачности деятельности орга-

нов власти. 

3. Наличие условий для развития гражданско-

го общества. 

4. Наличие условий для развития потреби-

тельской кооперации. 

5. Степень защищенности прав населения и 

бизнеса. 

Инновационные: 

1. Инновационная ориентированность органов 

власти. 

2. Налаженность системы инновационного 

развития региона. 

Информационно-аналитические: 

1. Налаженность сбор информации для при-

нятия решений. 

2. Налаженность анализа информации для 

принятия решений. 

3. Налаженность информационного обеспече-

ния населения. 

Эколого-экономические: 

1. Налаженность механизма экологической 

защиты региона. 

2. Стимулирование производства экологичной 

продукции. 

На первый взгляд, лишь один из перечислен-

ных факторов (эффективность мер противодействия 

теневой экономике) имеет непосредственное отно-

шение к рассматриваемой проблеме. Вместе с тем 

их анализ говорит о том, что все они в той или иной 

мере взаимосвязаны. Например, чем эффективнее 

кадровая политика и прозрачнее деятельность орга-

нов власти, тем ниже уровень коррупции и теневой 

экономики в целом.  

Из отмеченного следует актуальный вывод: 

борьба с теневой экономикой не может сводиться 

лишь к выявлению и наказанию виновных, она 

должна охватывать широкий круг вопросов, 

направленных на повышение качества выполнения 

всех функций государственного управления.  

Таким образом, в современных условиях и на 

обозримую перспективу проблема вывода экономи-

ки из тени должна решаться в едином комплексе с 

другими актуальными вопросами развития России. 

Естественно, вывод экономики из тени – за-

дача непростая. К примеру, Президент России не-

однократно отмечал, что одной из основных своих 

задач считает возврат из оффшоров под российскую 

юрисдикцию капиталов отечественного происхож-

дения. Однако до сих пор ничего значимого в этой 

области практически не сделано. В результате, как 

отмечает С. Ю. Глазьев: «Ежегодно мы теряем 

триллион рублей вследствие вывоза капитала, кото-

рый уходит в оффшорные зоны без уплаты налогов. 

Еще пару триллионов утекают из-за теневой эконо-

мики и ее неверного регулирования» [10].  

В целом, кризисные явления в экономике и 

социальной сфере являются следствием недоста-

точного учета органами власти в своей деятельно-

сти первичных факторов. Это означает, что основ-

ная масса функций государственного управления 

выполняется неэффективно. 

Нельзя сказать, что для улучшения сложив-

шейся ситуации ничего не делается. Однако эффек-

тивность этой работы оставляет желать лучшего.    

Обсуждение 

Основные причины теневой экономики.  

С точки зрения формирования комплекса мер 

по снижению доли теневой экономики актуальным 

является определение причин ее возникновения. 

Как показывает практика, таковых довольно много. 

Наиболее значимыми из них являются: недостаточ-

ное качество кадровой политики; отсутствие конку-

ренции на политическом поле; незаинтересован-

ность органов власти в эффективной политике, 

направленной на профилактику и противодействие 

данному явлению; непрозрачность их деятельности; 

несправедливость, неопределенность и нестабиль-

ность правил игры в экономике; слабая защищен-

ность государством прав собственности населения и 

бизнеса; отсутствие полноценного института мест-

ного самоуправления; недостаточный уровень раз-

вития гражданского общества, законопослушности 

и правовой культуры населения; патриархальность 

и некоторые другие особенности российского мен-

талитета; организационные и методические сложно-

сти исследования проблем теневой экономики.  

В разных источниках [11; 12; 13; 14; 15] назы-

ваются и другие факторы, способствующие возник-

новению и существованию теневой экономики в 

регионах России, однако, на наш взгляд, им при-

надлежит менее значимая роль.  

Среди выделенных нами факторов отдельного 

внимания заслуживает такой, как «особенность мен-

талитета россиян». Порождена она клановым типом 

мышления, нежеланием значительной части населе-

ния и органов власти «связываться» с теми, кто ведет 

теневой бизнес, в том числе, опасаясь последствий. 

По данному поводу советник государственной граж-
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данской службы Российской Федерации Н. В. Котов 

отмечает, что «в экономической сфере образовались 

кланы – устойчивые властно-хозяйственные струк-

туры, имеющие крышу в виде того или иного госу-

дарственного властного органа». Автор делает вы-

вод, что «в российском обществе получила распро-

странение позиция молчаливого одобрения теневой 

экономической деятельности, осуждения не за факт 

нарушения закона в ходе хозяйствования, а за факт 

его раскрытия соответствующими органами» [16]. 

Отмеченную особенность российского менталитета 

подчеркивают и другие исследователи  [17].  

Таким образом, значительная часть россий-

ского общества весьма лояльно, то есть «с понима-

нием» относится к коррупционерам.  

Обобщив перечисленные причины теневой 

экономики, можно констатировать, что все они - 

следствие неэффективности государственного 

управления экономикой и территориями, прежде 

всего, сверхцентрализации властных полномочий. 

Данный вывод также подтверждается зарубежными 

исследованиями [18; 19; 20].  

Практика показывает, что чрезмерная центра-

лизация государственного управления негативно 

сказывается на многих сторонах жизни. Особенно 

это касается крупных государств, каковым является 

наша страна. В частности, именно из-за этого в Рос-

сии отсутствуют предпосылки для конкуренции на 

политическом поле, развития и реализации потен-

циала нации. 

В отдельных случаях успешно функциониру-

ют и централизованные модели государственного 

управления. Происходит это при наличии высоко-

эффективного центрального аппарата управления. 

Однако подобных примеров в истории человечества 

было считанные единицы. В современном мире к 

числу таких стран, к примеру, относятся Южная 

Корея и Китай. 

Россия обладает огромным потенциалом и 

тоже может развиваться высокими темпами. Однако 

для этого необходима децентрализация государ-

ственного управления. Данная мера приведет к со-

зданию полноценного института местного само-

управления, гражданского общества и благоприят-

ных условий для малого предпринимательства. По-

ка в этих сферах имеют место значительные про-

блемы. В результате, к примеру, численность фер-

меров только с 2006 года по 2016 год сократилась 

на 46 % [21]. Но даже из оставшихся 136,7 тыс. 

К(Ф)Х в 2016 году сельскохозяйственную деятель-

ность осуществляли лишь 90,1 тыс. или 65,9 %. 

Причина этого в том, что абсолютное большинство 

К(Ф)Х не получает административную, бюджетную 

и иную поддержку, включая защиту прав собствен-

ности. А если и получает финансовую помощь, то 

ее тут же отбирают монополисты через завышенные 

цены и тарифы, а также кредитные учреждения по-

средством высоких процентных ставок.  

Кроме того, как показал многомерный анализ, 

проведенный рядом зарубежных исследователей, 

централизация государственного управления при-

водит к ухудшению качества государственных ин-

ститутов, развитию теневой экономики [22; 23]. 

В рассматриваемом контексте важное значе-

ние имеет еще одно обстоятельство: как следует из 

наших исследований, социально-экономические 

системы, состоящие из относительно небольших 

автономных ячеек, более устойчивы к кризисам, 

другим негативным воздействиям внутреннего и 

внешнего характера.  

В 80-х гг. XX века новый импульс теневой 

экономике придало развитие Интернета. Причем, 

объемы хищений финансовых средств киберпре-

ступниками имеют устойчивую тенденцию к росту. 

Только в США размер ущерба, причиняемого ими, 

составляет порядка $100 млрд в год [24].  

В России наиболее сильный толчок развитию 

теневой экономики дала приватизация. С тех пор ее 

масштабы только нарастают, что говорит о неэф-

фективности мер противодействия данному явле-

нию и необходимости кардинального пересмотра 

политики в этой области. 

Методы исследования теневой экономики. 

Несмотря на актуальность, в силу ряда причин не 

только решению, но и исследованию проблемы те-

невой экономики в России не уделяется должного 

внимания. К примеру, количество научных публи-

каций на эту тему явно не соответствует ее злобо-

дневности.   

В развитых странах эта тематика находится в 

числе наиболее приоритетных, вследствие чего ее 

изучению отводится немало времени и средств 

[25; 26; 27; 28; 29]. Во многом это связано со зрело-

стью гражданского общества, в связи с чем уклоне-

ние от уплаты налогов и иные финансовые наруше-

ния воспринимаются как наиболее серьезные и пре-

следуемые по закону преступления.  

Для формирования системы мер по снижению 

доли теневой экономики, прежде всего, необходимы 

знание причин возникновения и объективная оценка 

ее масштабов. Учитывая скрытый характер данного 

явления, методов его точной диагностики не суще-

ствует. В то же время способы, используемые для 

этого, в относительно приемлемой мере позволяют 

решить рассматриваемую задачу. Один из наиболее 

эффективных среди них – метод экспертных оценок, 
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основанный на расчетах, базирующихся на косвен-

ных сведениях, а также выборочных обследованиях.   

В последние годы вопросы диагностики рас-

сматриваемого явления становится объектом при-

стального внимания ряда российских ученых [30]. 

Ими и другими специалистами исследование про-

блем теневой экономики осуществляется несколь-

кими способами. Изучив и обобщив их, 

А. А. Куклин и Г. А. Агарков предложили соответ-

ствующую классификацию, согласно которой ос-

новные теоретические и методические подходы к 

исследованию указанной проблемы подразделяются 

на правовой, учетно-статистический, криминологи-

ческий и комплексный. При этом они справедливо 

отмечают, что пригодность для практического при-

менения того или иного из них зависит от уровня 

развития рыночной инфраструктуры, эффективно-

сти деятельности государственных институтов и 

ряда иных факторов. На этой основе логично дела-

ется вывод о том, что не все теоретические положе-

ния по исследованию теневой экономики, применя-

емые в развитых странах, могут быть актуальными 

для современной России [31].     

Названными авторами предложена также ме-

тодика определения степени негативного влияния 

теневой экономики на социально-экономическую 

ситуацию, которая базируется на оценке экономи-

ческого ущерба, наносимого территории нелеги-

тимным сектором. Наличие такой методики важно 

для разработки эффективных способов повышения 

прозрачности экономики. 

Вместе с тем существующие методы исследо-

вания проблем теневой экономики нуждаются в со-

вершенствовании. На наш взгляд, наряду с другими, 

они должны учитывать такие косвенные признаки и 

показатели уровня прозрачности экономики, как 

монополизм в государственном и муниципальном 

управлении; подконтрольность и подотчетность 

населению органов власти; степень развития мест-

ного самоуправления и малого предприниматель-

ства; степень расслоения общества, включая разни-

цу в жилищных условиях чиновников и рядовых 

граждан, и другие.   

Опыт и итоги повышения прозрачности эко-

номики в регионе. По мере осознания глубины си-

стемного кризиса в России отечественное научное 

сообщество постепенно повышает внимание к ис-

следованию проблем вывода экономики из тени. 

При этом в большинстве своем специалисты схо-

дятся во мнении о том, что какой-либо одной пана-

цеи для этого не существует [32; 33]. 

Методик, содержащих конкретные и эффек-

тивные меры по повышению прозрачности эконо-

мики, немного. Особенно это касается тех, которые 

прошли всестороннюю и успешную практическую 

апробацию, дали ощутимый экономический и соци-

альный эффект, а также успешно могут быть тира-

жированы в других регионах.    

Ниже изложен опыт разработки и реализации 

одного из наиболее эффективных в российской 

практике проектов вывода экономики региона из 

тени. Осуществляется он в Республике Дагестан 

(РД) с 2013 года. Данный проект получил название 

«Обеление» экономики». Разрабатывался он Мини-

стерством экономики и территориального развития 

Республики Дагестан при участии автора.  

Известно, что в последние годы по объему 

дотаций из федерального бюджета регион занимает 

лидирующие позиции в стране. Названный Проект 

рассматривается в качестве одного из основных ин-

струментов снижения дотационности республики. 

Заметим, к моменту старта Проекта доля нефор-

мальной экономики в регионе оценивалась пример-

но в 60 % ВРП. Как следствие, по собираемости 

налогов Дагестан существенно отставал даже в 

СКФО с объемом 5,9 % от ВРП против 10,7 % по 

данному округу и 20,8 % в целом по Российской 

Федерации [34]. 

В той или иной степени попытки повышения 

прозрачности экономики в соответствии с Указом 

Президента Российской Федерации от 13 апреля 

2010 г. № 460 «О Национальной стратегии противо-

действия коррупции и Национальном плане проти-

водействия коррупции на 2010–2011 годы» и иными 

документами осуществлялись и продолжают про-

водиться во многих регионах. Однако результаты 

этой работы незначительны, в связи с чем для 

представителей науки и органов власти, планиру-

ющих осуществить подобный Проект, важно знать, 

что позволило обеспечить его высокую эффектив-

ность. Тем более, что к настоящему времени меха-

низмы его реализации в основном отработаны и 

работа по нему ведется в плановом порядке.  

Начнем с того, что меры, которые прежде 

предпринимались в Дагестане для повышения про-

зрачности экономики, осуществлялись примерно в 

том же формате, что и в других регионах. В схема-

тичном виде их можно представить следующим 

образом: в рамках программ социально-

экономического развития субъекта РФ перед муни-

ципальными районами и городскими округами ста-

вилась задача по повышению прозрачности эконо-

мики. В ходе реализации этих программ внимание 

выполнению указанной задачи уделялось по оста-

точному принципу. Причем особой ответственно-

сти исполнители за это не несли. Вдобавок к этому, 
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отсутствовали хорошо отработанные и проверен-

ные механизмы решения проблемы вывода эконо-

мики из тени. В совокупности отмеченное не поз-

воляло получить значимый результат. Учитывая 

это, при подготовке Проекта «Обеление» экономи-

ки» были осуществлены следующие меры:  

1. Проведено выборочное обследование, ре-

зультаты которого показали, что практически во 

всех муниципальных районах и городских округах 

имеются резервы для существенного пополнения 

бюджета за счет повышения прозрачности эконо-

мики. В частности, об этом свидетельствовал выбо-

рочный подсчет количества земельных участков и 

домовладений (фактически имеющихся и за кото-

рые платятся налоги), а также людей, занимающих-

ся предпринимательской деятельностью и платя-

щих налоги и платежи. Аналогичным образом про-

водился мониторинг по юридическим лицам.  

2. Используя различные методы (путем 

встреч с инициативными гражданами, доверитель-

ных бесед с отдельными предпринимателями и т. 

д.), были выявлены основные причины и способы 

ухода физических и юридических лиц от уплаты 

налогов и платежей. В результате выяснилось, что 

часть объектов собственности не зарегистрирована 

в налоговых органах по халатности соответствую-

щих должностных лиц. Таковые преимущественно 

находились в сельских поселениях, отдаленных от 

районного центра. Часть собственников уходила от 

налогов путем подкупа должностных лиц. Подоб-

ное практиковали и лица, ведущие предпринима-

тельскую деятельность без соответствующей реги-

страции. Грешили этим и многие официально заре-

гистрированные индивидуальные предприниматели 

и бизнес-структуры, которые не платили или зани-

жали налоговые выплаты.  

Итоги этой предварительной работы позво-

лили понять, что реализация Проекта станет весьма 

сложной задачей как в методическом, так и в орга-

низационном плане. В частности, обследование по-

казало, что его исполнители столкнутся с серьез-

ными препятствиями со стороны не только отдель-

ных слоев населения и предпринимателей, но и 

должностных лиц, не заинтересованных в выводе 

экономики из тени.  

Как показал анализ, последние подразделяются 

на три группы. Первая из них «прикрывала» тех, кто 

по взаимной договоренности не платил налоги. Вто-

рая группа через подставных лиц осуществляла 

предпринимательскую деятельность или содейство-

вала уходу от налогов своим родственникам. Третья 

группа имела в собственности объекты, за которые 

не платились или существенно занижались налоги. 

3. Были детально изучены и выявлены причи-

ны недостаточной эффективности предыдущей прак-

тики вывода экономики республики из тени. Причем 

диагностике подвергалось каждое звено системы, 

созданной с целью решения данной проблемы. В ре-

зультате удалось выявить, что успех этой работы 

главным образом зависит от следующих факторов: 

степени внимания данному вопросу со стороны ру-

ководства региона, в том числе его политической 

воли; состава и методов работы Межведомственной 

рабочей группы; качества контроля выполнения ее 

решений; действенности мер стимулирования реали-

зации этих решений (неотвратимости наказания за 

противодействие данному процессу); настойчивости 

и даже смелости тех, кто организует и выполняет 

задачи по повышению прозрачности экономики. 

На следующем этапе были осуществлены ме-

ры, диктуемые результатами проведенного анализа: 

1. До всех глав муниципальных районов и го-

родских округов доведено, что вывод экономики из 

тени является одним из главных приоритетов в дея-

тельности руководства республики. Чтобы в этом 

не было сомнений, Проекту официально был при-

своен статус приоритетного.  

2. Создана Межведомственная рабочая груп-

па, курирующая Проект, в которую вошли все заин-

тересованные стороны, представляющие 14 мини-

стерств и ведомств: Министерство экономики и тер-

риториального развития РД, Управление Федераль-

ной службы государственной регистрации, кадастра 

и картографии, Управление Федеральной налоговой 

службы, Министерство финансов РД, Министерство 

внутренних дел РД, Министерство по управлению 

государственным имуществом РД, Территориаль-

ный орган Федеральной службы государственной 

статистики по РД и другие. 

В отличие от предыдущей практики в рабо-

чую группу были включены главы муниципальных 

районов и городских округов. Причиной этого по-

служили следующие обстоятельства: личное уча-

стие в принятии решений повышает ответствен-

ность должностных лиц; эти главы в полной мере 

будут информированы о ходе реализации Проекта, 

смогут непосредственно получать от руководства 

Межведомственной рабочей группы необходимые 

указания, что также должно повысить их ответ-

ственность. Кроме того, указанная мера была при-

звана улучшить качество прямой и обратной связи 

между сторонами. 

3. В целях эффективного планирования и ре-

гулирования деятельности рабочей группы, обеспе-

чения четкости в ее работе был создан соответ-

ствующий регламент. В нем, наряду с другими, от-
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ражены вопросы организации и контроля поступле-

ния доходов в бюджеты муниципальных образова-

ний, выявления резервов по ним, подготовки мате-

риалов к заседанию группы, проведения ежемесяч-

ных заседаний о ходе реализации Проекта, приня-

тия соответствующих решений по их итогам. 

4. Распоряжением Главы Республики Дагестан 

от 28.10.2013 г. № 112-рп заключено Соглашение о 

взаимодействии по реализации Проекта между Пра-

вительством Дагестана, перечисленными выше ми-

нистерствами и ведомствами, а также органами 

местного самоуправления. Суть Соглашения сводит-

ся к персонификации и повышению ответственности 

должностных лиц за деятельность по легализации 

теневой экономики, обеспечению эффективного вза-

имодействия и обмена информацией между органа-

ми исполнительной власти республики, территори-

альными подразделениями федеральных органов ис-

полнительной власти по Дагестану и органами мест-

ного самоуправления муниципальных образований.  

В Соглашении определены также основные 

направления, формы и мероприятия по сотрудниче-

ству между Сторонами по вопросам, требующим 

согласованных действий и совместных решений. 

5. Усилены меры стимулирования выполне-

ния должностными лицами обязанностей по выво-

ду экономики из тени. С этой целью разработан 

перечень критериев оценки реализации условий 

Соглашения, по которым определяются соответ-

ствующие рейтинги глав муниципальных районов и 

городских округов. Оценка предполагает, что 

12 муниципальных районов и три городских округа, 

показавших лучшие результаты, получают гранты 

на развитие территорий по 100 млн руб., а главы 

трех худших районов рекомендуются к увольнению. 

В целях обеспечения высокой эффективности Про-

екта эти решения выполняются в обязательном по-

рядке, поэтому главы муниципальных образований 

стараются не попасть в число аутсайдеров. 

6. Усилен и систематизирован контроль вы-

полнения руководителями администраций муници-

пальных районов и городских округов обяза-

тельств, оговоренных в Соглашении. Своевремен-

ность и полнота их выполнения отслеживается и 

фиксируется с принятием жестких мер к нарушите-

лям. Чтобы предотвратить сокрытие информации, 

регулярно проводятся выезды непосредственно на 

места. Делается это по инициативе руководства 

Межведомственной рабочей группы, а также по 

сигналам населения. В случае необходимости, вы-

езд ее членов на места сопровождают представите-

ли силовых структур, что приходится делать в силу 

напряжѐнной обстановки в ряде населенных пунк-

тов, расположенных преимущественно в горных 

районах республики.   

7. Уточнены перечень, периодичность сбора, 

анализа и обсуждения информации по Проекту. 

Разработаны формы, необходимые для мониторин-

га ситуации в виде таблиц, которые заполняются 

ежемесячно по каждому муниципальному образо-

ванию нарастающим итогом. Эта работа в основном 

направлена на решение таких задач, как выявление 

и постановка на налоговый учет лиц, осуществля-

ющих незаконную предпринимательскую деятель-

ность; актуализация налогооблагаемой базы по зе-

мельному налогу; актуализация налогооблагаемой 

базы по налогу на имущество физических лиц и ин-

вентаризация бесхозяйного имущества. 

8. В существенной мере повышена четкость 

организации работы Межведомственной рабочей 

группы, курирующей Проект. Ее заседания готовятся 

заранее, проводятся регулярно один раз в месяц.  

Как видно, в рамках приоритетного проекта 

«Обеление» экономики» проводится масштабная 

работа, направленная на вывод экономики респуб-

лики из тени и увеличение доходов бюджета. Итоги 

Проекта являются весьма впечатляющими. Так, на 

01.01. 2017 года на налоговый учет поставлено 

245,8 тыс. земельных участков, 223,6 тыс. других 

объектов недвижимости и 11064 предпринимателя, 

осуществлявших деятельность без регистрации. 

Кроме того, из 635,8 тыс. зарегистрированных в Да-

гестане транспортных средств 78,9 % прошли иден-

тификацию в налоговых органах. В результате этих 

мероприятий в бюджет дополнительно поступило 

налогов на 11,3 млрд рублей, что на 51 % больше 

чем, на начало 2013 года. 

Разумеется, пока Проект позволил реализо-

вать лишь часть резервов, связанных с повышением 

прозрачности экономики. Понимая это, постоянно 

ведется работа, направленная на его дальнейшее 

развитие. Например, ежегодно уточняется план ме-

роприятий по реализации Проекта, делая те или 

иные акценты с учетом складывающейся ситуации.  

Заключение 

Таким образом, опыт Республики Дагестан 

убедительно доказал, что потенциал резервов, кото-

рые могут быть реализованы за счет повышения 

прозрачности экономики, весьма значителен. По-

этому во всех регионах страны целесообразна раз-

работка аналогичных проектов. Данная мера может 

стать толчком к реальному снижению коррупции в 

России, росту темпов ее социально-экономического 

развития. 

Опыт реализации Проекта «Обеление» эко-

номики» выявил также, что для обеспечения высо-
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кой эффективности деятельности по выводу эконо-

мики из тени требуется осуществление большого 

количества организационно-экономических и пра-

вовых мероприятий на всех административных 

уровнях. В рамках этих мер значительное внимание 

следует уделять совершенствованию технологии 

согласования деятельности органов власти, задей-

ствованных в данном процессе.  

Для повышения эффективности этой работы 

следует проводить кустовые совещания, уделяя 

основное внимание проблемам актуализации све-

дений о земельных участках, объектах недвижимо-

сти и предпринимателях, осуществляющих свою 

деятельность без соответствующей регистрации. 

При этом членам Межведомственной рабочей 

группы необходимо давать разъяснения главам 

муниципальных образований по квалифицирован-

ному решению тех или иных вопросов, в том числе 

упрощению процедуры регистрации права соб-

ственности, оптимизации расходов на проведение 

работ по межеванию земельных участков, состав-

лению технических паспортов объектов капиталь-

ного строительства.  

Кроме того, крайне важно в административ-

ном порядке обязать глав муниципальных образо-

ваний и городских округов взять все этапы работ по 

повышению прозрачности экономики под свой лич-

ный контроль, активно и всесторонне содействовать 

своевременному и качественному их выполнению. 

Учет этих требований оказывает значимое содей-

ствие эффективному решению вопросов вывода 

экономики региона из тени. 
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Аннотация 

Введение: в статье рассматриваются вопросы разработки инструментария регионального управления. Предлага-

ется анализ форм, методов и способов функционирования системы управления, рекомендации по ее созданию.  

Материалы и методы: проведена типизация экономических процессов по степени их воздействия на эко-

номику региона. Предполагается, что основным модулем системы управления является математический ап-

парат, формализованный в виде эконометрической модели, которая с заданной точностью должна воспроиз-

водить реально сложившуюся ситуацию, давая при этом возможность прогнозировать развитие событий, на 

основе выявленных значимых статистических зависимостей, непосредственно оказывающих воздействие на 

экономические процессы. Информационный модуль системы управления должен обеспечивать поддержку 

сквозного цикличного бизнес-процесса «анализ – целеполагание – задачи – комплекс мероприятий – про-

ектные решения – управляющие воздействия». 

Обсуждение: текущее состояние национальной экономики характеризуется нестабильностью, обусловленной, 

в том числе, с отсутствием эффективных технологий и инструментов, позволяющих накапливать, системати-

зировать, производить комплексную оценку. Адекватная оценка необходима для выделения из общей массы 

ключевых факторов и индикаторов, агрегированных по системообразующим экономическим процессам. По-

добный подход позволит объективно оценивать потенциальные угрозы и перспективы экономического роста, 

формировать обоснованные тренды развития. 

Результаты: сформулированы базовые принципы конструирования модели системы управления 

региональным развитием, которая рассматривается как единство организационных, технических, 

инновационных и других мероприятий. Разработка модели состоит из следующих этапов: исследования, 

операции, тактика и стратегия. Объединяющим элементом и связующим звеном модели стратегирования и 

управлением развитием являются информационные технологии. 

Заключение: проанализированные в статье методы и технологии моделирования экономических систем дают 

возможность предположить, что системный подход к стратегированию и управлению развитием на основе акту-

альной, достоверной и сопоставимой информации по изменению во времени социальных, политических, право-

вых, экономических, административных и других измеряемых воздействий, оказываемых на экономическую 

региональную систему, позволит избежать разного рода рисков и противоречий между ее элементами, обеспе-

чить на этой основе поступательное развитие социально-экономической системы региона. 

Ключевые слова: зависимость, индикатор, инновационные технологии, информация, комплексность, мате-

матический аппарат, методы моделирования, модель, обработка данных, планирование, показатели, про-

граммирование, развитие, регион, система управления, статистика, стратегирование, фактор, экономика, 

эффективность. 
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Abstract 

Introduction: the article discusses the development of regional management tools. An analysis of the forms, methods 

and methods of functioning of the management system, recommendations for its creation. 
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Materials and Methods: typification of economic processes by the degree of their impact on the economy of the 

region is carried out. It is assumed that the main module of the control system is a mathematical apparatus, formal-

ized in the form of an econometric model, which should reproduce the actual situation with a given accuracy, while 

making it possible to predict the development of events based on the identified significant statistical dependencies 

that directly affect economic processes. The information module of the management system should provide support 

for the end-to-end cyclic business process «analysis – goal-setting – tasks – a set of measures – design decisions – 

managing influences». 

Discussion: the current state of the national economy is characterized by instability, caused, inter alia, by the lack of 

effective technologies and tools to accumulate, systematize, and make a comprehensive assessment. Adequate assess-

ment is necessary to highlight from the total mass of key factors and indicators aggregated by system-forming eco-

nomic processes. Such an approach will make it possible to objectively assess potential threats and prospects for eco-

nomic growth, to form informed development trends. 

Results: the basic principles of constructing a model of a regional development management system are formulated, 

which is considered as a unity of organizational, technical, innovative and other events. Model development consists 

of the following stages: research, operations, tactics and strategy. The unifying element and connecting link of the 

strategy model and development management are information technologies. 

Conclusion: the methods and technologies of modeling economic systems analyzed in the article make it possible to 

assume that a systematic approach to strategic planning and development management is based on relevant, reliable 

and comparable information on the time changes in social, political, legal, economic, administrative and other measur-

able impacts on economic the regional system will allow to avoid all sorts of risks and contradictions between its ele-

ments, to ensure progressive development on this basis socio-economic system of the region. 

Keywords: Complexity, control system, data processing, dependence, development, economics, efficiency, factor, 

forecasting, indicator, information, innovative technologies, mathematical apparatus, model, modeling methods, plan-

ning, programming, region, statistics, strategy. 
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Введение 

Ряд проблем, характерных для современного 

уровня стратегирования регионального развития, 

обусловлен трудностями проведения адекватной 

комплексной оценки текущего состояния экономи-

ческих процессов региона, в том числе по причинам 

отсутствия соответствующего инструментария, от-

вечающего потребностям современного этапа раз-

вития национальной экономики. 

Задача разработки системы управления со-

стоит в конфигурации ее таким образом, чтобы она 

получилась реализуемой на практике, не потеряв 

при этом своей функциональности. Следовательно, 

необходимо для реализации задач управления си-

стемообразующими экономическими процессами 

определить последовательность действий, задав 

шаблон разработки. 

Материалы и методы 

Управляемые процессы по степени их воздей-

ствия на социально-экономическую систему регио-

на, в самом общем случае, можно разделить на три 

группы: 

 организующие; 

 корректирующие; 

 координирующие. 

Подобная типизация экономических процес-

сов позволяет сформулировать рекомендации по 

минимально необходимой и достаточной функцио-

нальности системы стратегирования и управления 

развитием и по выбору управляемых факторов. Та-

кая постановка обоснована множественностью це-

лей стратегирования и различными путями их до-

стижения.  

Отличительные особенности каждой отдельно 

взятой экономики региона характеризуются разли-

чиями протекающих экономических процессов, то 

есть реакцией на воздействия, осуществляемые из-

менениями управляемых факторов, запланирован-

ная величина которых рассчитывается на основе 

статистически значимых показателей, что и являет-

ся определяющим моментом при выборе того или 

иного сценария развития.  

При формировании возможных сценариев 

развития следует исходить из предположения 

наличия системных взаимосвязей между группами 

управляемых экономических процессов. Такая 

возможность должна быть заложена на стадии 

проектирования системы стратегирования и 

управления развитием региона, что отвечает 

принципам целенаправленности, комплексности, 
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системности и эффективности. Кроме того, необ-

ходимо учитывать способность социально-

экономической системы к технологической вос-

приимчивости, то есть возможность без социаль-

ных и экономических потрясений реализовать 

предлагаемые программные мероприятия. 

Предполагается, что такой подход должен 

привести к количественным и качественным улуч-

шениям результативности функционирования соци-

ально-экономической системы региона, выражен-

ной в положительной динамике индикаторов, отра-

жающих состояние экономики на заданный момент 

времени.  

Необходимо отметить, что описанные формы, 

методы и способы функционирования системы 

стратегирования и управления развитием региона 

должны найти отражение в том, что субъекты и 

объекты социально-экономической системы регио-

на (региональные органы власти и управления, 

предприятия и организации, общественные инсти-

туты и граждане) должны постоянно, а не время от 

времени осуществлять взаимодействие в решении 

как стратегических, так и тактических задач. В це-

лом это означает, что должны быть установлены 

измеримые цели, сформирован перечень системо-

образующих экономических процессов и установ-

лена статистическая значимая взаимосвязь между 

управляемыми факторами и индикаторами.  

Объективно оценивая состояние национальной 

экономики, реализацию приоритетных проектов раз-

вития отдельных направлений, прогнозировать ка-

кие-либо кардинальные улучшения в ближайшей 

перспективе чрезвычайно затруднительно [1; 2; 3]. 

То есть в складывающихся условиях повышается 

значение вычисляемых аргументированных реше-

ний, в том числе компромиссных, в силу дефицита 

ресурсов, реализуемых в формате региональных дол-

госрочных целевых программ. Принимаемые ком-

промиссные решения, проявляющиеся в экономиче-

ских процессах, наборе управляемых факторов и 

фиксирующих произошедшие измерения индикато-

рах, находят свое отражение и в структуре системы 

стратегирования и управления развитием, определяя 

ее функциональность, приоритетность задач и связи 

между процессами [4; 5].  

Отдельно необходимо отметить, что суще-

ственный вклад в изменение социально-

экономического пространства региона, в том числе в 

необходимость преобразования организационно-

экономического механизма управления, вносит су-

ществующая парадигма цифровизации экономики, 

характеризующаяся динамизмом региональных 

трансформаций, в частности относительно высоким 

темпом роста ИТ-инфраструктуры и проникновения 

инноваций. 

Выбор и обоснование инструментария регио-

нального стратегирования, степень его влияния на 

основные административные и бизнес-процессы 

должны учитывать различные подходы к его созда-

нию, как государственные, так и рыночные. Не под-

лежит сомнению и то, что в случае трансформации 

взаимоотношений и связей между субъектами регио-

нальной социально-экономической системы возник-

нет и новая реакция системы как отклик на внутрен-

ние факторы развития и внешние тенденции. В ответ 

на это возникнет необходимость внесения соответ-

ствующих изменений в инструментальное обеспече-

ние стратегирования, в том числе в организационно-

экономический механизм управления. 

Принципиальное значение организационно-

экономического механизма управления стратеги-

рованием и развитием региона заключается в его 

непосредственном воздействии на экономические 

процессы, то есть система реализует смоделиро-

ванные сценарии. Реализация сценариев происхо-

дит посредством выявленных и заложенных в ал-

горитм планирования зависимостей управляемых 

факторов, исполнение принятых решений контро-

лируется через индикаторы, служащих оценкой 

определения эффективности стратегических поло-

жений. Таким образом в системе управления стра-

тегированием и развитием региона достигается 

взаимодействие между процессами оценки теку-

щей ситуации, процессами стратегирования пла-

нирования и процессами достижения заданных це-

лей. 

Однако за счет имеющихся отличий регио-

нов друг от друга, в том числе их нахождения на 

различных стадиях экономического развития, по-

становка задачи по созданию системы управления 

стратегированием и развитием для каждого от-

дельно взятого региона может быть различной, от-

личающейся в деталях настройки бизнес-

процессов. 

Количественные и качественные структурные 

преобразования региональной экономики, ее циф-

ровизация и инноватизация, в настоящее время есть 

настоятельные требования национальной экономи-

ки. Эти требования наиболее ярко проявляются во 

взаимодействии стратегических целей федерально-

го, регионального и муниципального уровней с об-

ществом и бизнесом.  

 Однако на данный момент времени дальней-

шему действенному преобразованию организаци-

онно-экономического механизма, в том числе по 

причине структурных и качественных изменений 
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форм и содержания целевых (приоритетных) проек-

тов, препятствует ряд причин: 

 недооценка органами государственной 

власти и управления значения и роли системы стра-

тегирования в решении задач ускорения экономиче-

ского роста; 

 неоднозначность нормативно-правового 

поля в части гарантий возврата инвестиций в ин-

фраструктурные проекты; 

 отсутствие достаточной мотивации инве-

сторов в вопросах реализации инновационных про-

ектов. 

Создание по форме и сути инновационных 

механизмов выбора, обоснования и принятия 

управленческих решений требует синхронного ме-

тодологического обновления, непротиворечащего 

сформированным целям и приоритетам региональ-

ного развития. Такая задача может быть реализова-

на при помощи использования органами власти и 

управления специализированных технологических 

решений (прокладного программного обеспечения) 

в системе регионального стратегирования. Функци-

онал такого решения должен полностью закрывать 

все потребности, начиная от сбора и обработки дан-

ных, до формирования, отбора, выдачи управляю-

щих воздействий и контроля их исполнения. 

Обсуждение 

В условиях необходимости цифровизации 

экономики одну из главных ролей играет процесс 

информационного обеспечения, сбора и обработки 

данных, их верификации, формирования достовер-

ных баз данных, в процессе функционирования 

идет накопление знаний, закладывая фундамент 

для применения технологий искусственного ин-

теллекта. Наличие развитого информационного 

блока позволяет с высокой степенью вероятности 

идентифицировать нужные зависимости, выявить 

реальные точки роста и расчетным методом опре-

делить наиболее перспективные направления мо-

дернизации и развития, а также сформировать 

предпосылки для совершенствования нормативно-

правового окружения.  

Основным модулем инструментария системы 

регионального стратегирования является математи-

ческий аппарат, формализованный в виде модели, 

которая должна максимально точно воспроизводить 

реально сложившуюся ситуацию, давая при этом 

возможность прогнозировать развитие событий в 

будущем. 

Подавая на вход «математического двойника» 

процесса, объекта или субъекта заданные исходные 

данные на выходе можно получить прогнозные ре-

зультаты, изменяя параметры (алгоритмы) функци-

онирования можно добиться нужных результатов. 

При использовании  полученных сведений на при-

мере созданной модели, появляется возможность 

целеполагания, структурирования и прогнозирова-

ния функционирования процесса, объекта или субъ-

екта в будущем, то есть реализуется процесс страте-

гирования. 

В зависимости от формы представления мо-

дели исследуемого процесса, объекта или субъекта 

наиболее широкое распространение получили сле-

дующие, дополняющие друг друга, нижеперечис-

ленные методы моделирования [6; 7; 8; 9; 10; 11; 

12; 13]: 

1. Концептуальное моделирование 

Процесс моделирования заключается в прове-

дении исследования реального экономического объ-

екта, выявление закономерностей его функциони-

рования, определение основных процессов, состав-

ляющих его сущность, результатом чего является 

концептуальная (описательная) модель, основанная 

на конкретных данных, индикаторах, отражающих 

состояние объекта в конкретный момент времени. 

 Формирование такой модели состоит в раз-

ложении объекта на составляющие (процессы), 

между которыми определяются взаимосвязи и уста-

навливаются факторы, имеющие статистически зна-

чимое влияние на функционирование процессов. 

Как правило, при исследование социально-

экономической системы региона выделяются си-

стемообразующие экономические процессы (инсти-

туциональные, инновационные, демографические, 

социальные и пр.), то есть наиболее полно отража-

ющих суть и смысл ее функционирования. Резуль-

тат оформляется в виде функциональных и струк-

турных схем, графиков, таблиц с визуализацией вы-

явленных взаимосвязей. Анализ полученной модели 

представляет собой исследование характера взаимо-

связей, их качества и численных значений, выделе-

ние групп значимых факторов и формализация 

(описание) экономических процессов. 

Концептуальная модель предметной области 

формируется на основе информационных баз дан-

ных, баз знаний, экспертных систем и других 

средств компьютерного моделирования. 

Набор факторов и индикаторов, определяю-

щих функционирование экономических процессов, 

представляет собой совокупность численных дан-

ных, показывающих зависимость между ними и да-

ющих возможность с достаточной точностью опи-

сать свойства объекта (экономической системы). 

Таким образом экономическая система приоб-

ретает свойства информационного объекта, который, 

в свою очередь, может рассматриваться как набор 
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данных. Такой набор данных может быть алгоритми-

зирован, описан при помощи стандартных экономет-

рических методов, запрограммирован для машинной 

обработки и проведения необходимых расчетов. 

Результат представляет собой информацион-

ную модель, на вход которой поступают данные, 

проходящие обработку по сформированному алго-

ритму, а на выходе получаются требуемые данные, 

представляющие собой расчетные численные зна-

чение функционирования экономического процесса. 

Сравнив полученный результат с реальными значе-

ниями, можно оценить точность и адекватность по-

строенной концептуальной модели с объективной 

реальностью. При существенных расхождениях 

процесс моделирования повторяется сначала. 

Концептуальная модель социально-

экономической системы региона должна удовлетво-

рять следующим требованиям: 

 описывать все экономические процессы, 

непосредственно оказывающие влияние на функци-

онирование социально-экономической системы ре-

гиона, учитывать достаточное количество факторов 

и индикаторов, определяющих протекание и ре-

зультат процессов соответственно; 

 использовать информацию о процессах, 

объекта и субъектах региона, поступающую из раз-

личных независимых источников для оценки ее 

полноты и возможности проведения верификации; 

 описание должно быть выполнено нагляд-

но и доступно для специалистов соответствующей 

квалификации при помощи стандартных методов; 

 используемые математические алгоритмы 

должны быть реализуемы с использованием широко 

известных языков программирования, интерфейсы 

прикладного программного обеспечения должны 

быть удобными и интуитивно понятными для поль-

зователей; 

 количественная и качественная оценка 

факторов и индикаторов, используемых для описа-

ния зависимостей в управляемых экономических 

процессах, должна проводиться с использованием 

всей доступной информации о регионе; 

 на основе сформированных баз данных и 

знаний должно обеспечиваться решение задач про-

гнозирования и разработки определенного множе-

ства возможных сценариев стратегирования; 

 обладать свойствами универсальности и 

масштабирования, способностью быть применимой 

для любого региона. 

Прикладное программное обеспечение моде-

ли, используемое как программный продукт, долж-

но отвечать следующим требованиям: 

 должно быть описание программного 

продукта, руководство пользователя и админи-

стратора, подготовленные в соответствии с требо-

ваниями действующего законодательства Россий-

ской Федерации; 

  навигация (перемещение) по разделам и 

модулям должно быть интуитивно понятным, ви-

зуализация интерфейсов доступной для восприя-

тия; 

 относительной простотой освоения навы-

ков и принципов работы, не требовать специальной 

квалификации для работы; 

 легитимности, то есть отвечать требовани-

ям цифровой экономики по замене информации на 

бумажных носителях электронными данными. 

2. Математическое моделирование 

Математическое моделирование есть процесс 

создания математической модели. Математическая 

модель представляет собой совокупность математи-

ческих уравнений, неравенств, формул и выраже-

ний, с необходимой точностью описывающих пове-

дение реального объекта, его составляющих и взаи-

мосвязей между ними. 

Процессы моделирования и создания матема-

тической модели экономического объекта дают 

возможность применить аппарат математического 

анализа к исследованию экономических процессов. 

Для этих целей экономическая сущность исследуе-

мого объекта формализуется в виде экономико-

математической модели, то есть представляется в 

виде формул, уравнений и пр.  

При проведения экономического анализа объ-

екта экономико-математическая модель представля-

ет собой формализованное экономическое знание, 

выраженное в математических символах. 

Экономико-математические модели класси-

фицируют по различным признакам: назначение, 

размер, время, способ описания и представления, 

характер отображения причинно-следственных свя-

зей, математический аппарат. 

В современной экономике математика высту-

пает в качестве необходимого инструмента при по-

мощи которого в рамках реализации процесса стра-

тегирования возможно выбрать (спрогнозировать) 

наилучший вариант развития событий из многих 

возможных.  

Для обеспечения математической поддержки 

процесса стратегирования социально-

экономического развития региона могут быть ис-

пользованы различные методы. Как правило, для 

решения какой-либо конкретной экономической 

задачи используется свой математический метод 

[14; 15; 16; 17; 18; 19]. 
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3. Имитационное моделирование 

Имитационное моделирование представляет 

на сегодняшний день наиболее мощный и универ-

сальный метод исследования, оценки эффективно-

сти и прогнозирования развития структурных эко-

номических процессов, характеризующихся слож-

ностью функционирования, сочетающих в себе раз-

личные аспекты. Это метод, проповедующий про-

ведение экспериментов над созданной моделью ре-

ального объекта с использованием средств вычис-

лительной техники большой производительности и 

эвристического подхода. 

К преимуществам данного метода относят 

[20; 21]: 

1. Возможность воспроизведения экономиче-

ских процессов в динамике, с учетом факторов, ока-

зывающих влияние на их поведение. 

2. Выявление взаимосвязей между объекта-

ми, субъектами и процессами, закономерностей их 

развития даже при условии недостаточности, не-

полноты и противоречивости сведений о них. 

3. Для социально-экономических систем ста-

новится доступным реализация возможности фор-

мального описания поведения объектов, субъектов 

и процессов в различных ситуациях. 

4. Возможность использования объектно-

ориентированных методов программирования и 

применение современных технологий обработки 

данных. 

5. Решение задачи создания имитационной 

модели экономического объекта сопровождается 

визуализацией (схемами, рисунками, графиками, 

таблицами), что существенно облегчает работу и 

повышает уровень восприятия информации. 

Имитационное моделирование обеспечивает 

возможность исследования мельчайших деталей 

поведения реального объекта, недоступных для 

изучения при применении других методов модели-

рования. 

По сути, единственным барьером на пути ис-

следователей остается проблема изначальной не-

определенности объекта, то есть проблема отсут-

ствия и/или неполноты информации о текущем со-

стоянии экономической системы и протекающих в 

ней процессах. 

То есть основным условием разработки ими-

тационной модели является принцип информацион-

ной достаточности, полагающий, что разработчик 

должен иметь достаточное представление о том, что 

является входными и выходными переменными в 

исследуемой системе и какие факторы оказывают 

влияние на процесс ее функционирования.  

Разработка имитационной модели включает 

следующие этапы: 

1. Формализация цели и задач исследования. 

2. Сбор, обработка, структурирование и ана-

лиз данных. 

3. Формирование концептуальной модели. 

4. Верификация модели на соответствие по-

ставленной цели и решаемым задачам, проведение 

всестороннего анализа на выявление неточностей, 

ошибок, их устранение. 

5. Алгоритмизация модели при помощи вы-

бранных методов математического моделирования 

и перевод алгоритма в программный код для 

средств вычислительной техники. 

6. Проверка результатов моделирования на 

соответствие реальному объекту. 

7. В случае наличия существенных погреш-

ностей переход к пунктам 1–3, в зависимости от 

типа найденной ошибки.  

8. Проведение экспериментов по моделирова-

нию различных ситуаций поведения объекта в зави-

симости от изменений входных данных (параметров, 

факторов, индикаторов и прочих переменных). 

9. Составление отчета, визуализация резуль-

татов. 

Результаты 

Развитие методов и технологий имитационно-

го моделирования может существенно повлиять на 

решение проблемы формализма в экономической 

теории. В отличие от математических методов, тре-

бующих выявления и максимального точного опи-

сания поведения объектов, имитационное модели-

рование может пренебречь рядом параметров, но 

достаточно точно формализовать (дать описание) 

причинно-следственных связей между управляемы-

ми факторами и экономическими процессами. Та-

ким образом, применение методов и технологий 

имитационного моделирования способно дать ис-

следователю информацию о поведении объектов, 

субъектов и процессов, не используя сложный ма-

тематический аппарат.  

Проанализированные методы и технологии 

моделирования экономических систем дают воз-

можность предположить, что системный подход к 

стратегированию и управлению развитием на осно-

ве актуальной, достоверной и сопоставимой инфор-

мации по изменению во времени социальных, поли-

тических, правовых, экономических, администра-

тивных и других измеряемых воздействий, оказыва-

емых на экономическую региональную систему, 

позволит избежать разного рода рисков и противо-

речий между ее элементами, обеспечить на этой ос-
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нове поступательное развитие социально-

экономической системы региона. 

Заключение 

Настоящее время, время цифровых техноло-

гий и цифровой экономики, обоснованно требует, и 

это нашло отражение в программных материалах и 

меморандумах Правительства Российской Федера-

ции, найти, разработать и внедрить такие методы 

управления, которые бы позволили в среднесрочной 

перспективе большинству регионов перейти к ин-

новационной стадии экономики.  

Стремительное развитие инновационных тех-

нологий, таких как прогнозная аналитика (англ. 

predictive analytics), квантовые вычисления (англ. 

Quantum computing), искусственный интеллект 

(англ. Artificial intelligence, AI) и др., неизбежно 

должно привести к трансформации существующих 

моделей управления социально-экономическими 

региональными системами.  
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Аннотация 

Введение: статья посвящена истории возникновения и тенденции развития курортного сбора в зарубежных 

странах и в Российской Федерации. Рассмотрение сущности курортного сбора, механизма его исчисления и 

уплаты. В современных условиях развития экономики туристический сектор испытывает значительное за-

труднение в сфере финансирования своего развития. В местных бюджетах не предусмотрено финансирование 

туристско-рекреационной отрасли в объемах, достаточных для ее полноценного функционирования. В этой 

связи было принято решение о введении такой доходной статьи, как курортный сбор, для определенных зако-

нодательством территорий Российской Федерации. 

Материалы и методы: рассматривается понятие курортного сбора как объекта налогообложения, приводятся 

статистические данные по поступившим суммам от курортного сбора в местные бюджеты, анализируются об-

щие требования по уплате данного сбора, раскрывается история становления и развития курортных платежей 

в России и зарубежных странах. При проведении исследования были использованы методы анализа, обобще-

ния, синтеза и систематизации.  

Результаты: в научной статье изучено содержание понятий: «курортный сбор», «правила, условия и сроки его 

уплаты», «курортная инфраструктура», «оператор курортного сбора», региональный аспект взимания курорт-

ного сбора. Рассмотрена результативность введения и применения курортного сбора на обусловленных терри-

ториях Российской Федерации. 

Обсуждение: подробно рассмотрены и разграничены категории плательщиков курортного сбора и выделены 

группы туристов, кто освобождается от курортного сбора. Проанализированы поступления от уплаты курорт-

ногосбора в Российской Федерации, представлен анализ процесса взимания курортного сбора за рубежом. 

Заключение: результаты проведенного исследования позволят увеличить собираемостькурортного сбора, ис-

пользовать поступившие средства для модернизации существующей туристско-рекреационной инфраструктуры. 

Ключевые слова: исследование, курорт, курортный сбор, местныйбюджет, налоговая ставка, нормативно-

правовая база, оператор курортного сбора, поступления в бюджет, размер платежа, страна, туристы, туристско-

рекреационная инфраструктура, туристическая зона, туристический поток, штраф за неуплату, эксперимент. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to the history of the emergence and development trend of resort fees in the Rus-
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Materials and methods: the concept of the resort tax is considered as an object of taxation, statistics are presented on 

the amounts received from the resort tax to local budgets, the general requirements for the payment of this tax are ana-

lyzed, the history of the formation and development of resort payments in Russia and foreign countries is revealed. 

During the study, methods of analysis, generalization, synthesis and systematization were used. 

Results: in the scientific article, the content of concepts was studied: resort tax, rules, conditions and terms of pay-

ment, resort infrastructure, resort tax operator, regional aspect of levying resort tax. The effectiveness of the introduc-

tion and application of resort fees in the designated territories of the Russian Federation is considered. 

Discussion: the categories of resort tax payers are considered and delimited in detail and groups of tourists who are 

exempted from the resort tax are identified. The proceeds from the payment of the resort tax in the Russian Federation 

are analyzed, the analysis of the process of charging the resort tax abroad is presented. 

Conclusion: the results of the study will increase the collection of resort fees, use the funds received to modernize the 

existing tourist and recreational infrastructure. 
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Введение 

Исторически сложилось, что во многих стра-

нах, обладающих привлекательным для туристов 

рекреационным комплексом, был введен курортный 

сбор – сумма, уплачиваемая туристами за посеще-

ние, проживание, отдых и лечение, которая варьи-

руется в зависимости от конкретного города или 

страны. Курортный сбор не является налоговым 

платежом. 

С 01.05.2018 г. Федеральным законом № 214-

ФЗ от 29.07.2017 г. в Российской Федерации было 

предложено ввести курортный сбор в виде фикси-

рованной платы с туристов в Республике Крым, Ал-

тайском крае, Краснодарском крае и Ставрополь-

ском крае «в порядке эксперимента» до 31.12.2022 

года [1]. Однако в Республике Крым введение дан-

ного платежа было перенесено на май 2019 года. В 

настоящий момент, по просьбе правительства Рес-

публики Крым, рассматривается вопрос об исклю-

чении ее из эксперимента.  

Основной целью введения курортного сбора 

является пополнение местных бюджетов с целью 

развития инфраструктуры туристско-

рекреационных территорий, где он введен, прове-

дение мероприятий пообустройству городской 

среды включая поддержание пляжных зон в 

надлежащем состоянии, реставрацию зданий в ис-

торических центрах городов и т.д., поскольку уве-

личение потока отдыхающих находится в прямой 

зависимости от степени обустроенности курортной 

инфраструктуры. Считаем целесообразным про-

анализировать собираемость курортного сбора че-

го влияние на туристический бизнес в Российской 

Федерации. 

Материалы и методы 

Впервые в Российской Федерации курортный 

сбор был введен 12.12.1991 г., когда Президент 

РСФСР Борис Ельцин подписал закон «О курорт-

ном сборе с физических лиц», разрешающий взи-

мать с отдыхающих без путевок (за исключением 

детей, инвалидов, пенсионеров и др. льготных кате-

горий граждан) сбор в размере до 5 % от МРОТ. 

Однако, данный сбор действовал только с 1992 по 

2004 гг. и нередко не взимался из-за отсутствия 

должного контроля и в связи с тем, что рост размера 

МРОТ существенно отставал от инфляции [2]. 

В 2014–2016 гг. существенно возрос интерес 

российских и иностранных туристов к внутренним 

российским курортам, однако выяснилось, что 

средств для их функционирования явно недостаточ-

но. Для поддержания конкурентоспособности рос-

сийских курортов требуется модернизация, совер-

шенствование и привлечение инвестиций в развитие 

не только комплексных инфраструктурных объек-

тов, но и отдельных элементов туристско-

рекреационных зон. Очевидно, что увеличению по-

тока отдыхающих способствует благоустройство 

курортов, и курортный сбор, несомненно, станет 

существенным источником дополнительных дохо-

дов для данных территорий, так как количество от-

дыхающих намного превышает количество местных 

жителей, то и также увеличивается и бюджетная 

нагрузка, и затраты на восстановительные меропри-

ятия по окончании курортного сезона. Поступления 

в местные бюджеты формируются только в основ-

ном за счет взимания налога на имущество физиче-

ских лиц и земельного налога, в связи с этим для 

проведения мероприятий по обустройству террито-
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рий необходимо введение курортного сбора и в дру-

гих туристско-привлекательных регионах  РФ. 

Очевидно, что курортная отрасль в России 

еще не достигла сопоставимого результата «Цена  

= Качество», поэтому многие отпускники предпо-

читают заграничные туры отдыху на отечественных 

курортах. Данный платеж, называемый в народе 

«налог на отдых», дополнительным финансовым 

бременем накладывается на отдыхающих, что вы-

зывает много негодований у туристов. Существует 

предположение, что взимание курортного сбор от-

вернет российских отпускников и те предпочтут 

отдых за рубежом. Однако, многие граждане не 

знают, что, приобретая путевки в туристических 

агенствах, поселяясь в гостиницах и отелях, хосте-

лах, за рубежом их зачастую даже не уведомляют, 

что аналог нашего курортного сбора обязателен для 

уплаты в данном государстве или в отдельном горо-

де, уже включен в стоимость путевки или номера в 

гостинице при заселении. И существует такой «ту-

ристический налог» уже долгий период времени, во 

Франции и Италии, к примеру, он существует уже 

более 100 лет, а в Греции, как и в России, он был 

введен в 2018 г. 

Каждое государство имеет свое особенное 

законодательство в области туризма. В таблице 1 

рассмотрим категории налогоплательщиков и сум-

му налоговой ставки для туристов в различных 

странах [3]. 

Каждая страна устанавливает разный размер 

платежа для туристов, который взимается в зависи-

мости: от стоимости платы за номер гостиницы, ко-

личества дней пребывания в стране, въезд и (или) 

выезд из страны и от класса обслуживания транс-

портной компанией. Среди рассматриваемых стран 

чаще всего применяется платеж, взимаемый с тури-

стов в зависимости от количества дней нахождения 

на территории данного государства. В этом случае 

самый высокий сбор встречается в Италии, где за 

один день пребывания в стране турист может отдать 

до 5 евро, и Доминиканской Республике, а 

наименьший – 0,3 евро в Литве [4]. 

 

Таблица 1. Категория налогоплательщиков и сумма налоговой ставки для туристов 

Table 1. Category of tourists and the amount of fee 

Страна/ 

Country 
Плательщики сбора/ Fee Payers Размер платежа/ Payment Amount 

1 2 3 

Барбадос/ 

Barbados 

1 налог: за каждые сутки пребывания на острове;  

2 налог: убывающие с острова туристы /  

1 tax: for each day of stay on the island;  

2 tax: tourists departing from the island 

- от 2,5 до10 долларов (в зависимости от 

категории отеля / from 2,5 to 10 dollars  

(depending on the category of hotel); 

- 70 долларов за вылет из страны (будет 

введен с октября) / $ 70 per departure from 

the country since October 

Бельгия/ 

Belgium 

 

С туристов взимается налоговый сбор в зависимости 

класса гостиницы/ Tourists are taxed according to the 

class of the hotel 

2,15–8,75 евро (в зависимости от  

стоимости платы за номер гостиницы) / 

2,15–8,75 euros (depending on the cost of 

the hotel room free) 

Венгрия/ 

Hungary 

Налог не взимаются с туристов не достигших 18 лет/ 

Tax is not levied on tourists under 18 years old 

4 % (от стоимости платы номера гостини-

цы) / 4% (of the cost of the hotel room fee) 

Вьетнам/ 

Vietnam 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/  

Tourists of all ages who visited the country 

1 доллар (за сутки пребывания в стране) /  

1 dollar (per day stay in the country) 

Германия/ 

Germany 

Туристы любых возрастов, посетившие страну,  

кроме командированных/ Tourists  

of all ages who visited the country 

5 % (от стоимости платы за номер  

гостиницы), зависит от города /  

5% (of the cost of payment for hotel room) 

Домини-

канская 

Республи-

ка/ 

Dominican 

Налог не взимается с детей младше 2 лет и транзит-

ных пассажиров / Tax is not levied on children under  

2 years of age and transit passengers 

20 долларов (10 – за въезде 10 долларов  

за выезд из страны) / Republic $ 20 

 (10 – for entry and $ 10 for departure 

 from the country) 

Египет/ 

Egypt 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/  

Tourists of all ages who have visited the country 

7 долларов (при въезде в страну)/  

$ 7 (at the entrance to the country) 
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Испания/ 

Spain 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/ 

Tourists of all ages who visited the country 

0,45–2,25 (за каждые сутки пребывания в 

стране) в зависимости от возраста туриста, 

класса гостиницы, сезона, срока пребыва-

ния / 0,45–2,25 (for each day of stay in the 

country) depending on the age of the tourist, 

class of hotel, season, length of stay 

Италия/ 

Italy 

Туристы, находящиеся в курортных зонах  

(на текущий момент их 25) / 

Tourists located in resort areas (currently 25) 

1–7евро (за сутки пребывания в стране) 

в зависимости от возраста туриста /  

1–7 euros (per day stay in the country) 

 depending on the age of the tourist 

Литва/ 

Lithuania 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/ 

Tourists of all ages who visited the country 

0,3 евро (за сутки пребывания в стране) / 

0,3 euros (per day stay in the country) 

Мальдивы

/ Maldives 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/ 

Tourists of all ages who have visited the country 

8 долларов (за въезд в страну) /  

$8 (for entry into the country) 

Марокко/ 

Morocco 

Туристы, пользующиеся услугами авиакомпаний/ 

Tourists using the services of airlines 

9–36 евро (в зависимости от класса об-

служивания на рейсе, уплачивается при 

выезде) / 9–36 euros (depending on the class 

of service on the flight, paid upon departure) 

Нидер-

ланды/ 

Nether-

lands 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/  

Tourists of all ages who visited the country 

5 % (от стоимости платы за номер гости-

ницы), от 6 до 10 евро при посещении 

Амстердама / 5 % (of the cost of the hotel 

room fee), from 6 to 10 euros when visiting 

Amsterdam 

ОАЭ/ 

UAE 

Туристы любых возрастов, посетившие страну, при 

заселении в отель/ Tourists of all ages who have visited 

the country 

1,9–5,5 долларов (за сутки пребывания  

в стране) / 1,9–5,5 dollars (per day stay 

 in the country) 

Португа-

лия/  

Portugal 

Налог не взимается с детей младше 13 лет/  

Tax is not applicable for children under 13 years old 

1 евро (за сутки пребывания в стране)/  

1 euro (per night in the country) 

Франция/ 

France 

Туристы любых возрастов, посетившие страну, кро-

ме несовершеннолетних, сезонных мигрантов и тех, 

кто приехал в страну для подработки/ Tourists of all 

ages who visited the country, except minors, seasonal 

migrants and those who came to the country for part-

time work 

8 евро (за сутки пребывания в стране)/  

8 euros (per day of stay in the country) 

Чехия / 

Czech 

Republic 

Туристы любых возрастов, посетившие страну/  

Tourists of all ages who have visited the country 

0,5 евро (за сутки пребывания в стране)/ 

 0,5 euro (per day stay in the country) 

Абхазия/ 

Abkhazia 

Иностранные туристы старше 14 лет, посетившие 

страну на срок дольше 3 суток, оплачивают по ме-

сту проживания в отеле, гостинице или частном 

секторе. Иногда сумма сбора включается в стои-

мость гостиничного номера или путѐвки. Освобож-

даются прибывшие в командировку / Foreign tour-

ists over 14 years of age, having visited the country for 

a period longer than 3 days, pay at the place of resi-

dence in the hotel, hotel or private sector. Sometimes 

the amount of the fee is included in the price of a hotel 

room or ticket. Citizens arriving on a business trip are 

exempted from payment 

30 руб. (единовременно за период про-

живания). При продолжении проживания 

более 3-х месяцев, сбор в размере 30 руб. 

уплачивается повторно/ 30 rubles (once 

for the period of residence). If you continue 

your stay for more than 3 months, a fee of 

30 rubles is paid again 
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Россия/ 

Russia 

 

Взимается только с совершеннолетних туристов, 

приехавших на данную территорию более,  

чем на 1 сутки. Освобождены от уплаты  

социальные льготники и поселившиеся участных 

владельцев / Is charged only from adult tourists  

who have arrived in this territory for more than 1 day. 

Exempted from social benefits and settled  

with private owners. 

- 10 руб. в курортных городах  

Краснодарского края / 10 rubles in the  

resort cities of the Krasnodar Territory; 

- 50 руб. в Алтайском крае на курорте  

Белокуриха /50 rubles in the Altai Territory 

in the resort of Belokurikha; 

- 50 руб. на курортах Минеральных Вод  

в Ставропольском крае / 50 rubles at the  

resorts of Mieralnye Vody in the Stavropol 

Territory 

Источник: составлено автором на основеэлектронных ресурсов 3, 4. 

 

Наблюдается стабильная тенденция увеличе-

ния количества государств,взимающих платеж с 

туристов, прибывающих в страну. Чаще всего пре-

обладает вариант взимания туристического налога 

при заселении в гостиницы и за каждые сутки про-

живания, а в некоторых государствах и повторно. А 

также возрастает и сумма за ежедневное пребыва-

ние в данном государстве. В большинстве стран 

возраст туриста не является освобождением для 

уплаты курортного сбора.  

Современной нормативно-правовой базой 

установлено, что данный платеж должны взимать 

операторы курортного сбора, так как сумма курорт-

ного сбора, подлежащая уплате, не включается в 

стоимость проживания плательщика курортного 

сбора в объекте размещения. Оператором курортно-

го сбора признается юридическое лицо или индиви-

дуальный предприниматель, который в соответ-

ствии с законодательством РФ предоставляет гос-

тиничные услуги, услуги по временному коллек-

тивному или индивидуальному размещению част-

ного характера, в том числе обеспечение временно-

го проживания как российских, так и иностранных 

отдыхающих [5]. 

Результаты 

Согласно данных агенства Интерфакс-туризм, 

с начала взимания курортного сбора на территории 

субъектов-участников эксперимента прошло уже 

более года. Первоначальная сумма сбора была уста-

новлена в 2018 г. в Краснодарском крае в размере 

10 руб, в Алтайском крае – 30 руб., в Ставрополь-

ском крае – 50 руб., а уже в 2019 г. плата повыси-

лась в Алтайском крае до 50 рублей и в дальнейшем 

будет увеличение до 100 рублей за одни сутки фак-

тического проживания плательщика курортного 

сбора в объекте размещения. 

В соответствии со статистическими данными, 

в 2018 г. туристы в Ставропольском, Алтайском и 

Краснодарском краях заплатили около 313 млн руб 

курортного сбора, в текущем году уже собрано бо-

лее 360 млн руб, что безусловно, существенно уве-

личивает возможности местных органов власти в 

плане улучшения инфраструктуры, озеленения 

скверов, восстановления покрытия набережных и 

т. д. Увеличивается и количество операторов ку-

рортного сбора – на сегодняшний день их уже более 

3 тысяч [6]. 

Курортный сбор взимается не только летом, а 

в течение всего года. Поступившие от курортного 

сбора средства аккумулируются в специально со-

зданном фонде, а затем в том же объеме, в каком 

поступили, возвращаются в муниципалитет в виде 

субсидии и должны быть потрачены только на бла-

гоустройство территорий, проектирование и строи-

тельство новых объектов. Как распорядиться со-

бранными деньгами, решают жители и гости при-

брежных поселений в ходе открытых мини-

референдумов [7]. 

В 2019 г. в Краснодарском крае реестре опе-

раторов курортного сбора было зарегистрировано 

около 5,5 тысяч отелей, гостевых домов, баз отдыха 

и прочих объектов размещения. В Министерствах 

курортов края разработали актуальную версию ре-

естра, которой можно воспользоваться на сайте и 

получить достоверную информацию об операторе. 

В Ставропольском крае их количество составляет 

355, на Алтае – 35 [8]. 

Не все отдыхающие граждане согласны доб-

ровольно уплачивать данный вид платежа. По ин-

формации руководителя дирекции санаториев Бело-

курихи за 8 месяцев 2018 г. было только 50 отказов 

уплатить курортный сбор, а за первые 4 месяца 

2019 г. их было  152.  

Если турист не желает уплачивать курорт-

ный сбор, оператор должен предупредить его 

обадминистративной ответственности ипредло-

жить заполнить форму отказа. Штраф занеуплату 

сбора составляет от 500 до 2 тыс. рублей. Если от-
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дыхающий не хочет подписывать отказ, гостиница 

составляет соответствующий акт. При отказе тури-

ста подписывать и этот акт оператор делает в нем 

соответствующую отметку. Затем в течение 5 ра-

бочих дней гостиница уведомляет региональное 

Министерство туризма о невозможности удержа-

ния курортного сбора с постояльца, а оно, в свою 

очередь, возбуждает дело об административном 

правонарушении. С момента отказа туриста запла-

тить сбор до привлечения его к административной 

ответственности может пройти до 2 месяцев. По-

сле привлечения кответственности данному физи-

ческому лицу дается еще 60 дней на добровольную 

уплату штрафа. При этом заплатить придется и 

штраф, и сумму курортного сбора. 

С одной стороны, гостинице невыгодно пор-

тить свою репутацию, выясняя отношения с посто-

яльцами из-за таких небольших сумм, тем более 

операторы особой выгоды свзимания сбора не по-

лучают. С другой стороны, для операторов курорт-

ного сбора также предусмотрена административная 

ответственность за нарушение порядка и сроков 

исчисления, взимания и перечисления сбора в крае-

вой бюджет.  

В нормативно-правовой базе предусмотрено 

наказание для физических и юридических лиц за 

нарушение законодательства по уплате курортного 

сбора. 

В Краснодарском крае неисполнение пла-

тельщиками обязанности по уплате курортного сбо-

ра курортного сбора наказывается наложением ад-

министративного штрафа на граждан в размере от 

500 до 2 тыс. рублей. В случае нарушения операто-

ром курортного сбора порядка и сроков исчисления, 

взимания и перечисления курортного сбора в крае-

вой бюджет курортного сбора – предусматривается 

наложение административного штрафа в размере от 

5 тыс. до 15 тыс. рублей. Непредставление или не-

своевременное представление операторами курорт-

ного сбора в органы местного самоуправления не-

обходимых сведений, или представление таких све-

дений в неполном объеме или искаженном виде – 

влечет наложение административного штрафа в 

размере от 5 до 10 тыс. рублей [9]. 

 

Таблица 2. Размер штрафа и ответственные лица за взимание курортного сбора 

Table 2. The amount of the fine and the persons responsible for the collection of the resort fee 

Страна/ 

Country 

Ответственный за взимание платежа/  
Responsible For charging 

Размер штрафа/ Finesize 

1 2 3 

Абхазия / 

Abkhazia 

Местные подразделения государственных 

органов регистрационного учѐта, организа-

ции любых форм собственности, уполномо-

ченные регистрировать отдыхающих. Фак-

тически уплачивается в гостинице при посе-

лении/ Local units of state registration 

authorities, organizations of any form of 

ownership, authorized to register vacationers. 

Actually paid at the hotel upon check-in 

Срок исковой давности 3 года, взыскивается в судебном 

порядке: 30 руб. за каждые 3 месяца пребывания в стране, а 

также сумму штрафа в размере 30 руб. При условии, что 

турист – злостным неплательщик, сумма штрафа утраива-

ется (30 руб сбора + двойной штраф)/ he limitation period is 

3 years, is recoverable in court: 30 rubles for every 3 months of 

stay in the country, as well as a fine of 30 rubles. Provided that 

the tourist is a malicious payer, the amount of the fine is tripled 

(30 rubles of collection + double fine)  

Испания / 

 Spain 

Туристические учреждения и посредники, 

предоставляющие услуги по поиску отпуск-

ного жилья / Travel agencies and holiday 

accommodation brokers 

До 300 % от суммы неуплаченного налога. Минимальный 

размер штрафа за неуплату или недоперечисление курорт-

ного платежа – 600 евро для тех, кто утаил от государства 

не более 10 % от подлежащей уплате суммы. При превы-

шении этой суммы штраф увеличит сядо 2000 евро. / Up to 

300 % of the amount of unpaid tax. The minimum penalty for 

non-payment or under-payment of resort payments is 600 euros 

for those who withheld from the state no more than 10% of the 

amount payable. If this amount is exceeded, the fine will in-

crease to 2,000 euros 

Россия / 

Russia 

 

Операторы курортного сбора / Resortfee 

оperators 

Административный штраф на граждан в размере от 500 до 

2 тыс. рублей, на Операторов курортного сбора – от 5 тыс. 

до 15 тыс. рублей. Приповторномнарушении – до 15 тыс. и 

50 тыс. рублейсоответственно. / Administrative fine on citi-

zens in the amount of 500 to 2 thousand rubles, on Resort fee 

operators – from 5 thousand to 15 thousand rubles. In case of 

repeated violation – up to 15 thousand and 50 thousand rubles, 

respectively 
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  Окончание таблицы 1 / End of table 1 
1 2 3 

Черного-

рия / Mon-

tenegro 

Уплата сбора и регистрация происходит в 

почтовых отделениях, в банках, а также 

непосредственно в офисах туристической 

организаций/ Payment of fees and registration 

takes place at post offices, banks, as well as 

directly at the offices of tourism organizations 

Штраф за неуплату и отсутствие регистрации – 200 евро / 

The penalty for non-payment and lack of registration is 200 

euros 

Источник: составлено автором на основе электронных ресурсов [12; 13; 14]. 
 

Нарушение операторами и плательщиками 

курортного сбора Закона и нормативных правовых 

актов Алтайского края, связанных с введением ку-

рортного сбора, регулируется законом Алтайского 

края об административной ответственности за со-

вершение правонарушений на территории Алтай-

ского края. Неправомерное удержание, неперечис-

ление, несвоевременное или неполное перечисле-

ние данного платежа в краевой бюджет сроком до 

30 календарных дней предусматривает наложение 

на оператора курортного сбора штрафа в размере 

1/300 ключевой ставки Банка России от суммы ку-

рортного сбора, подлежащей перечислению в кра-

евой бюджет, за каждый календарный день про-

срочки. В случае превышения 30 календарных 

дней размер штрафа составит 1/150 ключевой 

ставки Банка России, действующей в период начи-

ная с 31 календарного дня такой просрочки, от 

суммы, подлежащей перечислению в краевой 

бюджет, за каждый календарный день просрочки 

[10]. 

Относительно нарушений положения Закона 

и иных нормативных правовых актов Ставрополь-

ского края, связанных с проведением эксперимента, 

в том числе ответственность операторов курортного 

сбора за нарушения порядка и сроков исчисления, 

взимания и перечисления курортного сбора в бюд-

жет Ставропольского края устанавливается и регу-

лируется в соответствии с Законом Ставропольско-

го края от 10 апреля 2008 г. № 20-кз «Об админи-

стративных правонарушениях в Ставропольском 

крае» и выражается в штрафе в размере от 500 до 

2 тыс. рублей [11]. 

В таблице 2 рассмотрим меры ответственно-

сти за нарушение законодательства, связанные с 

уплатой туристического налога в разных странах.  

Многие физические лица не относятся серьез-

но к полученным счетам по уплате данного сбора и 

уезжая из мест отдыха, надеются, что дома админи-

стративные штрафы их не настигнут. Однако, как 

демонстрирует практика и отчеты министерств, к 

ответственности туристов привлекают, и, довольно 

часто. Так, только в г. Сочи в 2018 г. постатье оне-

исполнении обязанности по уплате курортного сбо-

ра закона Краснодарского края об административ-

ных правонарушениях было составлено 266 прото-

колов, вынесено 263 постановления оштрафах на 

общую сумму 133 тыс. рублей. К сожалению, к 

концу года изних было уплачено только 

11,5 тыс. рублей. Всего с начала внедрения экспе-

римента в Краснодарском крае от обязанности 

уплаты курортного сбора отказались около 600 ту-

ристов, и, соответственно, они будут оштрафованы 

на суммы от 500 до 2 тыс. рублей на основании со-

ответствующего краевого законодательства [15]. 

Обсуждение 

Таким образом, введение курортного сбора 

будет иметь только положительный эффект. Во-

первых, подобные налоги и сборы существуют в 

большинстве стран уже давно, во-вторых, предпо-

лагаемая величина сбора не существенна при цене 

нынешних туристических путевок, в-третьих, это 

позволит сформировать курортный фонд, который 

бы развивал инфраструктуру туризма, это особенно 

действенно, когда в стране слабый приток инвести-

ций. Проведенная сравнительная характеристика 

налогообложения туристического бизнеса в зару-

бежных странах показала, что курортный сбор мо-

жет именоваться по-разному, но так или иначе ту-

ристы его уплачивают. Вполне вероятно, что посту-

пающий объем средств от таких сборов позволяет 

странам предоставлять инвесторам многочисленные 

льготы и преференции. Поэтому введение курорт-

ного сбора в России позволит также сформировать 

дополнительные условия для инвесторов, которые 

готовы инвестировать в развитие туризма страны.  

Существуют категории физических лиц, ко-

торые законодательно освобождены от уплаты ку-

рортного сбора. В основном это граждане, прожи-

вающие в регионе проведения эксперимента, или 

приехавшие туда на обучение и в основном этот 

список составляют льготные категории физических 

лиц, предусмотренные в Налоговом кодексе РФ. 

Перечень льготников, с которых курортный сбор не 

взимается, достаточно широкий. В Краснодарском 

крае это 20 различных категорий физических лиц – 

19 из них предусмотрено федеральным законом, а 

ещѐ одна категория – краевым законодательством 



Вестник НГИЭИ. 2019. № 10 (101) 
_ 

35 

[16]. В 2018 году количество выплачивающих ку-

рортного сбора на Кубани превысило 1,56 млн че-

ловек, 318 тыс. граждан были освобождены от его 

уплаты. Фактически в краевой бюджет по итогам 

первого года эксперимента поступили 109,3 млн 

рублей при том, что, по прогнозам, сумма поступ-

лений должна была составить 70 млн рублей [17]. 

Заключение 

Введение курортного сбора на территориях 

обусловленных регионов Российской Федерации не 

отпугнуло и не сократило поток отдыхающих. Ана-

лизируя ситуацию с реальным пополнением бюдже-

тов тех городов, где был проведен данный экспери-

мент, ряд регионов, включая Кемеровскую, Новоси-

бирскую области, Приморский край, Карачаево-

Черкесию, также пожелали ввести на своей терри-

тории курортный сбор. Однако это невозможно бу-

дет сделать до момента, пока не завершится экспе-

римент, т. е. только в 2022 году [18]. 

В целом регионы хорошо оценили нововведе-

ния и их результаты. Так, по мнению главы Ставро-

польского края Владимира Владимирова, ожидается 

увеличение поступлений от курортного сбора до 

300 млн руб.,за счет роста турпотока в регион Кав-

казские Минеральные Воды. В 2018 году в рамках 

эксперимента по курортному сбору в бюджет реги-

онапоступило 185,5 млн руб. Предыдущий прогноз 

властей региона по поступлениям от курортного 

сбора в 2019 г. – 250 млн руб. Таким образом, ожи-

дается, что по итогам текущего года объем поступ-

лений будет увеличен в 1,6 раза [19]. 

Несмотря на то, что в Краснодарском крае 

установлен минимальный курортный сбор – всего 

10 руб. в день, поступления от него прогнозируются 

на уровне 150 млн руб. и это в 1,5 раза больше, чем 

в 2018 г. Ожидалось, что всего по итогам года сум-

ма курортного сбора составит около 70 млн руб. По 

данным на декабрь 2018 г. в бюджет поступило бо-

лее 100 млн руб. курортного сбора. На 2019 г. было 

запланировано 150 млн руб. [20]. 

В бюджет Алтайского края в первом квартале 

2019 г. поступило 11 млн руб средств курортного 

сбора. Всего с начала экспериментав Фонд развития 

курортной инфраструктуры края перечислили 

31,6 млн руб. [21]. 

Однако многие жители территорий, где про-

водится данный эксперимент, опасаются, что уве-

личение размера данного платежаотвернет многих 

российских и иностранных туристов от наших ку-

рортов: депутаты города-курорта Белокурихи, опа-

саясь снижения его привлекательности и популяр-

ности среди туристов, хотят снизить тариф и вер-

нуть напрежний уровень.  

В плане мероприятий по собираемости данно-

го сбора необходимо более усовершенствовать схе-

му по их начислению и уплате: после заселения и 

оплаты проживания вам дадут квитанцию, однако 

проверять их оплату дома попросту некому. В2018 

г. появилась информация о том, что власти Кубани 

начнут отправлять «ревизоров» вгостиницы, кото-

рые будут требовать от отдыхающих подтвержде-

ния уплаты курортного сбора [22]. Однако досих 

пор этим никто незанимается и внедрение «ревизо-

ров» пока не анонсировалось.  

Не все гладко происходит с уплатой курорт-

ного сбора и за рубежом, несмотря на то, что во 

многих странах курортный сбор был введен гораздо 

раньше, чем в РФ. Многие отели, гостиницы взи-

мают несоразмерно высокую плату и не предостав-

ляют оговоренный перечень услуг [23]. 
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Аннотация 

Введение: недостаточное развитие инфраструктуры может, с одной стороны, отрицательно сказываться на 

темпах экономического роста. С другой стороны, длительные сроки окупаемости проектов делают их непри-

влекательными для внебюджетного финансирования. По оценкам Мирового банка, «инвестиционный разрыв» 

для инфраструктуры в Российской Федерации при сохранении текущих трендов в росте ВВП и инвестирова-

ния составит 1,8 % ВВП в 2024 году. Одним из решений может быть использование инфраструктурных обли-

гаций для финансирования крупных инфраструктурных проектов. 

Материалы и методы: в данной статье объѐм потенциального привлечения средств посредством инфраструк-

турных облигаций рассчитан, исходя из потребности в инвестициях в инфраструктуру, как доля долгового 

финансирования в общей сумме финансирования инфраструктурных проектов, реализованных в странах с 

развивающимися рынками, сходных с Россией по уровню развития институциональной среды и качеству про-

водимой макроэкономической политики. Эта группа стран выделена с использованием кластерного анализа 

методом k средних. 

Результаты: прогнозное значение объѐма потенциального привлечения средств составляет 1,3 % ВВП на 

2024 г., в том числе 0,64 % ВВП на 2024 г. для финансирования транспортной части Комплексного плана мо-

дернизации и расширения магистральной инфраструктуры на период до 2024 года. 

Обсуждение: прогнозные значения показывают верхнюю границу возможного покрытия дефицита инвести-

ций в инфраструктуру. Этот объѐм, определѐнный исходя из потребностей инвестиций в инфраструктуру, мо-

жет быть не достигнут. 

Заключение: представленная в настоящей работе методика позволяет оценить потенциальный объѐм привле-

чения внебюджетного финансирования посредством инфраструктурных облигаций в условиях отсутствия ре-

троспективных данных об использовании этого инструмента в России, основываясь на данных по странам, 

имеющим те же существенные для развития рынка инфраструктурных облигаций условия, что и Россия. 

Ключевые слова: государственные и корпоративные инвестиции, долговое финансирование, инвестиционный 

разрыв, инфраструктурные облигации, инфраструктурные проекты, качество институциональной среды, каче-

ство макроэкономической политики, кластерный анализ методом k-средних, проектные облигации, транс-

портная инфраструктура. 
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Abstract 

Introduction: on the one hand, lack of infrastructure development can negatively affect economic growth. On the other, 

long payback periods of the projects can make them unattractive for private participation. The World Bank forecasts the 

«infrastructure investment gap» in Russia under current investment trends and GDP growth trend as 1.8 percent of GDP 

by 2024. One of the potential solutions is the use of infrastructure bonds to finance large infrastructure projects. 
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Materials and methods: in this article, the volume of the potential financing through infrastructure bonds, based on 

the needs of the infrastructure projects, is calculated as a share of debt financing in the total amount of the infrastruc-

ture projects financing for emerging countries, similar to Russia in terms of the institutional environment and the 

quality of macroeconomic policy. We use k-means clustering to determine these countries. 

Results: the forecast for the volume of potential financing is 1.3 % of GDP in 2024, including 0.64% GDP in 2024 to 

finance the transport sector of «The Comprehensive Plan for the infrastructure modernization and development by 

2024». 

Discussion: the forecast shows the upper bound of potential financing of the «infrastructure investment gap». This 

volume, based on needs of investments in infrastructure, may not be achieved. 

Conclusion: the method presented in this paper allows us to estimate the potential volume of attraction of non-

budgetary financing through infrastructure bonds under the absence of retrospective data of this instrument in Russia. 

It bases on data from countries with the same as in Russia conditions, essential for the development of the infrastruc-

ture bond market. 

Keywords: government and corporate investment, debt financing, investment gap, infrastructure bonds, infrastructure 

projects, institutional environment quality, quality of macroeconomic policy, project bonds, k-means clustering, 

transport infrastructure. 
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Введение 

Физический и морально износ объектов ин-

фраструктуры отрицательно сказывается на темпах 

экономического роста и доступности качественных 

услуг для бизнеса и населения. Попытки значимо 

увеличить государственные расходы на создание и 

обновление инфраструктуры сталкиваются с бюд-

жетными ограничениями. Одновременно с этим вы-

сокие объѐмы инвестиций в инфраструктурные про-

екты, длительные сроки их окупаемости и значимые 

системные риски делают проблематичным их реа-

лизацию за счет внебюджетного финансирования 

(частных инвесторов). В этих условиях развитые 

страны, а постепенно и в крупные развивающиеся 

экономики, для преодоления существующих инфра-

структурных ограничений и вовлечения в финанси-

рование проектов крупных (как правило, институ-

циональных) инвесторов начинают активно приме-

нять механизмы и инструменты рыночного финан-

сирования, в том числе инфраструктурные (проект-

ные) облигации. 

Российская Федерация не оказывается исклю-

чением, внедрение нового бюджетного правила на 

федеральном уровне, долговые проблемы регионов 

серьѐзно ограничивают возможности бюджетной си-

стемы финансирования создания и обновления ин-

фраструктуры. Мировой банк [2] даѐт оценки дефи-

цита финансирования инфраструктуры (так называе-

мого «инвестиционного разрыва») в России при со-

хранении текущего тренда в росте ВВП и инвестиро-

вании от 1,2 % ВВП в 2018 г. до 1,8 % ВВП в 2024 г.  

В новом политическом цикле в России 

(2019–2024 гг.) предполагается реализация «Ком-

плексного плана модернизации и расширения маги-

стральной инфраструктуры на период до 2024 го-

да». Данный план разработан в рамках достижения 

национальных целей развития, заложенных Указом 

Президента Российской Федерации от 7 мая 2018 г. 

№ 204 «О национальных целях и стратегических 

задачах развития Российской Федерации на период 

до 2024 года». В транспортной части этого плана на 

реализацию 9 национальных проектов заложена 

сумма в 6,3 трлн рублей, в том числе 3,26 трлн руб. 

из внебюджетных источников и дополнительную 

потребность в финансировании в размере 

1,45 трлн руб. [1]. В связи с этим интересно оценить 

реалистичность таких объѐмов привлечения вне-

бюджетных средств, в том числе за счѐт эмиссии 

инфраструктурных облигаций.  

Однако оценка такого рода потенциала стал-

кивается с серьѐзным ограничением – практически 

отсутствует ретроспектива использования инфра-

структурных облигаций в России. Обойти это 

ограничение можно за счѐт использования данных 

по странам, сопоставимым («похожим») на Россию 

по возможностям и препятствиям в привлечении 

внебюджетного финансирования через инфра-

структурные облигации. В рамках данной статьи 

на первом шаге на основе обзора научной литера-

туры выявлены основные факторы, сдерживающие 

и способствующие использованию инфраструк-

турных облигаций. На втором шаге статистиче-

скими методами выявлены страны, имеющие те же 

существенные для развития рынка инфраструктур-

ных облигаций условия, что и Россия. Проведена 

оценка того, насколько реалистичны планы по 
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привлечению внебюджетного финансирования в 

такого рода проекты. 

Материалы и методы 

Факторы, определяющие размер рынка долго-

срочных облигаций: 

Исследования, посвящѐнные инфраструктур-

ным облигациям, как правило, узконаправленны и 

рассматривают результаты опросов инвесторов в 

отдельных странах (например, Сингапур и Гонконг 

[3]). Ввиду отсутствия межстрановых исследований, 

в которых анализируются факторы спроса на ин-

фраструктурные облигации, обратимся к современ-

ным работам, моделирующим спрос и предложение 

государственных и корпоративных облигаций.  

Авторы работ [4; 5; 6] на основании межстра-

новых оценок по развитым и развивающимся стра-

нам приходят к выводу, что развитые институты, 

разумная макроэкономическая политика, а также 

размер экономики и уровень развития финансового 

сектора положительно влияют рост рынка облига-

ций. Для долгосрочных облигаций (со сроком по-

гашения более 1 года) ключевыми факторами спро-

са выступают макроэкономическая стабильность и 

качество институциональной среды. Для стран с 

развивающимися рынками это влияние сильнее, чем 

для развитых стран. В странах с более гибким ва-

лютным курсом, большим размером экономики и 

большей базой инвесторов доля облигаций, выпус-

каемых в национальной валюте, выше. 

Поскольку инфраструктурные облигации, как 

правило, также имеют срок погашения более 1 года, 

и в рассмотренных работах в выборке стран присут-

ствует Россия, результаты применимы для целей 

настоящего исследования.  

Авторы исследований [6; 7] отмечают, что 

ограничителем размера рынка государственных об-

лигаций служит сторона спроса, а не сторона пред-

ложения, поскольку за предложением стоят дей-

ствия государства, направленные на развитие рынка 

облигаций. 

Факторы со стороны спроса на облигации: 

а) доходность и волатильность. 

Этот фактор учитывается как: а) величина 

процентной ставки [6]; б) отклонение от ставки по 

государственным Казначейским векселям США [8]. 

Чем выше доходность, тем при прочих равных 

условиях больше спрос на облигацию. Чем выше 

волатильность, тем ниже спрос на облигации; 

б) стабильность макроэкономической поли-

тики. 

Стабильность макроэкономической политики 

определяется [6] через такие показатели как инфля-

ция и еѐ волатильность – результат проводимой 

властями монетарной политики, а также размер гос-

ударственного долга – характеристику качества 

бюджетно-налоговой политики. Высокий уровень 

долга служит показателем риска для инвесторов, 

что снижает как приток инвестиций в страну, так и 

внутренние инвестиции. Нестабильная политика 

снижает доверие потенциальных инвесторов [3]; 

в) размер экономики. 

Размер экономики, измеряемый в виде ВВП 

страны, как правило, означает и более широкую ба-

зу потенциальных инвесторов внутри страны [4], с 

учѐтом этой гипотезы можно оценить ѐмкость рын-

ка и потенциальную ликвидность государственных 

облигаций. Действительно, по данным Банка меж-

дународных расчѐтов, по состоянию на конец де-

кабря 2017 года [9] наибольший объѐм выпуска об-

лигаций среди развитых стран – в США, среди раз-

вивающихся – КНР; 

г) уровень развития финансового сектора. 

При оценке спроса на облигации необходимо 

учитывать лучшие практики в странах с наиболее 

развитыми финансовыми рынками. Большой и бо-

лее конкурентный банковский сектор может быть 

положительно связан с размером рынка облигаций 

[5; 8], поскольку банки могу обеспечить ликвид-

ность вторичного рынка облигаций. 

В статье [10] на уровне отдельных транзакций 

анализируется спрос коммерческих банков на госу-

дарственные облигации. В статье [5] показана тес-

ная положительная связь развития внутреннего 

рынка облигаций и банковского сектора. На разви-

тие банковской системы (объем банковского креди-

тования частному сектору) влияют те же факторы, 

что на рынок облигаций: волатильность инфляции, 

размер экономики, верховенство закона, защита 

прав кредиторов. Результаты оценки модели пока-

зывает статистически значимую связь между разви-

тием банковской системы и внутреннего рынка об-

лигаций. 

С другой стороны, согласно традиционному 

взгляду на развитие финансового сектора [11], эко-

номическая система в каждой стране определяется 

либо как рыночно-ориентированная, либо банк-

ориентированная. В таком случае банковские вкла-

ды можно рассматривать как альтернативный спо-

соб вложения сбережений населения (товар-

субститут в функции спроса): 

а) качество институциональной среды. 

Ряд исследований [3; 4; 6] в качестве ещѐ од-

ного фактора спроса на облигации рассматривают 

уровень развития институтов: доступ граждан к 

международному рынку капитала, доступ ино-

странных инвесторов, защита прав инвесторов, уро-
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вень коррупции, доверие – общее, государству, от-

дельным предприятиям. Если в стране созданы ин-

ституты, поддерживающие частную собственность, 

то растѐт инвестиционная привлекательность, что 

справедливо не только для облигаций, но и для раз-

вития финансовых рынков в целом. Если права ин-

весторов более защищены, то более развиты рынки;  

б) специфические факторы инфраструктур-

ных облигаций: отраслевые риски и настроения ин-

весторов. 

В статье [12] анализируются факторы, опре-

деляющие цену инфраструктурных облигаций по 

отношению к государственным Казначейским век-

селям США. В выборку включены 105 инфраструк-

турных облигаций, выпущенных в развивающихся 

странах в период с января 1993 по март 2002 года с 

рейтингом от ААА до В2, соком погашения от трѐх 

до 100 лет, сумма выпуска от 23 млн долл. США до 

1 млрд долл. США. Поскольку анализ проводится 

на уровне отдельных выпусков, а не стран, то к чис-

лу уже перечисленных страновых факторов (макро-

экономических, финансовых, институциональных), 

добавляются характеристики отдельной ценной бу-

маги, в том числе финансовые и экономические ас-

пекты проекта, под который выпускается облига-

ция, а также отрасль.  

В работе [3] для оценки потенциального 

спроса на инфраструктурные облигации в Синга-

пуре и Гонконге анализируются результаты опроса 

инвесторов. Авторы отмечают, что привлекатель-

ность для инвесторов – ключевой фактор обеспе-

чения финансирования инфраструктурных проек-

тов с помощью облигаций. По результатам опроса 

400 розничных инвесторов в Гонконге и Сингапуре 

были в качестве наиболее важных были выявлены 

следующие факторы, влияющие на поведение ин-

весторов: риски, связанные с инфраструктурными 

облигациями, доходность облигации и кредитный 

рейтинг эмитента и эмиссии. Среди важных сдер-

живающих факторов перечислены отсутствие ин-

формации о рынке облигаций, низкая ликвидность 

облигаций и недостаточная прозрачность. По ре-

зультатам опроса, спрос со стороны розничных 

инвесторов ограничивают как уже рассмотренные 

выше факторы макроуровня (недостаток прозрач-

ности, высокие транзакционные издержки, т.е. 

низкое качество институциональной среды), так и 

предпочтения (предпочтения вкладывать в акции, в 

более знакомый продукт). 

Институциональные инвесторы перечислили 

такие важные рыночные факторы, как прозрачная 

макроэкономическая политика, законодательная 

защита прав держателей облигации, стабильная по-

литика в отношении валютного курса, высокий кре-

дитный рейтинг, низкие транзакционные издержки, 

снижение налога на процентный доход по облига-

циям. Институциональные инвесторы считают ин-

фраструктурные облигации привлекательными 

вследствие стабильного потока доходов, соответ-

ствующего их долгосрочным обязательствам.  

Факторы со стороны предложения облигаций: 

а) издержки выпуска облигаций на внешнем 

рынке. 

Облигации, выпускаемые на мировом и на 

внутреннем рынке, можно рассматривать как аль-

тернативные способы финансирования: чем выше 

издержки выпуска облигаций на внешнем рынке, 

там больше предложение (объѐмы выпуска) облига-

ций на внутреннем рынке. В статье [6] для расчѐта 

замещающей переменной для этого фактора ис-

пользуется индекс JP Morgan EMBI Global [13]; 

б) потребности государства в финансирова-

нии. 

При увеличении доходной части бюджета 

снижается потребность в дополнительном финанси-

ровании через новые выпуски государственных об-

лигаций. При межстрановых сопоставлениях [6] в 

качестве замещающей переменной (прокси) для 

данного фактора рассматривается рост цен на дра-

гоценные металлы. Многие развивающиеся страны 

фактически становятся экспортерами сырьевых то-

варов и в значительной степени выигрывают, с точ-

ки зрения сокращения потребностей в займах, от 

роста цен. Поэтому ожидается, что эта переменная 

окажет негативное воздействие на чистый выпуск 

государственных облигаций как на источник до-

полнительного финансирования бюджета; 

в) Потребности инфраструктурных проектов в 

дополнительном финансировании. 

По прогнозам [14], к 2030 году потребность в 

инвестициях в инфраструктуру достигнет 4,1 % ми-

рового ВВП. В то же время для стран Азии по про-

гнозам на 2020 год потребность в инвестициях до-

стигнет 6,5 % ВВП, из них в энергетику 3,2 % ВВП, 

в транспорт 2,3 %, телекоммуникационную отрасль 

0,8 %, гидротехнические сооружения 0,2 % ВВП. 

Представляется целесообразным рассмотреть 

выборку стран, которые сходны с Россией по своим 

институциональным характеристикам, непосред-

ственно влияющим на развитие рынка облигаций. 

Для этой цели был использован индекс защиты прав 

заѐмщиков и кредиторов, измеряющий качество за-

конодательства, в частности, в сфере банкротства, и 

принимающий значение от 0 (низкая степень защи-

ты прав) до 12 (высокая степень защиты прав) [15]. 

Данные из базы были извлечены за 2017 год, чтобы 
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отразить в кластеризации стран текущее состояние 

институтов, которые могут оказывать влияние на 

развитие рынка облигаций. Во-вторых, необходимо 

учесть качество проводимой макроэкономической 

политики [16], для чего был рассчитан показатель 

волатильности инфляции как выборочного стан-

дартного отклонения по ежемесячным данным из 

базы OECD с января 2011 года [17]. В-третьих, при 

дальнейшем анализе необходимо ограничить вы-

борку странами, в которых за последние годы были 

осуществлены крупные инфраструктурные проекты 

с привлечением долгового финансирования. Для 

этих целей использовалась база Мирового банка 

«Частное финансирование инфраструктурных про-

ектов» (PPI) [19]. 

По стандартизированным данным группиров-

ка стран проводилась в три этапа. На первом этапе 

агломеративно-иерархическими методами было 

определено количество кластеров. Выбрано рассто-

яние между кластерами по принципу дальнего сосе-

да, использована евклидова метрика. На втором 

этапе число кластеров было проверено с помощью 

двух критериев: так называемого «метода локтя» и с 

помощью метода голосования информационных 

критериев. Оптимальное число кластеров было 

определено равным трѐм. 

На третьем этапе методом k-средних осу-

ществлялась группировка стран по трѐм кластерам. 

Характеристики результатов кластеризации мето-

дом k средних представлены в Таблице 1. 
 

Таблица 1. Результаты кластеризации стран по 3 группам методом k-средних 

Table 1. Clustering of countries in 3 groups using k-means clustering 

Номер кластера / 

Сluster ID 

Размер 

кластера / 

Сluster 

size 

Стандартизированное значение индек-

са защиты эмитентов и кредиторов, 

центр кластера / Standardized index of 

Protection of rights of borrowers and 

lenders, cluster center 

Стандартизированное значе-

ние волатильности инфляции, 

центр кластера / Standardized 

inflation volatility, cluster center 

1 4 0.82 2.08 

2 15 1.34 0.70 

3 24 0.64 0.76 

Примечание – источник: расчѐты авторов в программе R studio 

 

С целью достижения устойчивости результатов 

использовалось 1000 случайных выборок для опреде-

ления начальных центров трѐх кластеров. В результа-

те все развивающиеся страны, по которым есть до-

ступные данные о ежемесячных показателях инфля-

ции, индексу защиты прав кредитора и эмитента, а 

также данные о финансировании крупных инфра-

структурных проектов были разделены на три кла-

стера по 4, 15 и 24 страны соответственно. Как видно 

из Таблицы 1 по значениям для центров кластеров, к 

первой группе отнесены страны со средним уровнем 

развития институтов и высокой волатильностью ин-

фляции. Для второго кластера характерно высокое 

качество институциональной среды и низкая вола-

тильность инфляции, для третьего кластера – низкое 

качество институциональной среды и низкая вола-

тильность инфляции. В первый кластер были отнесе-

ны 4 страны: Россия, Индия, Турция и Аргентина. 

Помимо этого, отнесѐнные к одному кластеру 

Россия, Индия и Аргентина по классификации Ми-

рового банка также попадают в одну подгруппу 

больших стран с развивающимися рынками: Арген-

тина, Бразилия, Китай, Индия, Индонезия, Россия, 

ЮАР. Далее эти страны были использованы для 

прогнозирования ѐмкости рынка инфраструктурных 

облигаций в России. 

Результаты 

Оценка ѐмкости рынка инфраструктурных об-

лигаций в России: 

В основу оценки положен прогноз Мирового 

банка о дефиците финансирования инфраструктур-

ных проектов в России до 2024 года [2], а также ис-

пользована база крупных инфраструктурных проек-

тов в развивающихся странах «Private Participation 

in Infrastructure» (PPI) [18] Из базы PPI были взяты 

наблюдения, относящиеся к проектам, реализован-

ным в развивающихся странах из кластера стран, 

похожих на Россию по институциональным показа-

телям и качеству макроэкономической политики. Из 

9475 наблюдений в базе осталось 7694 наблюдения, 

не содержащих пропуски в части долгового финан-

сирования проектов. Среднее значение доли долго-

вого финансирования в общей сумме проекта пред-

ставлена в таблице 2. 
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Таблица 2. Доля долгового финансирования в общей сумме финансирования инфраструктурных проектов 

Table 2. The share of debt financing in the total amount of infrastructure projects financing 

Выборка стран / Countries sample 

Средняя доля долгового финан-

сирования в общей сумме про-

ектов / Average share of debt fi-

nancing in the total amount of fi-

nancing 

Полная выборка проектов, без пропусков в части долгового финансирования про-

ектов (7694 проекта) / Full sample of projects, without omitted share of debt financing 

(7694 projects) 

0,747 

Выборка проектов, в которых участвует только одна страна, без пропусков в ча-

сти долгового финансирования проектов (7650 проектов) / Single-country projects, 

without omitted share of debt financing (7650 projects) 

0,748 

Россия, Индия, Турция, Аргентина (518 проектов) / Russia, India, Turkey, Argentina 

(518 projects) 
0,736 

Россия, Индия, Турция, Аргентина – проекты, в которых участвует только одна 

страна (517 проектов) / Russia, India, Turkey, Argentina – single-country projects 

(517 projects) 

0,724 

Подгруппа больших стран с развивающимися рынками: Аргентина, Бразилия, 

Китай, Индия, Индонезия, Россия, ЮАР (2426 проектов). / Subsample of large 

economies with emerging markets: Argentina, Brazil, China, India, Indonesia, Russia, 

SAR (2426 projects) 

0,73 

Подгруппа больших стран с развивающимися рынками: Аргентина, Бразилия, 

Китай, Индия, Индонезия, Россия, ЮАР – проекты, в которых участвует только 

одна страна (2424 проекта). / Subsample of large economies with emerging markets: 

Argentina, Brazil, China, India, Indonesia, Russia, SAR – single-country projects (2424 

projects) 

0,73 

Примечание – Источник: составлено по расчѐтам авторов. 

 

Как видно из таблицы 2, от 72,4 до 73,6 % 

суммы инфраструктурных проектов в странах, в 

наибольшей степени похожих на Россию по уровню 

институциональной среды и качеству проводимой 

макроэкономической политики, обеспечивается 

долговым финансированием. 

На основании прогнозов Мирового банка о 

дефиците финансирования инфраструктурных про-

ектов в России до 2024 года [2] был оценен возмож-

ный размер заимствований в форме инфраструктур-

ных облигаций как доля в дефиците финансирова-

ния инфраструктурных проектов, равная доле дол-

гового финансирования инфраструктурных проек-

тов в базе PPI для групп стран из приведѐнной выше 

таблицы 2. 

Дефицит финансирования (investment gap) 

рассчитывается Мировым Банком как разница 

между потребностями в инвестициях (investment 

needed) и текущими инвестиционными трендами 

(investment current trend). «Текущие инвестицион-

ные тренды – это базовые прогнозы инвестиций в 

инфраструктуру в предположении, что страны 

продолжают инвестировать в соответствии с теку-

щими тенденциями, причем рост происходит толь-

ко в ответ на изменения экономических и демо-

графических фундаментальных факторов экономи-

ческого роста» [2] Потребности в инвестициях 

определяются как «инвестиции, которые произой-

дут, если страны будут соответствовать эффектив-

ности своих лучших сверстников, контролируя 

различия в характеристиках каждой страны» [2] 

Горизонт прогнозирования по расчѐтам Мирового 

банка – с 2019 по 2024 гг. (совпадающий с перио-

дом реализации Комплексного плана модерниза-

ции и расширения магистральной инфраструкту-

ры). В прогнозе используются статистические по-

казатели до 2015 г. включительно. Результаты 

оценки представлены в таблице 3. 

Для оценки возможностей покрытия допол-

нительной потребности в финансировании транс-

портной части комплексного плана модернизации 

и расширения магистральной инфраструктуры до 

2024 года путѐм выпуска облигаций была рассчи-

тана средняя доля долгового финансирования в 

общей сумме финансирования проектов с сфере 

транспорта по определѐнным выше группам стран 

(см. таблицу 4). Результаты оценки представлены в 

таблице 5. 
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Таблица 3. Оценки возможного размера заимствований в форме инфраструктурных облигаций в России, 

% ВВП 

Table 3. The estimates of possible size of borrowing using infrastructure bonds in Russia, percent of GDP 

Год / 

Year 

Текущий тренд, % 

ВВП (оценки Ми-

рового банка) / Cur-

rent trend, % of GDP 

(The World Bank 

estimates) 

Потребности в инве-

стициях, % ВВП 

(оценки Мирового 

банка) / Investment 

need, % of GDP (The 

World Bank estimates) 

Дефицит финансиро-

вания инвестиций, % 

ВВП (оценки Мирово-

го банка) / Investment 

gap, % of GDP (The 

World Bank estimates) 

Возможное покрытие 

дефицита выпуском ин-

фраструктурных облига-

ций, % ВВП / Possible 

financing through infra-

structure bonds, % of GDP 

2019 2,83 4,37 1,54 1,12 

2020 2,82 4,41 1,59 1,16 

2021 2,81 4,44 1,63 1,19 

2022 2,8 4,48 1,68 1,23 

2023 2,8 4,52 1,72 1,26 

2024 2,79 4,56 1,77 1,29 

Примечание – Источник: составлено по расчѐтам авторов. 

 

Таблица 4. Доля долгового финансирования в общей сумме финансирования инфраструктурных проек-

тов в секторе транспорта 

Table 4. The share of debt financing in the total amount of transport infrastructure projects financing 

Выборка стран/ Countries sample 

Средняя доля долгового 

финансирования в общей 

сумме проектов / Average 

share of debt financing in the 

total amount of financing 

Выборка проектов, в которых участвует только одна страна, без пропусков 

в части долгового финансирования проектов (327 проектов) / Sample of sin-

gle-country projects, without omitted share of debt financing (327 projects) 

0,73 

Россия, Индия, Турция, Аргентина – проекты, в которых участвует только 

одна страна (221 проект) / Russia, India, Turkey, Argentina – single-country 

projects (221 projects) 

0,73 

Подгруппа больших стран с развивающимися рынками: Аргентина, Брази-

лия, Китай, Индия, Индонезия, Россия, ЮАР – проекты, в которых участву-

ет только одна страна (265 проектов) / Subsample of large economies with 

emerging markets: Argentina, Brazil, China, India, Indonesia, Russia, SAR – sin-

gle-country projects (265 projects) 

0,74 

Примечание – Источник: составлено по расчѐтам авторов. 

 

Таблица 5. Потребности в дополнительном и внебюджетном финансировании транспортной части Ком-

плексного плана модернизации и расширения магистральной инфраструктуры до 2024 года. 

Table 5. Needs for additional non-budgetary financing of the transport sector of «The Comprehensive Plan for 

the infrastructure modernization and development by 2024» 

Год / 

Year 

Потребности в дополнительном 

внебюджетном финансировании,  

млрд руб. / Supplementary non-budgetary 

financing needs, billions of rubles 

Долговое финансирова-

ние, млрд руб. /Debt  

financing, billions of rubles 

Долговое финансирование, 

% ВВП / Debt financing,  

% of GDP 

2019 445,06 326,5 0,31 

2020 666,79 489,2 0,44 

2021 854,92 627,2 0,53 

2022 1123,47 824,2 0,64 

2023 1045,15 766,7 0,56 

2024 578,19 424,2 0,29 

Примечание – Источник: составлено по расчѐтам авторов. 
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Обсуждение 

Отметим, что приведѐнные выше прогнозные 

значения показывают верхнюю границу возможного 

покрытия разрыва инвестиций в инфраструктуру, 

достижимую при благоприятных условиях [20]. Так, 

с точки зрения качества проводимой макроэконо-

мической политики, денежно-кредитную политику 

характеризует снижения инфляции, бюджет-

но0налоговую – невысокий внешний долг. Кроме 

того, по данным Мирового банка, индекс защиты 

прав кредитора и заѐмщика вырос с 4 из 12 в 2013 г. 

до 8 из 12 в 2017 г. [15; 21] Однако прогнозы темпа 

роста ВВП России ниже, чем в среднем для миро-

вой экономики, а также средние показатели разви-

тия финансового сектора могут оказаться сдержи-

вающими факторами со стороны спроса на инфра-

структурные облигации. Объѐм, определѐнный ис-

ходя из потребностей инвестиций в инфраструкту-

ру, может быть не достигнут. 

Заключение 

Потребности экономики в инфраструктуре 

весьма ограничены возможностями государства по 

привлечению финансирования. Внедрение в России 

инструмента инфраструктурных облигаций могло 

бы выступить одним из возможных решений этой 

проблемы. Для того чтобы убедиться в этом, произ-

ведена оценка потенциала внедрения инструмента 

инфраструктурных облигаций в России. В ходе 

оценки выявлена методологическая проблема – в 

России практически отсутствует ретроспектива ис-

пользования инфраструктурных облигаций. Тем не 

менее, в статье предложен вариант обхода этого 

ограничения – при помощи использования данных 

по странам, сопоставимым с Россией по тем страно-

вым характеристикам, которые существенны имен-

но с точи зрения привлечения внебюджетного фи-

нансирования посредством инфраструктурных об-

лигаций. Обзор научной информации показал, что 

основными среди такого рода факторов выступают 

характеристики качества институциональной среды 

и качества макроэкономической политики. Стати-

стический анализ показал, что для оценки потенци-

ала внедрения инструмента инфраструктурных об-

лигаций в России можно использовать данные по 

крупным развивающимся экономикам. Наконец, в 

рамках данного исследования было показано, что 

верхняя граница объѐма потенциального привлече-

ния средств, исходя из потребностей инвестиций в 

инфраструктуру, составляет 1,3 % ВВП на 2024 г., в 

том числе 0,64 % ВВП на 2024 г. для финансирова-

ния транспортной части Комплексного плана мо-

дернизации и расширения магистральной инфра-

структуры на период до 2024 года. Этот объѐм 

средств был рассчитан, исходя из потребности в 

инвестициях в инфраструктуру как доля долгового 

финансирования в общей сумме финансирования 

инфраструктурных проектов для стран с развиваю-

щимися рынками, сходных с Россией по уровню 

развития институциональной среды и качеству про-

водимой макроэкономической политики. 
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Аннотация 

Введение: одна из главных задач в развитии животноводства – повышение его эффективности. Особое значе-

ние приобретает внедрение технологических процессов переработки кормовых ингредиентов.  

Материалы и методы: в статье приведена классификация раздатчиков-измельчителей кормов, на основе ана-

лиза которой выбрано направление в разработке более совершенной конструкции и предложенаконструктив-

но-технологическая схема раздатчика-измельчителя стебельных кормов, проанализированы результаты экспе-

риментальных исследований для нахождения оптимального сочетания конструктивно-режимных параметров 

измельчающего рабочего органа молотково-сегментного типа.  

Результаты и обсуждение: в качестве критериев оптимизации были выбраны:однородность гранулометриче-

ского состава и энергоемкость. На основании полученных данных предложена конструкция раздатчика-

измельчителя стебельных кормов, которая защищена патентом. Задача оптимизации заключается в нахождении 

оптимального сочетания конструктивно-режимных параметров разработанного рабочего органа, при которых 

приготовление кормов будет произведено с более высоким качеством и минимальным энергопотреблением.  

Заключение: результаты экспериментальных исследований позволяют сделать следующие заключения: при 

подаче кормовых компонентов с одновременным их измельчением мощность зависит от физико-механических 

свойств кормовых продуктов и конструктивно-режимных параметров машин. При этом оптимальными пара-

метрами процесса измельчения рабочим органом молотково-сегментного типа являются: соотношение скоро-

стей барабана и подающего транспортера  = 1900–1950; вылет сегмента n = 0,04–0,05 м; величина зазора 

между сегментами и декой S = 0,03 – 0,04м; 

Ключевые слова: измельчение, раздатчик-измельчитель кормов, молотково-сегментный рабочий орган, из-

мельчитель, ферма, крестьянско-фермерское хозяйство, личное подсобное хозяйство, стебельные корма, пара-

метры, скорость барабана, транспортер. 
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Abstract 

Introduction: one of the main tasks in the development of animal husbandry is to increase its effectiveness. Of partic-

ular importance is the introduction of technological processes for processing feed ingredients. 

Materials and methods: the article describes the classification of feed distributors-grinders, on the basis of the analy-

sis of which we chose the direction in the development of a more advanced design and proposed a constructive-

technological scheme of the distributor-grinder of stalk feeds, analyzed the results of experimental studies to find the 

optimal combination of design and operation parameters of the grinding working organ of the hammer-segment type. 

Results and discussion: the following criteria were chosen as optimization criteria: uniformity of particle size distri-

bution and energy intensity. Based on the obtained data, the design of a distributor-grinder of stalk feeds is proposed, 

which is protected by a patent. The optimization task is to find the optimal combination of structural and operational 

parameters of the developed working body, in which the preparation of feed will be made with higher quality and min-

imal energy consumption. 

Conclusion: the results of experimental studies allow us to draw the following conclusions: when feeding the feed 

components with their simultaneous grinding, the power depends on the physicomechanical properties of the feed 

products and the structural and operational parameters of the machines. At the same time, the optimal parameters of 

the grinding process by the working body of the hammer-segment type are: the ratio of the speeds of the drum and the 

feeding conveyor  = 1900–1950; segment extension n = 0.04–0.05 m; the gap between the segments and deck S = 

0.03–0.04 m;  

Key words: grinding, feed distributor-grinder, hammer-segmented working body, chopper, farm, farm, personal sub-

sidiary farming, stationary feed, parameters, drum speed, conveyor. 

 

For citation: Kuznetso V. I., Morozova N. Y., Farshanev S. P., Frolov V. Y. The development of integration 

processes in the agricultural sector: trends, characteristics and problems in market conditions // Bulletin NGIEI. 2019. 

№ 10 (101). P. 49–61. 

 

Введение 

Полноценное кормление позволяет не только 

повысить продуктивностьсельскохозяйственных 

животных и птицы, но еще одновременно увеличить 

производство и снизить себестоимость. По этой 

причине будет рациональным кормление сельскохо-

зяйственных животных и птицы с использованием 

кормов в подготовленном виде, а также в виде кор-

мосмесис высоким качеством приготовления. 

Приготовление кормов – основная задача, ко-

торая занимает до 40 % общих затрат труда на жи-

вотноводческих комплексах. 

Агропромышленный комплекс предъявляет 

высокие требования к качеству кормов, которые 

обеспечивают хорошую продуктивность животных и 

генетический потенциал. Получение высококаче-

ственного корма возможно при четком планировании 

всей цепочки подготовки кормов к скармливанию: 

- снижение затрат энерго- и металлоресурсов;  

- улучшение потребительских свойств корма 

(питательная ценность, коэффициент конверсии при 

скармливании); 

- использования более дешевых видов мест-

ного сырья; 

- обеспечение экологической чистоты произ-

водства. 

Эти требования могут быть выполнены толь-

ко при применении поточно-технологических линий 

подготовки кормов к скармливанию. ПТЛ – сово-

купность размещенных в определенной последова-

тельности машин и сооружений, подобранных по 

техническим и технологическим характеристикам, 

обеспечивающих выполнение технологических 

операций подготовки кормов к скармливанию. 

Число машин, входящих в поточные техноло-

гические линии подготовки грубых кормов, опреде-

ляют, исходя из требований технологического про-

цесса и их конструктивных особенностей. Опыт 

эксплуатации ПТЛ показывает, что чем меньше 

машин в линии, чем она короче, тем при прочих 

равных условиях она более надежна в работе. Для 

многих технологических операций можно приме-

нять различные машины, поэтому разрабатывают и 

выбирают вариант поточно-технологической линии 

с оптимальной структурой, которая обеспечивает 

необходимую функциональную полноту и конку-

рентоспособность. 

Технологические линии подготовки грубых 

кормов к скармливанию животным служат для вы-

полнения операций механической (накопление, до-

зирование, измельчение), термохимической или 

биологической обработки [13]. 

Механическая обработка грубых кормов 

включает следующие типовые операции обработки 

сырья: погрузку, доставку, выгрузку, дозирование, 

измельчение, дозирование (на линию смешивания). 
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Число операций подготовки кормов к скармлива-

нию в зависимости от типа заготовленных грубых 

кормов (рассыпное сено или солома, рулоны или 

тюки), места хранения, принятой технологии пере-

работки кормов может увеличиваться или умень-

шаться. 

Существуют стационарные и мобильные из-

мельчители, которые применяют на фермах и ком-

плексах крупного рогатого скота. 

Измельчители делятся на стационарные и мо-

бильные. К стационарным относятся: измельчитель-

смеситель кормов ИСК-3А, дробилка безрешетная 

ДБ-5,измельчитель грубых кормов ИГК-30Б, из-

мельчитель ИГК-Ф-4, измельчитель ИРМА-15, из-

мельчитель растительных материалов ИРМ-50. Мо-

бильные: дробилка-измельчитель ИРТ-Ф-80, дро-

билка-измельчитель ИРТ-165-01. Приведенные из-

мельчители получили широкое распространение на 

животноводческих комплексах благодаря универ-

сальности, простоте обслуживания и высокой ско-

рости подачи [1; 14]. Внедрение мобильных средств 

измельчения позволяет повысить производитель-

ность труда по сравнению со стационарнымив не-

сколько раз. 

Измельчитель-смеситель кормов ИСК-3А ис-

пользуется для измельчения грубых кормов любой 

влажности и других компонентов, а также их сме-

шивания для приготовления кормосмесей. Основ-

ные сборочные единицы измельчителя-смесителя: 

собственно измельчитель-смеситель, транспортер 

для выгрузки готовой продукции, металлическая 

стойка (опора) транспортера и комплект пусковой и 

защитной аппаратуры, состоящий из двух блоков 

типа РУС. 

Продуктивность животных зависит от полно-

ценного кормления. Кормление коров осуществля-

ется по современным нормами с учетом возраста, 

живой массы, породы животных и планируемого 

уровня продуктивности [7; 9].  

Оценка питательности кормов производится 

по химическому составу и органолептическим при-

знакам. Качество корма ‒ это насыщенность пита-

тельных веществ и концентрация энергии, но и по-

едаемость корма животными, отсутствие остатков 

корма в кормушках. Рацион кормления сбалансиро-

ван по основным питательным веществам, энергии, 

сухому веществу, перевариваемому протеину, клет-

чатке, минеральным веществам, витаминам. 

Для хорошей поедаемости стебельных кормов 

им необходима предварительная подготовка, что 

доказано рядом как отечественных [6; 10; 12; 

15; 19], так и зарубежных ученых. Учеными уста-

новлено, что в результате предварительной подго-

товки стебельчатого корма поедаемость его живот-

ными увеличивается до 20…60 %. Это благоприят-

но сказывается на эффективности использования 

питательных веществ, сокращении затрат энергии и 

времени на прием и пережевывание кормов. При 

подаче корма без предварительной подготовки, по-

тери их составляют 20…30 % [4; 5]. 

Основная задача кормоприготовительной от-

расли ‒ повышение эффективности производства за 

счет снижения ресурсов, улучшения качества и по-

требительских свойств корма, к которым относятся 

питательная ценность, коэффициент конверсии при 

скармливании, использование более дешевых видов 

местного сырья (солома), расширения сырьевой базы 

животноводческого комплекса, обеспечения эколо-

гической чистоты производства корма. Уменьшение 

потерь корма происходит за счет увеличения поеда-

емости, перевариваемости и усвояемости корма жи-

вотными. Для роста продуктивности животных и 

уменьшения стоимости одной кормовой единицы 

используется измельчение – это наиболее доступный 

способ подготовки кормов к скармливанию. Измель-

чение позволяет придать кормам физические формы, 

которые позволяли бы полностью механизировать 

процесс смешивания их с другими компонентами и 

равномерную раздачу кормосмеси животным. 

Материалы и методы 

Анализ классификаций и существующих тех-

нических средств для измельчения и раздачи кор-

мов животным позволил обобщить материал и вы-

делить следующие основные классификационные 

признаки: конструкцию; способ подачи материала; 

конструктивное исполнение рабочей камеры; тип 

рабочего органа; способ отвода материала [2; 11]. 

Анализ классификации (рисунок 1) позволил 

наметить перспективное направление в разработке и 

создании технических средств в области раздачи 

кормов с предварительным измельчением. В ре-

зультате патентного поиска разработана конструк-

тивно-технологическая схема раздачика-

измельчителя (рисунок 2), который включает в себя: 

корпус, бункер, разгрузочный элемент, вращаю-

щийся диск, рабочие измельчающие органы, зубча-

тый режущий элемент, противорежущий орган, 

подпружиненную деку с противорежущимисегмен-

тами, шарнир, подпружиненную шпильку (рису-

нок 3) (патент № 2639326 РФ). 
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Рис. 1. Классификация раздатчиков-измельчителей стебельных кормов 

Fig. 1. Classification of distributors-choppers of stalk feed 
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Процесс работы предлагаемого раздатчика-

измельчителя (рисунок 2, 3): смесь из зерновых 

компонентов подается через корпус 1 в бункер 2. 

Материал, поступающийна рабочий орган, захваты-

вается измельчающими рабочими органами 5, 

оснащенными зубчатыми режущими элементами 8. 

При вращении рабочего органа 5, частицы материа-

ла подаются на подпружиненный противорежущий 

орган 9 и, защемляясь между противорежущими 

сегментами 10 деки 9 и зубчатыми режущими эле-

ментами 8 барабана, измельчаются поперечным и 

продольным сечением в зависимости от ориентации 

стеблей в бункере 2. Измельченный материал, по-

средством воздушного потока, создаваемого рабо-

чим органом, выполненным из набора дисков 4 и 

шарнирно закрепленных измельчающих рабочих 

органов 5, установленных под углом 30‒45° к про-

дольной оси цилиндрической втулки, перемещается 

в разгрузочный элемент 3, а затем в кормушку жи-

вотного.  

Подпружиненная шпилька 12 дает возмож-

ность регулировки степени измельчения материала 

посредством изменения зазора между противоре-

жущими сегментами 10 деки 9 и измельчающими 

органами. Для предотвращения повреждения из-

мельчающих рабочих органов 5 при попадании ме-

ханических примесей последние закреплены на 

дисках 4 рабочего органа шарнирно [3]. 

 

Рис. 2. Схема раздатчика-измельчителя 

Fig. 2. Diagram of the grinder distributor 

 

 
 

Рис. 3. Измельчающий дисковый конусный рабочий орган 

Fig. 3. Grinding disc cone working body 
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В процессе эксперимента поставлены задачи 

исследовать процессы измельчения стебельных 

кормов рабочим органом молотково-сегментного 

типа; оценить работоспособность предлагаемой 

конструкции; найти наиболее значимые факторы, 

влияющие на процесс измельчения стебельных 

кормов, и оптимизировать основные параметры 

машины. Физико-механические свойства кормов 

(плотность и степень разрыхления корма при вы-

даче, неоднородность гранулометрического соста-

ва корма) в значительной степени влияют на каче-

ственные показатели процесса измельчения [8]. 

Задача оптимизации заключается в нахожде-

нии оптимального сочетания конструктивно-

режимных параметров разработанного рабочего ор-

гана, при которых приготовление кормов будет 

произведено с более высоким качеством и мини-

мальным энергопотреблением [16; 17; 18; 20].  

Результаты и обсуждение 

Экспериментальные исследования проведены 

на основании работ В. Р. Алешкина, Г. В. Веденя-

пина, Ф. С. Завалишина, Г. М. Кукты, 

М. Г. Манцева, С. В. Мельникова, П. М. Рощина, 

А. М. Сенихина, М. А. Тищенко и других авторов. 

Критериями оценки работы измельчающего 

рабочего органа является работоспособность, каче-

ственные показатели и энергоемкость процессов, 

которые определяются по известным методикам. 

Исследования проводились на эксперимен-

тальной установке, схема которой приведена на ри-

сунках 2, 3. 

В качестве критериев оптимизации были вы-

браны однородность гранулометрического состава 

(Y1) и энергоемкость (Y2). 

Анализ априорной информации и поисковых 

исследований показал, что наиболее значимыми 

явились следующие факторы: количество дисков на 

барабане (Nб – Х1), зазор между против режущей 

декой и барабаном (S – Х2), количество сегментов 

на диске (nд – Х3) и угловая скорость рабочего орга-

на (ω – Х4). Уровни варьирования факторов приве-

дены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Факторы и уровни их варьирования 

Table 1. Factors and their levels of variation 

 Факторы/ Factors 

Обозначение/ Designation Х1 Х2 Х3 Х4 

Верхнийуровень (+) / Upper level (+) 16 0,05 6 220 

Основнойуровень(0) / Mainlevel (0) 12 0,03 4 200 

Нижний уровень (–) / Lowerlevel (-) 8 0,01 2 180 

  

Результаты эксперимента представлены в 

таблице 2, проведена обработка данных и построе-

ны математические модели. В процессе экспери-

ментальных исследований решалась компромиссная 

задача между двумя критериями оптимизации: од-

нородность гранулометрического  (Y1) и энергоем-

кость  (Y2). 

С целью обоснования оценки влияния факто-

ров по результатам эксперимента были рассчитаны 

уравнения регрессии второго порядка (программа 

APPOL), которые имеют следующий вид в кодиро-

ванном виде: 

– для однородности гранулометрического со-

става : 

Y1=12,751-1,053Х1+0,3444Х2-0,282Х3- 

-0,482Х4-0,524Х2Х3-0,872Х3
2
-0,917Х4

2
; 

– для энергоемкости Nуд: 

Y2=1,628+0,297Х1-0,092Х2+0,041Х3-0,116Х4-  

-0,039Х1Х2+0,038Х2Х3+0,040Х2Х4+0,086Х2
2
. 

Адекватность моделей подтверждается с ве-

роятностью Рд=0,965 при коэффициентах корреля-

ции R1=0,94203 и R2=0,98269. 

Переходя от кодированных значений факто-

ров (Х1, Х2, Х3, Х4) к натуральным (Nб, S, nд, ω) 

получены зависимости показателей однородности 

гранулометрического состава и энергоемкости от 

основных технологических факторов: 

– для однородности гранулометрического со-

става: 

d = 8830,429-52650 Nб +5650 S +155950 nд + 

+4,177143 ω-13100000 nд -2180000 nд 2-    

-0,00187 ω 2; 

– для энергоемкости: 

Nуд = 1777,107+17775 Nб-21139,3 S -800,0 nд - 

- 0,25143ω-97500 Nб S +95000 S nд + 

+ 2,857143 S ω +215000 S 2. 

После получения адекватных математических 

моделей процесса определялись координаты опти-

мума и изучались поверхности отклика. 

В процессе экспериментальных исследований 

решалась компромиссная задача, с целью решения 

компромисса между двумя критериями оптимиза-

ции – однородности гранулометрического состава и 

энергоемкостью. 
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 Результатом решения компромисса явились 

независимые переменные, которые имеют следу-

ющие значения:  

– количество дисков на барабане – Х1= -0,68 

(Nб = 8 шт.);  

– зазор между противорежущей декой и ба-

рабаном – Х2= -1 (S=0,01 м);  

– количество сегментов на диске – Х3 = 0 (nд = 

4 шт.);  

– угловая скорость – Х4= 0,99 (ω =180 с-1). 

При оптимальном сочетании факторов на 

процесс были построены поверхности откликов Y1 

и Y2. Для этого исходные уравнения регрессии сво-

дили к уравнениям с двумя факторами, оставляя 

остальные на постоянных уровнях. 

Для упрощения анализа данных поверхностей 

были построены сечения откликов при постоянных 

уровнях следующих факторов: Х2 = -1 и Х3 = 0 

(рис. 4); Х2 = 0 и Х4 = +1 (рис. 5); Х4 = +1 и Х3 = -1 

(рис. 6) для критерия оптимизации Y1 (однород-

ность гранулометрического состава d, %), а также 

Х3 = 0 и Х2 = 0 (рис. 8). 

Анализ графических зависимостей показы-

вает, что однородности гранулометрического соста-

ва корма с увеличением угловой скорости рабочего 

органа до ω = 220 с-1 и количества дисков из-

мельчающего барабана Nб = 16 шт. составляет d = 

10,279 %. 

При снижении данных показателей до 

ω = 180с-1 и Nб = 2 шт., d = 13,195 % (рис. 5). Од-

но-родность гранулометрического состава суще-

ственно не зависит от зазора между противорежу-

щей декой и барабаном S (рис. 7). В диапазоне 

значений фактора S от 0,01 до 0,05 м неравномер-

ность возрастает с 9,191 до 12,335 %. 

 

 

Таблица 2. Матрица  

Table 2. Matrix 

 Х1 Х2 Х3 Х4 Y1 Y2 

1 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

8.75 

 

1.88 

 
2 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

9.32 

 

2.03 

 
3 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

10.47 

 

1.72 

 
4 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

11.76 

 

1 .91  

 
5 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

8.17 

 

2.05 

 
6 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

11.07  

 

2.21 

 
7 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

9.16 

 

1.89 

 
8 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

- 

 

10.04 

 

2.45 

 
9 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

+ 

 

11.28 

 

1.36 

 
10 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

- 

 

12.07 

 

1 .51 

 
11 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

+ 

 

12.93 

 

1.20 

 
12 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

- 

 

13.42 

 

1.36 

 
13 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

+ 

 

11.97  

 

1.28 

 
14 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

- 

 

12 .18  

 

1.69 

 
15 

 

- 

 

- 

 

- 

 

+ 

 

11.04 

 

1.37 

 
16 

 

- 

 

- 

 

- 

 

- 

 

11.93  

 

1.53 

 
17 

 

+ 

 

0 

 

0 

 

0 

 

12.31 

 

1.87 

 
18 

 

- 

 

0 

 

0 

 

0 

 

13 .18  

 

1.36 

 
19 

 

0 

 

+ 

 

0 

 

0 

 

13.72 

 

1.63 

 
20 

 

0 

 

- 

 

0 

 

0 

 

11 .97 

 

1.78 

 
21 

 

0 

 

0 

 

+ 

 

0 

 

12.21 

 

1.69 

 
22 

 

0 

 

0 

 

- 

 

0 

 

11.37  

 

1.54 

 
23 

 

0 

 

0 

 

0 

 

+ 

 

11.42  

 

1.58 

 
24 

 

0 

 

0 

 

0 

 

- 

 

12.07 

 

1.73 
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Рис. 4. Поверхность неравномерности 

дозирования на плоскость Х1(Nб)Х4(ω)  

приХ2 = -1 (S =0,01 м) иХ3 = 0 (nд =0,03 м/с) /  

Fig. 4. The surface of the metering unevenness  

on the plane X1 (Nb) X4 (ω) at X2 = -1 (S = 0.01 m) 

and X3 = 0 (nd = 0.03 m/s) 

 
Рис. 6. Поверхность неравномерности 

дозирования наплоскость Х1(Nб)Х2(S)  

приХ3 = -1 (nд =0,01 м/с) и Х4= +1 (ω = 2000) /  

Fig. 6. The surface of metering  

unevenness on the X1 (Nb) X2 (S) plane  

at X3 = -1 (nd = 0.01 m / s) X4 = +1 (ω = 2000) 

 
Рис. 5. Поверхность неравномерности  

дозирования наплоскость Х1(Nб) Х3(nд)  

при Х2 = 0 (S =0,03 м) и Х4 = +1 (ω = 2000) /  

Fig. 5. The surface of metering unevenness  

on the X1 (Nb) X3 (nd) plane at X2 = 0 (S = 0.03 m) 

and X4 = +1 (ω = 2000) 

  
Рис. 7. Поверхность энергоемкости на плоскость 

Х1(Nб)Х4(ω) при Х2 = 0 (S =0,03 м)  

И Х3 = 0 (nд =0,03 м/с) /  

Fig. 7. Energy intensity surface index X1 (Nb) X4 

(ω) plane with X2 = 0 (S = 0.03 m)  

and X3 = 0 (nd = 0.03 m / s) 

 
Рис. 8. Поверхность энергоемкости на плоскость Х2(S)Х3(nд) 

 при Х1 =0 (Nб = 0,03 м) и Х4= 1(ω = 2000) 

Fig. 8. Energy intensity surface on the X2 (S) X3 plane (nd)  

With X1 = 0 (Nb = 0.03 m) and X4 = 1 (ω = 2000) 
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Анализ зависимости энергоемкости Nуд от за-

зора между противорежущей декой и барабаном S 

(рис. 8) показывает, что с увеличением зазора S от 

0,01 м до 0,05 м при повышении количества из-

мельчающих рабочих органов nд с 2 щт до 6 шт. 

энергоемкость Nуд снижается с 1,634 кВт с/кг до 

1,466 кВт с /кг. 

Это объясняется тем, что при зазоре S более 

0,03 м происходит процесс безопорного резания, 

что ведет к снижению затрат энергии. 

Были проведены опыты по изучению влияния 

скорости Vn и вылета рабочей длины сегмента n на 

производительность раздатчика-измельчителя. 

При проведении экспериментальных исследо-

ваний по изучению изменения производительности 

от вышеуказанных показателей все остальные па-

раметры устанавливались предварительно на опти-

мальный уровень. На рисунке 9 представлены ре-

зультаты опытов. 

Анализ зависимостей показывает, что с уве-

личением угловой скорости со 180 до 220 с-1 энер-

гоѐмкость N увеличивается с 0,125 кВт•с/кг до 

0,3 кВт•с/кг. Из графиков видно, что энергоемкость 

еще в значительной степени зависит и от ширины 

барабана Вд. Так, при увеличении Вд от 0,25 м до 

0,55 м энергоемкость возрастает с 0,05 кВт•с/кг до 

0,3 кВт•с/кг. Зависимости, построенные в результа-

те исследования, хорошо согласуются с экспери-

ментальными. Расхождение результатов не превы-

шает 4,5–6 % в зависимости от влияющего фактора. 

 

 
 

Рис. 9. Влияние угловой скорости ω и ширины барабана Вдна энергоемкость N 

. – – – – теоретическая, –––––– экспериментальная 

Fig. 9. Influence of angular velocity ω and drum width V denergy intensity N 

. - - - - theoretical, –––––– experimental 

 

Заключение 

1. Экспериментальные исследования, выпол-

ненные в соответствии с разработанными про-

граммой и методикой, позволили получить количе-

ственные оценки качества выполнения процесса 

приготовления кормов крупному рогатому скоту. 

2. Экспериментальные данные подтверждают 

теоретические исследования по обоснованию процес-

сов приготовления кормов. Они позволили уточнить 

отдельные теоретические аспекты указанных процес-

сов и получить численные значения коэффициентов. 

3. Результаты экспериментальных исследова-

ний позволяют сделать следующие заключения: 

– при подаче кормовых компонентов с одно-

временным их измельчением мощность зависит от 

физико-механических свойств кормовых продуктов 

и конструктивно-режимных параметров машин. 

При этом оптимальными параметрами про-

цесса измельчения рабочим органом молотково-

сегментного типа являются:  

– соотношение скоростей барабана и подаю-

щего транспортера =1900–1950; 

– вылет сегмента n=0,04–0,05 м; 

– величина зазора между сегментами и декой 

S = 0,03–0,04 м. 

4. Мощность, затрачиваемая на приготовле-

ние 1 кг грубогокорма, зависит от физико-

механических свойств грубых кормов, а также уг-

ловой скорости барабана ω и колеблется в пределах 

Nуд=1,6–3 Вт с/кг. 

5. Действительная энергоемкость измельчите-

ля хорошо согласуется с теоретической N = 0,05 –

 0,3 кг/с (отклонения в значениях составляют 

4,5...8,0 %). 
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Аннотация 

Введение: в данной работе проведен анализ по результатам эксперимента воздействия озона на аммиак и дру-

гие вредоносные газы, при помощи устройства, генерирующего озон. Аналогичные методы очистки воздуш-

ной среды применяются во многих сферах производственного животноводства.  

Материалы и методы: обнаружено, что в процессе жизнедеятельности с течением времени крупный рогатый 

скот выделяет в воздушную среду животноводческого помещениях большое количество вредных веществ, 

наибольшую концентрацию из которых представляют частицы аммиака и сероводорода. Рассматриваются ме-

тоды по очистке воздушной среды в животноводческих помещениях для содержания крупнорогатого скота. 

Результаты: большое количество заболеваний крупного рогатого скота связано с воспалительными процес-

сами, возникающими в дыхательных путяхиз-за вредных примесей. Уменьшение концентрации аммиака и се-

роводорода относятся к наиболее желанным целям очищения воздуха в коровнике. Основными результатами в 

ходе проведения лабораторных экспериментов было доказано, что озон активно окисляет азотосодержащие 

элементы. И эффективно обеззараживает воздушную среду в животноводческих помещениях.  

Обсуждение: в данной статье будет исследована способность очистки воздушной среды животноводческого 

помещения от аммиака при помощи использования озонирующего устройства. Требования к очистке помеще-

ний животноводческих хозяйств предполагают очистку от аммиака при помощи различных устройств таких, 

как ионизаторы воздуха, в том числе и мокрые электрофильтры. При анализе таких устройств было выявлено, 

что очищение воздушной среды помещений таким способом влечет за собой большой расход электроэнергии 

и подобные технологические решения не совсем эффективные с точки зрения очищения воздуха.  

Результаты: нами были произведены экспериментальные исследования на разработанной лабораторной уста-

новке. Эти исследования наглядно показывают эффективность очистки воздуха озоном от аммиачных соеди-

нений. 

Ключевые слова: анализ вредных веществ,заболевание крупного рогатого скота, животноводческие помеще-

ния, измерение концентрации, контроль вредных веществ, озон, озонатор, озонирование аммиака, очищение 

атмосферы, эксперимент. 
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Abstract 

Introduction: in this work, an analysis is made of the results of an experiment on the effects of ozone on ammonia 

and other harmful gases using an ozone generating device. Similar methods of air purification are used in many areas 

of livestock production. 

Materials and methods: during the course of life, cattle were found to release a large amount of harmful substances 

into the air of the livestock building, the largest concentration of which are particles of ammonia and hydrogen sulfide. 

Methods for cleaning the air in livestock buildings for keeping cattle are considered. 

Results: a large number of cattle diseases are associated with inflammatory processes that occur in the airways due to 

harmful impurities. Reducing the concentration of ammonia and hydrogen sulfide are among the most desirable goals 

of purifying the air in the barn. The main results in the course of laboratory experiments have been proved that ozone 

actively oxidizes nitrogen-containing elements. And they effectively disinfect the air in livestock buildings. 

Discussion: this article will examine the ability to clean ammonia from the air in a livestock building using an ozona-

tion device. Requirements for cleaning the premises of livestock farms involve the cleaning of ammonia using various 

devices such as air ionizers, including wet electrostatic precipitators. When analyzing such devices, it was revealed 

that cleaning the air in the premises in this way entails a large consumption of electricity and similar technological so-

lutions are not entirely effective from the point of view of air purification.  

Results: we have carried out experimental studies on a developed laboratory setup. These studies clearly demonstrate 

the effectiveness of air purification by ozone from ammonia compounds. 

Key words: analysis of harmful substances ozonation, ammonia, cattle disease, livestock buildings, ozone, ozonizer, 

purification of the atmosphere, concentration measurement, control of harmful substances, experiment. 
 

For citation: Romanov P. N., Sorokin I. А., Chesnokov A. D., Shibaeva M. Y.  Results of the experiment on the 

effect of ozone on ammonia // Bulletin NGIEI. 2019. № 10 (101). P. 62–74. 
 

Введение 

Озонатор – это устройство для генерирования 

озона (O3) при помощи электроразрядного метода. 

В нашем случае данное устройство будет приме-

няться в помещениях для содержания крупнорога-

того скота в осенне-зимний период. Главными пре-

следуемыми целями являются очищение воздушной 

среды от вредоносных газов, охраны окружающей 

среды, обеспечение безопасности труда и оптими-

зация технологических процессов. 

Озонаторы являются изобретениями жизнен-

но необходимыми в плане очищения воздушных 

масс и сточных вод в процессе жизнедеятельности 

животных. На данный момент такие системы явля-

ются практически незаменимыми в области живот-

новодческих хозяйств. Как правило, это обусловле-

но тем, что системы очистки воздуха, применяемые 

в промышленных целях на крупных предприятиях, 

стоят больших средств и как следствие, не являются 

особо рентабельными. 

Обеспечение продуктами питания населения 

Нижегородской области и всей России – самая ост-

рая проблема современного общества. Данная про-

блема включает в себя многочисленные факторы, 

находящиеся между собой в сложном взаимодей-

ствии: демографический, экологический, экономи-

ческий, технологический, социально-политический 

и моральный [1; 2]. 

Современные технологии мясного животно-

водства промышленного типа способны в короткие 

сроки не только количественно увеличить объемы 

отечественного производства мяса, но и снизить его 

себестоимость за счет внедрения принципиально 

новых технологий.  

В России более низкая, чем в Европейских 

странах, стоимость кормов, энергоносителей и уров-

ня заработной платы, продукция отечественного 

мясного животноводства сможет обладать не только 

абсолютной конкурентоспособностью по сравнению 

с импортными производителями, но и также и по-

тенциалом для экспорта в зарубежные страны.  

Одной из главных задач в данной отрасли яв-

ляется обеспечение продовольственной безопасно-

сти страны, ориентиры для осуществления которой 

обозначены утверждѐнной приказом министра сель-

ского хозяйства государственной программой «Раз-

витие сельского хозяйства и регулирование рынков 

сельскохозяйственной продукции, сырья и продо-

вольствия на 2013–2020 годы».  

Одной из нерешенных проблем в индустри-

альном мясном животноводстве остается создание 

приемлемых условий содержания животных в по-

мещениях. При большом поголовье животных на 

одну единицу площади животноводческих помеще-

ний состояние и химический состав воздушной сре-

ды резко ухудшаются. В результате действия на 

животных вредоносных газов увеличивается падѐж, 

снижается прирост массы и сохранность молодняка 

КРС, возрастает риск распространения легочных 

инфекций [3].  
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В процессе содержания большого количества 

животных в замкнутом помещении воздух загрязня-

ется аммиаком, сероводородом, углекислым газом, 

различными органическими соединениями и пы-

лью. Проточный воздух, подаваемый в животно-

водческие помещения в холодные периоды года, 

необходимо разогревать до нужной температуры, 

чтобы не нарушить микроклимат. Тогда же из по-

мещения вместе с вентиляционным воздухом и 

вредными веществами в окружающую средувыде-

ляется значительное количество тепловой энергии 

[5; 6; 7; 8; 9; 10; 11]. 

Огромные тепловые потери в производствен-

ных помещениях – это теплопотери на воздушный 

обмен помещения. Данные потерисоставляют около 

90 % от общих теплопотерь животноводческих зда-

ний.  

Важнейшей инженерной задачей в условиях 

быстрого развития промышленного животноводства 

является создание таких вентиляционно-

отопительных систем, которые будут обеспечивать 

необходимые зоогигиенические условия содержа-

ния животных в сочетании с комплексом научных и 

практических мероприятий, снижающих энергоза-

траты на создание микроклимата.  

Одним из перспективных способов повыше-

ния эффективности и экономичности вентиляцион-

но-отопительных систем является уменьшение вы-

деляемого теплого воздуха из помещения вместе с 

вредными газами. Тогда возникает следующая про-

блема: происходит накопление пыли, микроорга-

низмов и вредоносных газов в воздушной среде по-

мещения, увеличивается влажность воздуха, кото-

рая так же не благоприятна. Таким образом, нужно 

проводить более высокоэффективную очистку и 

обеззараживание воздуха от вышеперечисленных 

загрязнителей и тем самым сберечь животных от 

влияния вредных газов [4]. 

При анализе данного вопроса дезинфекции и 

очистки воздуха в животноводческих помещений 

рекомендуется непременная фильтрация данной 

воздушной среды с эффективностью не менее 90 %. 

В отличие от приточного фильтра рециркуляцион-

ный фильтр должен обладать значительнойпылеѐм-

костью, т. к. концентрация пыли и вредных аэрозо-

лей в рециркуляционном воздухе в большинстве 

случаев в несколько раз выше, чем в приточном 

воздухе с окружающей среды [9]. 

Учесть то, что объемы очищаемого внутри 

помещения воздуха достигают 12 м
3
/с, а концентра-

ция пыли 35 мг/м
3
 и более, то намного целесообраз-

нее использовать фильтры с непрерывной регенера-

цией. Такие как озонаторы либо электрофильтры. 

Очищенный воздух, кроме очистки от пыли и 

микробов, желательно ионизировать легкими отри-

цательными аэроионами N = (3…5)∙10 ион/м
3
 и очи-

щать от вредоносных газовых составляющих,таких 

как аммиак, сероводород и углекислый газ. 

Вследствие всего вышесказанного было при-

нято решение о разработке устройства озонирова-

ния микроклимата помещений и, как следствие, 

проведения исследования на экспериментальной 

установке. 

Материалы и методы 

Озон (O3), –  аллотропная форма кислорода, 

которая является мощным окислителем для химиче-

ских и других загрязняющих веществ, которые раз-

рушаются при контактесмногими химическими со-

единениями, и при этом выделяется небольшое ко-

личество тепла. В отличие от молекулы кислорода, 

молекула озона состоит из трех атомов и имеет бо-

лее длинные связи между атомами кислорода. По 

своей реакционной способности озон занимает вто-

рое место, уступая только фтору. 

Озон существует во всех трех агрегатных со-

стояниях. При нормальных условиях озон – газ голу-

боватого цвета. Температура кипения озона – -112  ºС, 

а температура плавления составляет -192 ºС. 

По своей химической активности озон имеет 

незначительно малую предельно–допустимую кон-

центрацию в воздухе (сопоставимую с ПДК боевых 

отравляющих веществ) 0,1 мг/м
3
, что в 10 раз боль-

ше обонятельного порога для человека. 

Индустриальное хозяйственное производство и 

иные виды хозяйственной деятельности людей со-

провождается выделением в воздушный состав по-

мещений и в атмосферный воздух различных хими-

ческих и биологических веществ, загрязняющих воз-

душную среду. Воздух наполняется аэрозольными 

частицами, такими как пыль, дым, туман, газы, пары, 

а также микроорганизмами и радиоактивными веще-

ствами. В данный момент для большинства промыш-

ленных предприятий очистка вентиляционных вы-

бросов от вредных веществ является важным аспек-

том по защите окружающей среды. Очистка воздуха 

имеет существенное санитарно-гигиеническое, эко-

логическое и экономическое значение [19; 20]. 

Этап пылеочистки занимает промежуточное 

место в комплексе «охрана труда ‒ охрана окружа-

ющей среды». В принципе при правильной органи-

зации пылеулавливание решает проблему обеспече-

ния нормативов предельно допустимых концентра-

ций (ПДК) в воздухе рабочей зоны. Однако все 

вредные химические элементы проходя через си-

стему пылеулавливания, при отсутствии системы 

газоочистки выбрасываются в атмосферу, про этом 
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загрязняя ее. Поэтому этап очистки от вредоносных 

газов следует считать неотъемлемой частью систе-

мы борьбы с пылью промышленного предприятия. 

Озонатор – аппарат для получения озона (O3). 

Озон представляет собой аллотропную модифика-

цию кислорода, содержащую в молекуле три атома 

кислорода. В большинстве случаев исходным веще-

ством для синтеза озона выступает молекулярный 

кислород (O2), а сам процесс описывается уравне-

нием 3O2 → 2O3. Эта реакция является эндотермич-

ной и легко обратимой. Поэтому на практике при-

меняются меры, способствующие максимальному 

смещению еѐ равновесия в сторону целевого про-

дукта [11; 12; 13; 14; 15; 16]. 

Для исследования состояния микроклимата в 

животноводческих помещениях нами была выпол-

нена экспериментальная установка, которая функ-

ционально выполняет все те же функции что и дей-

ствующее в помещении на производстве, кроме того 

были полностью соблюдены условия эксперимента, 

в результате которых действующая установка пол-

ностью моделирует все процессы согласно заявлен-

ным характеристикам наглядно представлен на ри-

сунке 1. 

В общем виде данная установка состоит из 

следующих компонентов: 

– воздушный компрессор; 

– озонатор; 

– газоанализатор с зондом забора проб воз-

духа. 

Структурная схема экспериментальной уста-

новки представлена на рисунке 2. 

Сам эксперимент состоял из помещения рас-

твора в куб на определенные участки времени и 

определение газоанализатором концентрации амми-

ака, сероводорода, оксида азота и хлора. 

 

 
Рис. 1. Внешний вид экспериментальной установки 

Fig. 1. Interface of experimental installation 
 

 
Рис. 2. Структурная схема экспериментальной установки 

Fig. 2. Structural scheme of experimental installation 

Забор воздуха / Air intake 

Воздушный компрессор/ 

Air compressor 
Озонатор / Ozonizer 

Газоанализатор с зондом 

забора проб воздуха /  

Gas analyzer with air  

sampling probe 
Вентиляционное отверстие / 

Air vent 
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Рис. 3. Показатели концентрации аммиака без озонирования 

Fig. 3. Indexes of ammonia concentration without ozonation.  

 

При проведении испытаний первым делом 

производились замеры для определения соответ-

ствующей концентрации вредных веществ в воз-

душной среде исследуемого коровника. При заме-

рах, проводимых в несколько этапов, было выявле-

но, что крупный рогатый скот выделяет в процессе 

своей жизнедеятельности такое количество аммиа-

ка, которое соответствует 12,9 мг/м
3
 за один час 

процесса жизнедеятельности, 25,3 мг/м
3
 за два часа 

процесса жизнедеятельности и 59,4 мг/м
3 

выделяет-

ся за сутки жизнедеятельности крупного рогатого 

скота. 

 

 
Рис. 4. Показатели концентрации аммиака после однократного озонирования 

Fig. 4. Indexes of ammonia concentration after ozonation.  

 

Для определения влияния озона на воздуш-

ную среду коровника было принято решение об од-

нократном озонировании загрязненного воздуха, 

который показал, что при озонировании в первые 

пять минут среднее значение аммиака в воздухе бу-

дет достигать 37,15 мг/м
3
, в первые тридцать минут 

среднее значение аммиака в воздухе будет дости-

гать 28,05 мг/м
3
, в первый час среднее значение ам-

миака в воздухе будет достигать 31,52 мг/м
3
. Эти 

показатели указывают на то, что озон при едино-

временном использовании способен сократить пары 

аммиака в два и более раза. 
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Рис. 5. Разница между показателями концентрации аммиака при разных режимах работы 

Fig. 5. The difference between the indices of concentration of ammonia under different operating modes 

 

Для определения наилучшего режима работы 

озонатора было принято решение о проведении до-

полнительных испытаний по эффективности очист-

ки воздуха от выделений крупного рогатого скота. 

Было предложено два варианта режимов работы 

озонатора первый из которых предполагал едино-

временную очистку воздуха озонатором в час 

наибольшей загазованности помещения, а второй 

предполагал очистку атмосферы на постоянной ос-

нове. Из анализа полученных результатов хорошо 

видно, что второй вариант режима работы озонато-

ра дает наибольший эффект по очистке воздуха в 

животноводческом помещении. Таким образом бы-

ло решено строить дальнейшее исследование исхо-

дя из того факта, что озонатор будет работать на 

постоянной основе [17; 18]. 

 

 
Рис. 6. Разница между показателями концентрации аммиака при разных режимах работы 

Fig. 6. The difference between the indices of concentration of ammonia under different operating modes 
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После этого необходимо было выяснить эф-

фективность озонирования на постоянной основе для 

различных газов. Для этого при помощи газоанализа-

тора разбирался каждый из основных присутствую-

щих вредных для здоровья крупного рогатого скота 

веществ, и анализировалась эффективность очистки 

атмосферы от этого вещества. Первым исследуемым 

веществом оказался аммиак, концентрация которого 

была наиболее высокой, анализ эффективности его 

очистки показал, что количество этого вещества в 

воздухе сокращается до 8,24 мг/м
3 

или более чем в 

семь раз. Такой эффект является очень значительным 

и позволит предположить, что это уменьшит количе-

ство бронхиальных заболеваний крупного рогатого 

скота и, как следствие, позволит сократить процент-

ное соотношение падежа животных.  

 

 
Рис. 7. Показатели очистки атмосферного воздуха от сероводорода 

Fig. 7. Indicators of purification of atmospheric air from hydrogen sulfide 

 

Вторым исследуемым веществом оказался 

сероводород, концентрация которого составляла 

всего десятитысячные доли мг/м
3
, анализ 

эффективности его очистки показал, что количество 

этого вещества в воздухе в некоторых случаях 

сокращается до 0,000129 мг/м
3
 или более чем в три 

раза. Это также положительный показатель, хоть и не 

такой весомый, как концентрация аммиака, но и от 

него также зависит легочная заболеваемость скота. 

Третьим исследуемым веществом оказался 

оксид азота, концентрация которого составляла 

тысячные доли мг/м
3
, анализ эффективности его 

очистки показал, что количество этого вещества в 

воздухе в некоторых случаях сокращается до 

0,0042 мг/м
3
 или в два раза. Этот показатель 

позволяет сделать вывод об очистке озонатором 

атмосферы и от этого вещества, пусть и не с высокой 

долей эффективности. 

Последним исследуемым веществом был 

выбран хлор, частицы которого также 

присутствовали в воздухе, его концентрация 

составляла десятые доли мг/м
3
, анализ 

эффективности его очистки показал, что количество 

этого вещества в воздухе в некоторых случаях 

сокращается до 0,006 мг/м
3
 или в три раза. Этот 

показатель позволяет сделать вывод о способности 

озонатора улавливать частицы хлора, так же как и 

других вредных веществ. 
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Рис. 8. Показатели очистки атмосферного воздуха от оксида азота 

Fig. 8. Indicators of purification of atmospheric air from nitric oxide 
 

 
Рис. 9. Показатели очистки атмосферного воздуха от хлора 

Fig. 9. Indicators of purification of atmospheric air from chlorine 
 

 
Рис. 10. Показатели очистки атмосферного воздуха при испытании установки в реальных условиях 

Fig. 10. Indicators of atmospheric air purification when testing the installation in real conditions 

0

0,001

0,002

0,003

0,004

0,005

0,006

0,007

0,008

0,009

0,01

1-й замер / 

1-st meas. 

2-й замер / 

2-nd meas. 

3-й замер / 

3-rd meas. 

4-й замер / 

4-th meas. 

5-й замер / 

5-th meas. 

6-й замер / 

6-th meas. 

7-й замер / 

7-th meas. 

8-й замер / 

8-th meas. 

однократное озонирование / single ozonation 

постоянное озонирование / continuous ozonation 

0

0,005

0,01

0,015

0,02

0,025

1-й замер / 

1-st meas. 

2-й замер / 

2-nd meas. 

3-й замер / 

3-rd meas. 

4-й замер / 

4-th meas. 

5-й замер / 

5-th meas. 

6-й замер / 

6-th meas. 

7-й замер / 

7-th meas. 

8-й замер / 

8-th meas. 

однократное озонирование  / single ozonation 

постоянное озонирование / continuous ozonation 

0

0,002

0,004

0,006

0,008

0,01

0,012

Азот 0,01 % / Nitrogen Сероводород / 

Hydrogen sulphide 

Оксид азота / Nitrogen 

oxide 

Хлор / Chlorine 

АП "Соловьевское" / AE "Solov'evskoe" 

АП "Алоян" / AE "Aloyan" 

СПК "Княгининский" / SPK "Knyagininskiy" 

ООО "Родник" / LLC "Rodnik" 



Вестник НГИЭИ. 2019. № 10 (101) 

70 

 

Испытания в реальных условиях показали 

эффективность очистки воздушной среды от 

различных загрязнений, так как количество голов 

крупного рогатого скота, а также естественная 

вентилируемость помещения, как и его объем, в 

различных животноводческих помещениях 

разнятся, то и эффективность очистки воздуха 

экспериментальной установкой напрямую зависит 

от этих параметров. Именно это мы и можем 

наблюдать на приведенном выше графике.  

Результаты 

Озон – очень сильный окислитель, намного 

более реакционноспособный, чем двухатомный 

кислород. Окисляет почти все металлы (за исклю-

чением золота, платины и иридия) до их высших 

степеней окисления. Окисляет многие неметаллы.  

Озон не реагирует с аммониевыми солями, но 

реагирует с аммиаком с образованием нитрата ам-

мония:  

                        . 
 

Озон реагирует с сульфидами с образованием 

сульфатов:  

                   . 

Так как максимальное вредное воздействие на 

животных оказывают аммиачные соединения, озон 

очень хорошо окисляет их. Вследствие чего воздух 

в помещении обеззараживается и предельно допу-

стимая концентрация вредныхвеществ приходит в 

норму. 

Главных результатом нашего эксперимента 

является то, что концентрация аммиака снизилась 

почти в 2 раза. И это при разовом озонировании по-

мещения в течение 5 минут и при производительно-

сти озонатора 0,6 мг/л. Такую концентрацию озона 

нашего озогенератора мы достигли при следующих 

показателях: тока 20 мА и давлении проточного 

воздуха 2 мг/л. В ходе проведения эксперимента мы 

выявили следующую производительность нашего 

озонатора, основанного на барьерном разряде. Дан-

ные по производительности озоногенератора пред-

ставлены в таблице 1. 

 

Таблица 1. Производительность озонатора ОЗОН М-50 

Table 1. Performance ozonator OZONE M-50 

Ток I, мА / Amperage 
Давление воздуха, мг/л /  

Airpressure 

Концентрация озона, мг/л / 

Ozone concentration 

8 0,5 0,2 

10 1 0,3 

20 2 0,6 

30 4 1 

40 5 1,5 

50 6 2,0 

 

Изменения концентрации химического со-

единения аммиака в воздухе различны с течением 

времени. Данные показатели, представленные в 

таблице 2. 

 

Таблица 2. Изменение концентрации аммиака (NH3) при производительности озоногенератора  

ОЗОН М-50 0,6 мг/м
3 

Table 2. Change of Ammonia (NH3) concentration at ozone generator capacity OZONE M-50 0,6 mg / m
3
 

T,мин 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 

(G) NH3, мг/м3 43,2 40,4 38,5 31,6 29,3 24,6 24,9 26,2 28,7 29,1 32,4 31,2 

 

Озон подавался в течение 5 минут при кон-

центрации 0.6 мг/л. Температура воздуха при про-

ведении эксперимента была 16 градусов, что соот-

ветствовало средней температуре в помещениях, 

предназначенных для содержания животных в зим-

ней период. 

Так же озон подействовал и на другие химиче-

ские элементы, такие как сероводород, оксид азота, 

диоксид серы и хлор. Все вышеперечисленные эле-

менты тоже подверглись распаду, но не так значи-

тельно, как аммиак. Пробы забора воздуха в реальных 

действующих помещениях в зимней период показали, 

что нормы предельно допустимой концентрации этих 

веществ не превышены, следовательно, и действие 

озона на эти вещества нас мало интересовали. 

Исходя из выше описанного, можно одно-

значно определить влияние озона на азотосодержа-

щие элементы, что может подтвердить теорию и 

практические показатели использования озонатора 

в животноводстве. 
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Обсуждение 

В процессе жизнедеятельности крупного ро-

гатого скота при пищеварении помимо выделяемых 

газов, также образуется и жидкая масса. Влияние 

образуемых веществ из жидкой массы на атмосферу 

животноводческих помещений также вносит свой 

вклад в загрязнение воздушной среды и, как след-

ствие, на увеличение заболеваемости молодняка 

крупного рогатого скота легочными заболеваниями. 

Что бы уменьшить загрязнения воздушного про-

странства животноводческих помещений, стоит 

предпринимать меры по очистке токсичных выде-

лений из этих сред.  

Дальнейшее развитие проекта видится нам в 

использовании данной озонирующей установки для 

обеззараживания жидких сред животноводческих 

помещений. При использовании озона на жидких 

субстанциях так же замечены положительные тен-

денции при очистке их от вредных химических ве-

ществ. Для проведения такого эксперимента мы до-

работали экспериментальную установку, добавив в 

ее конструкцию источник питания с изменяемыми 

параметрами прикладываемого напряжения. 

При помощи газоанализатора возможно опре-

деление количества вредных веществ и в калостой-

ких массах. При определении уровня вредных ве-

ществ и отклонении его от среднестатистического 

для данного животноводческого помещения уровня. 

Следует изменить значение напряжения на источ-

ник питания для увеличения выработки озона. И, 

как следствие, нормализации обнаруживаемых в 

воздухе токсичных веществ. 

Производительность экспериментальной 

установки на данный момент позволяет увеличить 

мощность озоногенератора таким образом, что он 

будет в отсутствии людей в режимах повышенной 

производительности дезинфицировать, очищать и 

дезодорировать воздух помещений. Объем обраба-

тываемого помещения с целью дезинфекции – до 

150 м
3
, для очистки и дезодорации воздуха – до 

1500 м
3
; время работы оборудования и выдержки до 

понижения концентрации озона до уровня предель-

но допустимой концентрации от 0,5 до 4,5 часов, – 

зависит от установленного режима производитель-

ности аппарата, объема помещения, температуры, 

влажности, материала поверхностей, технической и 

микробиологической загрязненности помещения и в 

общем случае устанавливается на основании бакте-

риального анализа. 

Заключение 

Исходя из анализа и проведенных измерений, 

мы можем сделать вывод о том, что воздействие 

озона на атмосферу животноводческих помещений 

дает положительный результат. Измерения показа-

ли, что концентрация химических примесей умень-

шилось как минимум в 1,8 раз. Проведение измере-

ний в двух режимах работы позволило выявить эф-

фективность периодического озонирования воз-

душной среды, по сравнению с озонированием ра-

зовыми порциями. Показатели аммиака в воздуш-

ной среде животноводческих помещений ясно ука-

зывают на то, что озонирование наличествующих в 

воздухе вредных веществ позволяет снизить их 

концентрацию в несколько раз, что благотворно от-

разится на показателях падежа молодняка крупного 

рогатого скота и позволит уменьшить его в не-

сколько раз. 

Естественно, несложно проанализировать, что 

присутствие одной озонирующей установки будет 

рентабельно, ведь от сохранности скота в фермер-

ских хозяйствах напрямую зависит и прибыль, по-

лучаемая от реализуемой продукции.  
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Аннотация 

Введение: электроснабжение удаленных от областных центров сельскохозяйственных потребителей осу-

ществляется от трансформаторных пунктов (ТП) 10/0,4 кВ, подключенныхпо линиям электропередачи 

(ЛЭП)10 кВ к подстанциям 35/10 кВ или 110/10 кВ. Подстанции и ТП не имеют постоянного обслуживающего 

персонала, а проверка их электрооборудования иногда проводится один раз в год. На каждой ЛЭП и на ТП 

устанавливаются трансформаторы тока, к которым подключаются вторичные цепи релейных защит и токовые 

цепи измерительных приборов. Во время эксплуатации не исключено нарушение целости вторичных цепей 

трансформаторов тока. 

Материалы и методы: целью работы является создание и исследование устройств, осуществляющих автома-

тический контроль целости вторичных цепей трансформаторов тока и сигнализирующих о повреждении. Для 

достижения поставленной цели предлагается в сетях 0,4 кВ установить у силового трансформатора дополни-

тельный трансформатор тока в нулевой провод силовой сети, ко вторичной обмотке которого подключена 

первая обмоткадвухобмоточного токового реле, а вторая обмотка токового реле включена в рассечку нулевого 

провода вторичной цепи трансформаторов тока встречно с первой. 

Результаты и обсуждение: разработано устройство непрерывного контроля целости вторичных цепей ТТ для 

трехфазных сетей с нулевым проводом и с изолированнойнейтралью. Работоспособность схем исследована с 

помощью векторных диаграмм первичных и вторичных токов. 

Заключение: для контроля целости вторичных цепей трансформаторов тока в сетях с изолированной нейтра-

лью10 кВпредлагается использовать двухобмоточноетоковое реле, каждая из двух обмоток которого включа-

ется в обратные провода вторичных обмоток. 

Ключевые слова: векторные диаграммы, двухобмоточное токовое реле, контроль целости, обрыв це-

пи,первичные и вторичные цепи, повышение надежности, режим работы,сети с изолированной нейтралью, 

трансформаторы тока, четырехпроводная сеть. 
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Abstract 

Introduction: power supply of agricultural consumers remote from the regional centers is carried out from transformer 

points (TP) 10/0,4 kV connected on power lines (power lines) 10 kV to substations of 35/10 kV or 110/10 kV. Substa-
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tions and TP have no constant service personnel, and check of their electric equipment is sometimes carried out once a 

year. Current transformers are installed on each power line and TP, to which secondary relay protection circuits and cur-

rent circuits of measuring devices are connected. During operation, it is possible violation of the integrity of the second-

ary circuits of current transformers. 

Materials and methods: the aim of the work is to develop and study devices that automatically monitor the integrity 

of the secondary circuits of current transformers and signaling this damage. To achieve this goal, it is proposed in 0.4 kV 

networks to install an additional current transformer in the zero wire of the power network, to the secondary winding of 

which the first winding of the two-winding current relay is connected, and the second winding of the current relay is in-

cluded in the dissection of the zero wire of the secondary circuit of current transformers counter to the first. 

Results and discussion: the device of continuous control of integrity of secondary circuits of TT for three-phase net-

works with a zero wire and with the isolated neutral is developed. The efficiency of the circuits was investigated using 

vector diagrams of primary and secondary currents. 

Conclusion: to control the integrity of the secondary circuits of current transformers in networks with an isolated neu-

tral of 10 kV, it is proposed to use a two-winding current relay, each of the two windings of which is included in the 

reverse wires of the secondary windings. 

Keywords: vector diagrams, two-winding current relay, integrity control, open circuit, primary and secondary circuits, 

reliability improvement, operation mode, networks with isolated neutral, current transformers, four-wire network. 

 

For citation: Osokin V. L, Popov N. M., Sbitnev E. A. Integrity control of secondary circuits of current trans-

formers in 0.4...10 kv networks // Bulletin NGIEI. 2019. № 10 (101). P. 75–86. 
 

Введение 

Для контроля за режимами работы электриче-

ских сетей и для регистрации переданной электро-

энергии на всех присоединениях, подключенных к 

шинам подстанций и электростанций, а также на 

всех трансформаторных пунктах 10/0,4 кВ устанав-

ливают трансформаторы тока (ТТ) [1; 2]. В сельской 

местности встречаются трансформаторные пункты с 

обугленным ТТ. Такой трансформатор тока работал 

с обрывом во вторичной цепи и вышел из строя. 

При этом нарушается коммерческий учет электро-

энергии[3; 4; 5; 6]. 

Материалы и методы 

Известно[7, с. 223;], что трансформаторы тока 

в электрических сетях выполняют две функции: 

преобразуют ток первичной обмотки пропорцио-

нально в ток вторичных обмоток; электрически раз-

деляют цепи вторичных обмоток от первичных вы-

соковольтных цепей, что позволяет обслуживать 

вторичные цепи на действующем высоковольтном 

оборудовании. В отличие от силовых трансформато-

ров и трансформаторов напряжения ТТ нормально 

работают в режиме короткого замыкания [8, с. 35]. 

Для этого нагрузка, подключаемая ко вторичной 

обмотке, может изменяться от долей Ома до не-

скольких Ом в зависимости от мощности ТТ. В ре-

жиме холостого хода при работе с разомкнутой вто-

ричной цепью ТТ выходят из строя [9, с. 14–18]. 

Кроме этого, на разомкнутой вторичной обмотке 

появляется высокое напряжение, представляющее 

опасность для обслуживающего персонала в случае 

прикосновения ко вторичным цепям. 

В простейшем виде принцип работы ТТ мож-

но объяснить таким образом [10; 11]. Ток нагрузки 

потребителей I1 протекает по первичной обмотке c 

числом витков W1. Этот ток создает магнитодвижу-

щую силу (МДС) I1∙W1. Под действием этой МДС 

через магнитопровод замыкается магнитный поток 

синусоидальной формы Ф1. Магнитный поток Ф1 

индуктирует во вторичной обмотке с частотой f с 

числом витков W2 ЭДС: 

                (1) 

При замыкании вторичной обмотки на не-

большое сопротивление во вторичной цепи проте-

кает ток I2, этот ток создает свою МДС I2W2 и свой 

магнитный поток Ф2, который по правилу Ленца 

направлен навстречу потоку Ф1. Тогда суммарный 

магнитный поток Фсум, проходящий через магнито-

провод, равен разности магнитных потоков Ф1 и Ф2: 

                                           (2) 

ФСУМ, на который рассчитывается магнито-

провод, по величине намного меньше потока Ф1, и 

амплитуда синусоиды вторичной ЭДС имеет не-

большое значение: 

             (     )            (3) 

Соответственно небольшое напряжение будет 

на нагрузке во вторичной цепи. Так при допустимой 

нагрузке Z2ДОП = 0,6 Ома при номинальном токе 

вторичной цепи 5 А получим: 

                 ;                       (4) 

               . 

Такое напряжение не представляет опасности 

для обслуживающего персонала, даже если он при-

касается одновременно к двум выводам вторичной 
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цепи трансформатора тока. Изоляция между пер-

вичной и вторичной обмотками испытывается по-

вышенным напряжением, поэтому прикосновение к 

проводам вторичной цепи безопасно [12, с. 20–30]. 

Чтобы не разрывать вторичную обмотку при 

замене, например, амперметра на действующем 

присоединении, предварительно закорачивают вто-

ричную обмотку на клеммнике, ближайшем к выво-

дам трансформатора тока. Для выполнения этой 

операции предусматриваются специальные клеммы 

в релейном отсеке или на панели релейной защиты. 

После закорачивания можно безопасно заменять 

амперметр. В такой же очередности заменяют счет-

чики, только дополнительно надругомклеммнике 

необходимо отключить цепи напряжения. 

Если разрывается вторичная цепь ТТ, когда 

по первичной цепи протекает номинальный ток – 

ток потребителей, то исчезает поток, создаваемый 

вторичной обмоткой Ф2, а через магнитопровод пы-

тается пройти поток Ф1. Поскольку сечение магни-

топровода не рассчитано на пропускание такого 

большого магнитного потока, то магнитопровод 

насыщается и нагревается. Внешне это проявляется 

в почернении магнитопровода из-за обугливания 

межлистовой изоляции. От магнитопровода нагре-

ваются обмотки, их изоляция обугливается, и ТТ 

выходит из строя. 

Для доказательства увеличения магнитного 

потока при разрыве вторичной цепи в ярме магни-

топровода было просверлено отверстие. В это от-

верстие установили магнитоуправляемый контакт 

(геркон). В нормальном режиме работы ТТ магнит-

ный поток, проходящий через ферромагнитные пла-

стинки геркона, равен разности между магнитными 

потоками первичной и вторичной обмоток (Ф1-Ф2) 

и недостаточен для их замыкания. Разрыв вторич-

ной цепи ТТ приводит к резкому увеличению маг-

нитного потока, и контактные пластинки геркона 

под действием магнитного потока Ф1 замыкаются 

каждый полупериод, так как время замыкания пла-

стин составляет несколько миллисекунд. Пульси-

рующий сигнал с выхода геркона сигнализирует об 

обрыве вторичной обмотки световым или звуковым 

сигналом. 

Питание большинства сельскохозяйственных 

потребителей осуществляется от силовых транс-

форматоров 10/0,4 кВ через щиты низкого напряже-

ния 0,4 кВ по воздушным (реже по кабельным) ли-

ниям электропередачи [13]. Для контроля количе-

ства электроэнергии, переданной через силовой 

трансформатор, в каждом щите низкого напряжения 

установлены в трех фазах ТТ, через первичные об-

мотки которых проходят токи нагрузки потребите-

лей, а ко вторичным обмоткам подключаются токо-

вые цепи трехфазных счетчиков активной энергии 

или современных интегральных счетчиков электро-

энергии [14, с. 11–17]. Информация об электриче-

ских величинах с интегральных счетчиков переда-

ется по GSM-каналам диспетчерам электросетевых 

или электросбытовых компаний, что позволяет 

осуществлять мониторинг потребления электро-

энергии и дистанционно снимать показания счетчи-

ков. Иногда во вторичные цепи ТТ последовательно 

с токовыми цепями счетчиков подключаются ам-

перметры. При нарушении контакта или при разры-

ве в любой точке вторичной цепи ТТ магнитный 

поток, замыкающийся по его магнитопроводу, уве-

личивается, что приводит к перегреву железа маг-

нитопровода, нарушению межлистовой изоляции и 

обугливанию изоляции вторичной обмотки, в ре-

зультате ТТ выходит из строя [15; 16]. 

Контроль целости вторичных цепей ТТ в экс-

плуатации осуществляется периодически внешним 

осмотром, в лучшем случае прожимаются контакт-

ные соединения [17, с. 84–91]. За время между 

осмотрами не исключается нарушение целости вто-

ричных цепей ТТ, поэтому встречаются щиты низ-

кого напряжения трансформаторных пунктов с 

обугленными ТТ, при этом не может быть речи о 

точности отсчета переданной через силовой транс-

форматор электроэнергии. 

Результаты и обсуждение 

Контроль целости вторичных цепей ТТ в сетях 0,4 кВ 

Авторами разработано и испытано устройство 

непрерывного контроля целости вторичных цепей 

ТТ для трехфазных сетей с нулевым проводом 

(рис. 1). Устройство содержит силовой трансформа-

тор Т 10/0,4 кВс первичными обмотками W1 и вто-

ричными обмоткамиW2, от которых через первич-

ные обмотки ТТ ТА1…ТА3, линию электропереда-

чи на напряжениях 380/220 В питаются произволь-

ные трехфазные или однофазные нагрузки Z1, Z2, 

Z3, потребляющие токи, представленные векторами 

фазных токов IA, IB, IC (рис.2). (Векторы обознача-

ем подчеркиванием чертой снизу). Сумма векторов 

фазных токов замыкается через вторичные обмотки 

силового трансформатора W2, через нулевой про-

вод и через повторные заземления представлена 

вектором тока IN. Геометрическая сумма векторов 

первичных токов фазных и нулевого провода всегда 

равна нулю: 

         ; 

              .                    (5) 

Ко вторичным обмотками ТА1…ТА3, соеди-

ненным по схеме полной звезды, подключены токо-

вые обмотки трехфазного счетчика PIa, PIb, PIc (це-
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пи напряжения счетчика не показаны). В рабочем 

режиме геометрическая сумма векторов вторичных 

фазных токов ТТ замыкается по нулевому проводу 

вторичной цепи. Геометрическая сумма векторов 

вторичных токов так же, как и первичных, равна 

нулю: 
 

                 .                  (6) 

 

 
Рис. 1. Подключение первичных цепей и соединение вторичных цепей трансформаторов тока 

Fig. 1. Connection of primary circuits and connection of secondary circuits of current transformers 

 

Если в рассечку нулевого провода PEN непо-

средственно у вывода нулевой точки вторичной 

обмотки силового трансформатора установить до-

полнительный трансформатор тока ТА4 с таким же 

коэффициентом трансформации, как у ТА1…ТА3, 

то его вторичный ток In1 будет такой же по вели-

чине и по фазе, как иIn . Ток In1 протекает через 

одну из обмоток КА1.1 двухобмоточного токового 

реле, а сумма вторичных фазных токов In протека-

ет через вторую обмотку КА1.2 двухобмоточного 

токового реле. Токи в обмотках создают встречные 

магнитные потоки. По магнитопроводу токового 

реле КА1 будет протекать только поток небаланса, 

от которого контакты реле не замыкаются. 

Когда разрывается один из проводов вторич-

ной цепи трансформаторов тока ТА1 или ТА2, или 

ТА3, то изменится ток в нулевом проводе вторичной 

цепи In, а вторичный ток дополнительного токового 

реле In1 останется прежним, так как первичные токи 

не изменяются. На изменение одного из вторичных 

токов реагирует суммарный магнитный поток токо-

вого реле, его контакты замыкаются и подают свето-

вой или звуковой сигнал о неисправности вторичных 

цепей трансформаторов тока. 

Исследуем работоспособность схемы с по-

мощью векторных диаграмм. На рис. 2 представ-

лены векторные диаграммы первичных и вторич-

ных токов при несимметрии токов в силовой сети. 

В действующих четырехпроводных сельскохозяй-

ственных сетях несимметрия токов наблюдается 

всегда [18; 19; 20]. 

В силовых фазных проводах через первич-

ные обмотки трансформаторов тока ТА1, ТА2, 

ТА3 протекают разные по величине токи, пред-

ставленные толстыми линиями векторов IA, IB, 

IC, сдвинутыми друг относительно друга на оди-

наковые или разные углы. В результате сложения 

векторов трех первичных токов в фазах получаем 

сумму первичных токов IA+IB+IC. Вектор тока IN 

в нулевом проводе PEN направлен в сторону, про-

тивоположную сумме трех первичных фазных то-

ков, так как векторы IA, IB, IC направлены от си-

лового трансформатора T к нагрузкам Z1, Z2, Z3,  

а вектор тока IN направлен от нагрузок к силово-

му трансформатору T, поэтому сумма векторов 

первичных токовIA, IB, IC и IN в четырех прово-

дах силовой сети в любом режиме равна нулю 

(см. рис. 2). 
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Рис. 2. Векторные диаграммы первичных и вторичных токов при 

несимметричной нагрузке первичной цепи 

Fig. 2.Vector diagrams of primary and secondary currents at asymmetric load of the primary circuit 

 

Векторы вторичных токов Ia, Ib, Ic трансфор-

маторов тока в другом масштабе уменьшены по ве-

личине на рис. 2 по сравнению с первичными тока-

ми, но для удобства анализа имеют тоже направле-

ние, что и первичные токи IA, IB, IC трансформато-

ров тока. 

Сумма трех вторичных токов Ia+ Ib+ 

Icпредставлена вектором тока In = IKA1.2. Вектор 

первичного тока IN, протекающий по нулевому 

проводу PEN силовой сети через первичную обмот-

ку дополнительного трансформатора тока TA4, пре-

образуется и во вторичной обмотке TA4 протекает 

ток, представленный вектором In1 = IKA1.1, совпа-

дающим по направлению с вектором первичного 

тока IN. Векторы токов IKA1.1 и IKA1.2 в обмотках 

токового реле направлены встречно, их геометриче-

ская сумма близка к нулю, поэтому токовое реле 

КА1 не срабатывает. 

На рис.3 представлены векторные диаграммы 

токов при обрывах вторичных цепей ТТ. В случае 

обрыва в любой точке вторичных цепей ТТ первич-

ные токиIA, IB, IC, INостаются без изменения, как и 

на рис. 2, а изменяются вторичные токи. 

При обрыве вторичной цепи ТТ ТА1 (рис. 3, а) 

на векторной диаграмме вторичных токов исключен 

вектор тока Ia, тогда сумма двух оставшихся вто-

ричных токов Ib, Ic составит ток, представленный 

вектором Ib+ Ic = IKA1.2, который протекает по 

первой обмотке реагирующего органа K1. Вторич-

ный ток IKA1.1ТТTA4, установленного в нулевом 

проводе силовой цепи, остается без изменения. 

Геометрическая сумма токов, протекающих в двух 

обмотках реагирующего органа КА1 представлена 

вектором IKA1.2 + IKA1.1. От воздействия суммы 

двух токов реагирующий орган K1 сработает, на его 

выходе замыкаются контакты КА1 и подают звуко-

вой или световой сигналы обслуживающему персо-

налу или диспетчеру. 

В случае обрыва в любой точке вторичной 

цепи, получающей питание от вторичной обмотки 

ТТ ТА2 (рис. 3,б), первичные токиIA, IB, IC, 

INостаются без изменения, а на диаграмме вторич-

ных токов исключен вектор тока Ib. Тогда сумма 

двух оставшихся вторичных токов Ia +Ic составит 

ток, представленный вектором IKA1.2, который 

протекает по первой обмотке реагирующего органа 

KА1. Вторичный ток IKA1.1ТТ TA4, установленно-

го в нулевом проводе силовой цепи остается без 

изменения. Геометрическая сумма токов, проте-

кающих в двух обмотках реагирующего органа 

КА1, представлена вектором IKA1.1+ IKA1.2. От 

воздействия суммы двух токов реагирующий орган 

КА1 сработает, на его выходе контакты подадут 

сигнал о неисправности.

. 
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а) трансформатора                  б) трансформатора              в) трансформатора 

тока ТА1                                   тока ТА2                             тока ТА3 

Рис. 3. Векторные диаграммы токов при обрывах вторичных цепей 

Fig. 3. Vector diagrams of currents at breaks of secondary circuits 

 

В случае обрыва в любой точке вторичной 

цепи, получающей питание от вторичной обмотки 

ТТ ТА2 (рис. 3, б), первичные токиIA, IB, IC, 

INостаются без изменения, а на диаграмме вторич-

ных токов исключен вектор тока Ib. Тогда сумма 

двух оставшихся вторичных токов Ia +Ic составит 

ток, представленный вектором IKA1.2, который 

протекает по первой обмотке реагирующего органа 

KА1. Вторичный ток IKA1.1ТТ TA4, установленно-

го в нулевом проводе силовой цепи остается без 

изменения. Геометрическая сумма токов, протека-

ющих в двух обмотках реагирующего органа КА1, 

представлена вектором IKA1.1+ IKA1.2. От воздей-

ствия суммы двух токов реагирующий орган КА1 

сработает, на его выходе контакты подадут сигнал о 

неисправности. 

В случае обрыва в любой точке вторичной 

цепи, получающей питание от обмотки ТА3 третье-

го ТТ (рис. 3, в), первичные токи IA, IB, IC, IN 

остаются без изменения, а на диаграмме вторичных 

токов исключен вектор тока Ic, тогда сумма двух 

оставшихся вторичных токов Ia + Ib составит ток, 

представленный вектором IKA1.2, который проте-

кает по первой обмотке реагирующего органа KА1. 

Вторичный ток IKA1.1 трансформатора тока TA4, 

установленного в нулевом проводе силовой цепи, 

остается без изменения. Геометрическая сумма то-

ков, протекающих вдвух обмотках реагирующего 

органа КА1, представлена вектором IKA1.2+ 

IKА1.1. От воздействия суммы двух токов реагиру-

ющий орган KА1 сработает, на выходе контакты 

КА1 замкнутся и подадут световой или звуковой 

сигнал, сигнализируя о неисправности. Таким обра-

зом контролируется целость вторичных цепей всех 

трансформаторов тока. 

Контроль целости вторичных цепей ТТ  

в сетях 6…35 кВ 

В сетях с изолированной нейтралью, содер-

жащих воздушные ЛЭП,однофазные замыкания на 

землю (ОЗЗ) из-за малой величины тока поврежде-

ния не отключаются, а только сигнализируются. 

Для сигнализации одна из обмоток трансформатора 

напряжения соединяется в фильтр напряжения ну-

левой последовательности, на выходе которого под-

ключается реле напряжения. Трансформаторы 

напряжения устанавливаются для питания цепей 

напряжения измерительных приборов и релейных 

защит на каждой секции распределительного 

устройства.А на каждом присоединении устанавли-

вают ТТс двумя вторичными обмотками в двух фа-

зах для отключения междуфазных коротких замы-

каний и для питания токовых цепей измерительных 

приборов (рис.4). 

Первичные обмоткиТТ ТА1, ТА2 включаются 

в рассечку силовой сети, через них проходят токи 

нагрузки трансформаторных пунктов, обеспечива-

ющих питание потребителей. К началам первого 

комплекта вторичных обмоток ТТWa1, WC1, обозна-

ченных звездочками, подключаются токовые об-

мотки счетчикаPIa, PIcи амперметр PA. Концы вто-

ричных обмоток Wa1, WC1 соединяются в неполную 

звезду, от которой через амперметр РА первый об-

ратный провод подключается к неполной звезде вы-

ходов счетчика PIa, PIc. Аналогично к началам вто-
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рого комплекта вторичных обмоток Wa2,WC2 под-

ключаются цепи токовой защиты присоединения 

КА1, КА2. Концы второго комплекта вторичных 

обмоток Wa2,WC2 соединяются также в неполную 

звезду, от которой второй обратный провод под-

ключается к неполной звезде токовых защит. 

 

 
Рис. 4. Схема контроля целости вторичных цепей трансформаторов тока в сетях 6…35 кВ 

Fig. 4. Scheme of control of integrity of secondary circuits of current transformers in networks 6...35 kV 

 

Для контроля целости всех вторичных цепей 

двух ТТ предлагается в рассечку обратных прово-

дов схем, соединенных в неполную звезду, вклю-

чить обмотки двухобмоточного токового реле КА3 

так, чтобы токи в них протекали встречно. Выход 

двухобмоточного токового реле КА3 через элемент 

выдержки времени КТ связать с исполнительным 

органом КН, в качестве которого использовано ука-

зательное реле, возврат которого в исходное состо-

яние осуществляется только вручную. 

Исследуем предлагаемую схему в нормаль-

ном рабочем режиме, а также в режимах обрыва 

фазного провода вторичной цепи и обрыва обрат-

ного провода. В нормальном рабочем режиме в 

трех фазах силовой сети фиксируем три вектора 

фазных тока IA, IB, IC (рис. 5). В эти же моменты 

времени вторичные токи ТТ обмоток Wa1, WC1, 

установленных в фазах А и С, будут иметь значе-

ния Iа1, Iс1, протекающие через токовые обмотки 

РIа, РIс счетчика, а их геометрическая сумма равна 

вектору тока Iобр1, протекающему от конца к нача-

лу первой обмотки КА3.1 двухобмоточного реле и 

через амперметр РА. Во втором комплекте вто-

ричных обмоток Wа2, Wс2, ТТ через токовые об-

мотки релейной защиты КА1, КА2 будут проте-

кать токи, представленные векторами Iа2, Iс2, а их 

геометрическая сумма равна вектору тока Iобр2, 

протекающему от начала к концу второй обмотки 

КА3.2 двухобмоточного реле. Токи в обмотках 

двухобмоточного токового реле имеют встречное 

направление, и создаваемый ими магнитный поток 

близок к нулю.

 

 
Рис. 5. Векторные диаграммы первичных и вторичных токов в нормальном режиме 

Fig. 5. Vector diagrams of primary and secondary currents in normal mode 
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При нарушении целости фазного провода 

вторичной цепи, например в точке n (рис. 4), в пер-

вом комплекте вторичных обмоток Wa1 и Wс1 вектор 

тока в обратном проводе Iобр1 будет такой же, как и в 

нормальном режиме (рис. 6).  

Этот ток протекает от конца к началу выводов 

обмотки КА3.1, поэтому на векторной диаграмме 

направляем его повернутым на 180
0
. Во втором 

комплекте вторичных обмоток Wa2 и Wс2 ток в обо-

рванном проводе фазы с равен нулю Iс2= 0, а ток Iа2 

фазы а будет протекать через обмотку КА3.2 от 

начала к концу. 

Геометрическая сумма токов в обмотках 

КА3.1 и КА3.2 создает магнитный поток, под дей-

ствием которого реле КА3 срабатывает и через вы-

держку времени КТ воздействует на указательное 

реле КН. Указательное реле подает световой и зву-

ковой сигнал обслуживающему персоналу. Если 

подстанция без обслуживающего персонала, то реле 

КН подает сигнал по GSM-каналу диспетчеру элек-

трических сетей о неисправности. 

В случае обрыва одного из обратных прово-

дов в точке m(см. рис. 4) через вторичные обмотки 

Wa1 и Wс1 будет протекать сумма токов Iс1+ Iа1 

(рис. 7), не протекая через обмотку КА3.1 

В втором комплекте вторичных обмоток Wa2 

и Wс2 ток в обратном проводе будет равен сумме 

токов Iс2 + Iа2 = Iобр2. Этот ток, протекая через об-

мотку КА3.2, вызовет срабатывание реле КА3, и 

персонал получит сигнал о неисправности, как и в 

случае обрыва фазного провода вторичной цепи. 

Заключение 

Для увеличения надежности работы счетчи-

ков электроэнергии в сети 0,4 кВ достаточно в ну-

левой провод силового трансформатора установить 

дополнительный ТТ и сравнивать его вторичный 

ток с суммой вторичных токов трансформаторов 

тока, установленных в фазах силовой сети двухоб-

моточным токовым реле, сигнализирующим о 

нарушении целости вторичных цепей. 

В сетях с изолированной нейтралью при со-

единении ТТ и нагрузок в неполную звезду сравне-

ние токов в обратных проводах двух комплектов 

вторичных обмоток двухобмоточным токовым реле 

обеспечивает контроль целости всех вторичных то-

ковых цепей присоединения. 

Работоспособность схем автоматического 

контроля целости вторичных цепей трансформато-

ров тока доказана анализом векторных диаграмм 

вторичных токов. 

 

 
Рис. 6. Изменение вторичных токов при обрыве проводафазы c в точке n 

Fig. 6. Change in secondary currents when the phase c wire breaks at the point n 

 

 
Рис. 7. Изменение вторичных токов при обрыве обратного провода в точкеm 

Fig. 7. Change in secondary currents at breakage of the return wire at the point m 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена моделированию линейного электродвигателя секатора, используемого для обрез-

ки деревьев в садоводстве. Электрифицированный инструмент для садоводства обладает рядом преимуществ, 

в сравнении с ручным, пневматическим и гидравлическим.  

Материалы и методы: рассмотрена конструкция секатора с приводом от линейного электродвигателя. Пред-

ложен линейный электродвигатель с оригинальной конструкцией, повышающий эффективность его работы. 

Моделирование магнитной системы произведено программным комплексом ELCUT (расчет двумерных полей 

методом конечных элементов). 

Результаты: в процессе обрезки веток деревьев электродвигатель может работать в различных режимах. Ос-

новными режимами работы секатора являются: длительный, повторно-кратковременный и кратковременный. 

Рекомендуемая плотность тока при работе электродвигателя будет равна: S1 – 3‒4 А/мм
2
, S2 – 10‒12 А/мм

2
, 

S3 – 6‒8 А/мм
2
. Результатом моделирования в программе ELCUT является картина магнитных силовых линий 

электродвигателя, графики изменения магнитной индукции в рабочем зазоре и сила тяги якоря, для режимов 

работы S1, S2, S3. 

Обсуждение: моделирование магнитной системы позволило подтвердить гипотезу и возможности перерас-

пределения магнитных потоков при использовании немагнитных вставок. В местах наличия немагнитных 

вставок происходит насыщение участков намагничивающего полюса. В результате происходит выталкивание 

магнитных силовых линий в сторону якоря, что способствует появлению силы тяги якоря электродвигателя. 

Заключение: наличие немагнитных вставок позволяет получить пиковые значения магнитной индукции 

(1,2 Тл) в воздушном зазоре между статором и якорем электродвигателя. Появление пиковых значений маг-

нитной индукции способствует возникновению силы тяги якоря. Наиболее эффективными режимами работы 

электродвигателя являются повторно-кратковременный и кратковременный. 

Ключевые слова: длительный режим работы, кратковременный режим работы, линейный электродвигатель, 

магнитостатика, магнитная индукция, магнитная система, магнитный поток, обрезка деревьев, повторно-

кратковременный режим работы, постоянный ток, ручной инструмент, садоводство, секатор, сила резания, 

электрификация. 
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Abstract 

Introduction: the article is devoted to modeling linear secateurs electric motor used for pruning trees in gardening. An 

electrified gardening tool has several advantages over manual, pneumatic and hydraulic. 
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Materials and methods: the design of secateurs driven by a linear electric motor is considered. A linear motor with 

an original design is proposed that increases its efficiency. The magnetic system was simulated by the ELCUT soft-

ware package (calculation of two-dimensional fields by the finite element method). 

Results: in the process of trimming tree branches, the electric motor can operate in various modes. The main modes of 

operation of the secateurs are: long, intermittent and short-term. Recommended current density when the motor is run-

ning will be: S1 – 3‒4 A / mm
2
, S2 – 10‒12 A / mm

2
, S3 – 6‒8 A / mm

2
. The simulation result in the ELCUT program 

is a picture of the magnetic lines of force of the electric motor, graphs of changes in the magnetic induction in the 

working gap, and the traction force of the armature for the operating modes S1, S2, S3. 

Discussion: modeling of the magnetic system allowed us to confirm the hypothesis and the possibility of redistribution 

of magnetic fluxes using non-magnetic inserts. In places where non-magnetic inserts are present, saturation of the 

magnetizing pole sections occurs. As a result, the magnetic lines of force are pushed toward the armature, which con-

tributes to the appearance of the traction force of the motor armature. 

Conclusion: the presence of non-magnetic inserts allows obtaining peak values of magnetic induction (1.2 T) in the 

air gap between the stator and the motor armature. The appearance of peak values of magnetic induction contributes to 

the emergence of the traction force of the armature. The most effective modes of operation of the electric motor are 

intermittent and short-term. 

Keywords: long operating mode, short-term operating mode, linear electric motor, magnetostatics, magnetic induction, 

magnetic system, magnetic flux, tree pruning, intermittent operating mode, direct current, hand tools, gardening, prun-

ing shears, cutting force, electrification. 
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Введение 

В условиях действия санкций стран Европы и 

контрсанкций Российской Федерации необходимо 

обеспечить плодами и ягодами отечественный ры-

нок. Для решения этой задачи, сельскохозяйствен-

ные предприятия нашей страны, при поддержке 

государства, закладывают новые насаждения, уве-

личивая площади в несколько десятков раз. 

Детальная обрезка веток в современном садо-

водстве – одна из основных статей трудозатрат, ко-

торая может достигать 50 % всех затрат труда за 

год. Урожайность в промышленном садоводстве во 

многом зависит от качества обрезки. Качественная 

детальная обрезка веток в отличие от контурной 

требует от обрезчика обладания определенного 

уровня навыков работы. Использование ручного 

инструмента в течение рабочего дня приводит к 

снижению производительности, но и что самое 

главное – к снижению качества среза веток. При 

использовании механизации и электрификации ра-

бот повышается уровень качества и производитель-

ность. На данный момент промышленностью вы-

пускаются устройства для обрезки, отличающиеся 

принципом действия [1, с. 18; 2, с. 25; 3, с. 14]. 

Ручной инструмент основан на использовании 

мышечного усилия руки человека (рис. 1). Ручные 

секаторы можно разделить на три типа, различаю-

щиеся по принципу действия: резание в упор, одно-

стороннего и двустороннего резания. Основным 

недостатком этих секаторов является низкая произ-

водительность, связанная с мышечной усталостью 

обрезчика. 

 

 
Рис. 1. Секатор ручной  

Fig. 1. Hand pruner 
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Пневматический инструмент основан на ис-

пользовании энергии сжатого воздуха (рис. 2). Не-

достатком пневматического инструмента является 

низкий КПД системы обрезки (7–16 %), при этом 

учитываются КПД компрессора, утечек воздуха и 

снижения давления. 

Гидравлический инструмент основан на ис-

пользовании передачи механической энергии по-

средством жидкости (рис. 3). Для гидравлических 

секаторов характерны те же самые недостатки, что 

и для пневматического за исключением более вы-

сокого КПД системы (30–40 %). 

Резюмируя вышесказанное, можно выделить 

общие недостатки рассмотренных секаторов: со-

единительные линии между генератором и испол-

нительным механизмом, низкий коэффициент по-

лезного действия, низкую эксплуатационную 

надежность [4, с. 10; 5, с. 18]. Этих недостатков не 

имеет электрифицированный инструмент. Прин-

цип его действия основан на преобразовании элек-

трической энергии в механическую (рис. 4). 

На мировом рынке лидерами по производству 

электромеханического инструмента для садоводства 

являются Makita, Bosch, Electrocoup. Электропривод 

секаторов выполнен на базе двигателей постоянного 

тока. Основным недостатком этих двигателей явля-

ется потребление большого количества электроэнер-

гии, что приводит к применению аккумуляторной 

батареи большой массы и габаритных размеров. 

Элементом, имеющим самую низкую надежность в 

двигателе постоянного тока, является щеточный ме-

ханизм. Срок его эксплуатации составляет около 

2000 часов. Линейный электродвигатель для привода 

секаторов обладает рядом преимуществ: низкий мас-

согабаритный показатель, малое энергопотребление, 

повышенные эксплуатационные характеристики. 

 

 

Рис. 2. Пневматический секатор FELCO SA 

Fig. 2. Pneumatic pruner FELCO SA 

 . 

 
Рис. 3. Машина для обрезки ветвей деревьев и виноградников МОВ-4 (с гидроприводом) 

Fig. 3. Machine for trimming the branches of trees and vineyards MOV-4 (hydraulically) 
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а)                                                     б) 

Рис. 4. Электрифицированный секатор: а – SWANSOFT, б – SC-3603 

Fig. 4. Electrified pruner: a – SWANSOFT, b – SC-3603 
 

Материалы и методы 

Учитывая санкционное давление на Россию, 

существует необходимость разработки современно-

го электрифицированного инструмента для ухода за 

садом, отечественного производства. Производство 

таких секаторов в нашей стране ограничивалось 

опытными партиями. Связано это, прежде всего, с 

большими массогабаритными показателями, нали-

чия преобразовательных устройств, применением 

устаревших электротехнических материалов. Воз-

можности современного моделирования, проекти-

рования и изготовления электротехнических 

устройств позволяют получить конкурентный элек-

тромеханизированный инструмент по уходу за пло-

довыми насаждениями. В связи с этим необходимо 

создание отечественного ручного электрифициро-

ванного инструмента, обладающего преимуществом 

перед зарубежными аналогами. 

Предлагаемый секатор содержит подвижное 

(1) и неподвижное (2) лезвия, якорь (3), линейный 

электродвигатель (4), кнопку пуска (5), аккумулятор 

(6) и возвратную пружину (7) [6, с. 2]. Предлагаемое 

устройство работает следующим образом: при 

нажатии обрезчиком кнопки (5) линейный электро-

двигатель (4) подключается к аккумулятору (6). При 

этом на якорь (3) действуют электромагнитные си-

лы линейного электродвигателя (4), что приводит к 

его перемещению влево, приводя в движение по-

движное лезвие (1). Неподвижное лезвие (2) являет-

ся упором, служащим для срезания веток деревьев. 

При возврате кнопки (5) в исходное положение от-

ключается питание аккумулятора (6) от линейного 

электродвигателя (4), при этом якорь (3) под дей-

ствием возвратной пружины (7) занимает исходное 

положение [7, с. 2; 8, с. 514; 9, с. 53]. 

Линейный электродвигатель, использую-

щийся в ручном секаторе, содержит верхний 

намагничивающий полюс 1, нижний намагничи-

вающий полюс 2 и располагающиеся в них немаг-

нитные вставки 3, 4, 5. Намагничивающая катушка 

7 расположена на немагнитном каркасе 6. Катушка 

7 устанавливается внутри корпуса 8 с изоляцией 9 

между ними и закрепляется верхней 10 и нижней 

12 крышкой при помощи винтов 11 и 13 [10, с. 9; 

11, с. 35]. 

Якорь 14 линейного электродвигателя закреп-

лен при помощи верхнего 15 и нижнего 16 подшип-

ников скольжения. Между верхним подшипником 

скольжения 15 и немагнитной втулкой 17 распола-

гается возвратная пружина 18 (рис. 6, а). 
 

 
Рис. 5. Секатор на основе линейного электродвигателя 

Fig. 5. Secateurs based on linear electric motor 
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а)                                                                                б) 

Рис. 6. Линейный электродвигатель: а – конструкция, б – принцип действия 

Fig. 6. Linear electric motor: a – design, b – principle of operation 

 

Принцип работы линейного электродвигателя 

заключается в следующем (рис. 6, б): при отклю-

ченной намагничивающей катушки 7 якорь 14 

находится в нижнем положении под воздействием 

возвратной пружины 18. При подключении катушки 

7 к источнику постоянного тока по ней начинает 

протекать ток, создающий магнитный поток Ф. 

Этот магнитный поток замыкается по корпусу 8, 

нижнему полюсу 2, якорю 14, верхнему полюсу 1 и 

верхней крышке 10. Принцип действия предложен-

ного электродвигателя заключается в разделении 

основного магнитного потока Ф в намагничиваю-

щих полюсах 1 и 2 за счет наличия немагнитных 

вставок 3, 4, 5. Это разделение магнитного потока Ф 

на магнитные потоки Ф1, Ф1δ, Ф2, Ф2δ, Ф3, Ф3δ воз-

никает из-за значительно большего магнитного со-

противления цепи «воздушный зазор (Δ) – якорь 

(14) – воздушный зазор (Δ)». 

При прохождении магнитных потоков Ф1, Ф2, 

Ф3 появляется электромагнитная сила, приводящая 

к перемещению якоря 14 в верхнее положение. От-

ключение питания от катушки 7 приводит к исчез-

новению магнитного потока Ф, и якорь 14 под воз-

действием возвратной пружины 18 перемещается в 

первоначальное положение. 

Моделирование линейного электродвигателя 

начинается с расчета магнитных полей. Основная 

характеристика магнитного поля – это магнитная 

индукция, которая является векторной величиной. 

Для расчета магнитной системы используем дву-

мерную магнитостатическую задачу [12, с. 121; 

13, с. 169; 14, с. 24]. Уравнение Пуассона, описыва-

ющее магнитное состояние электродвигателя в 

частных производных и цилиндрических координа-

тах (r, z), записывается в следующем виде: 
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где 



0

1
  – удельное магнитное сопротивление; 

r, z – цилиндрические координаты; J – плотность 

тока; А – векторный магнитный потенциал. 

При построении модели на внутренних и 

внешних границах областей возможны следующие 

виды граничных условий. 

Условие Дирихле, которое задает на части 

границы известный векторный магнитный потенци-

ал А0, в вершине или на ребре модели [15, с. 8]. Это 

граничное условие определяет поведение нормаль-

ной составляющей индукции на границе. Это усло-

вие чаще всего используется для задания нулевого 

значения или полного затухания магнитного поля 

на удаленной от источников границе. 

                 
2
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где a,b, c – постоянные величины для каждого ребра. 

Для анализа результатов расчета необходимо 

оперировать следующими локальными и интеграль-

ными величинами. 

Вектор магнитной индукции rotAB   
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Суммарная магнитная сила, действующая на 

якорь линейного электродвигателя определяется по 

формуле: 

                     dSBHnHnBBnHF  
2

1
.    (4) 

где n – единичный вектор внешней нормали к по-

верхности. 
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Сила тяги, действующая на якорь линейного 

электродвигателя, определяется преимущественно 

величиной магнитного потока, исходящего из тор-

цевой поверхности якоря. В случае, когда магнит-

ное поле в рабочем зазоре распределено равномер-

но, сила тяги будет определяться по формуле: 

2

0

2

00

2

22

Ф

2 



 SS

SB
F  ,   (5) 

где В – магнитная индукция; Ф – магнитный поток; 

S – поперечное сечение якоря; μ0 – магнитная по-

стоянная; ψ – потокосцепление; ω – количество вит-

ков обмотки. 

На основе приведенных формул построен 

расчет магнитного статического поля, который за-

ложен в алгоритмы расчета программы ELCUT [16, 

с. 235; 17, с. 74]. Он позволяет рассчитать такие ве-

личины магнитного поля как, напряженность (Н, 

А/м), индуктивность (L, Гн), магнитная индукция 

(В, Тл), сила (F, Н), а также потокосцепление (ψ). 

Решению подлежит осесимметричная задача магни-

тостатики. Для адекватного расчета магнитной си-

стемы необходима корректная постановка задачи. 

Она включает в себя создание геометрической мо-

дели, задание свойств используемых сред (орто-

тропные и изотропные материалы, воздух, ферро-

магнетики изотропные, проводники с током, линей-

ные и нелинейные магниты), определение источни-

ков поля (плотность тока, однородное внешнее поле 

или постоянные магниты), задание граничных усло-

вий (условие Дирихле, условие Неймана и т. д.). 

После корректной постановки задачи необходимо 

построить, конечно - элементную сетку (рис. 7).  

 

 
Рис. 7. Построение конечно-элементной сетки в ELCUT  

Fig. 7. Building finite element mesh in ELCUT 

 

Для этого исследуемое пространство, которое 

занимает поле, разбивается на прямые линии, имею-

щие малые размеры. При пересечении между собой 

эти линии образуют элементы в форме прямоуголь-

ников или треугольников. Вершины этих элементов 

называются узлами. Расчет магнитной системы сво-

дится к определению величины магнитного потенци-

ала узлов, образованных элементной сеткой. 

Густота сетки влияет на точность решения 

поставленной задачи. 

Результаты  

Для выполнения точного расчета мощности 

линейного электродвигателя секатора необходимо 

правильно определить технологические требования. 

Это нужно для обеспечения высокой надежности, 

производительности при минимальных расходах 

электрической энергии. Эффективное потребление 

электроэнергии для мобильного электрифициро-

ванного инструмента является основным критери-

ем. Основным параметром электродвигателя явля-

ется мощность, в различных режимах работы. Для 

продолжительного режима работы (S1) при расчете 

конструктивных параметров электродвигателя ре-

комендована плотность тока 3–4 А/мм
2
. При по-

вторно-кратковременном режиме работы (S3) ре-

комендуемая плотность тока находится в интерва-

ле 6–8 А/мм
2
. Кратковременный режим работы 

(S2) электродвигателя обуславливает необходи-

мость использования при расчетах плотность тока 

в диапазоне 10–12 А/мм
2
 [18, с. 348]. 

Выполнив расчет конструкции магнитной си-

стемы линейного электродвигателя в программе 

ELCUT, получим картину распределения магнит-

ных потоков (рис. 8). 
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Рис. 8. Результат расчета магнитной системы в ELCUT  

Fig. 8. Magnetic system calculation result in ELCUT 

 

Расчет магнитной системы выполнен для трех 

режимов работы: кратковременный, повторно-

кратковременный и длительный. На рисунке 9 

представлены графические зависимости изменения 

магнитной индукции в воздушном зазоре Δ (рис. 6) 

по длине якоря. 
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Рис. 9. Графическая зависимость изменения магнитной индукции по длине якоря:  

1 – кратковременный режим; 2 – повторно-кратковременный режим; 3 – длительный режим 

Fig. 9. Graphical dependence of changes in magnetic flux along the length of the armature:  

1 – short-term mode; 2 – repeatedly –  short-term mode; 3 – continuous mode 

 

Для эффективной работы электрифицирован-

ного секатора необходимо создание магнитным по-

током требуемой силы тяги, действующей на якорь 

[19, с. 40; 20, с. 39]. Возможности программного 

комплекса ELCUT позволяют определить силу тяги 

якоря (рис. 10). 

 
Рис. 10. Определение силы действующей на якорь электродвигателя 

Fig. 10. Determination of the force acting on the motor armature 
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Рис. 11. Сила магнитного поля, действующая на якорь линейного электродвигателя: 

1 – кратковременный режим; 2 – повторно-кратковременный режим; 3 – длительный режим 

Fig. 11. The strength of the magnetic field acting on the armature of a linear electric motor: 

1 – short-term mode; 2 – repeatedly – short-term mode; 3 – continuous mode 
 

Сила тяги якоря в различных режимах работы 

представлена на рисунке 11. 

Приведенные результаты расчета актуальны в 

начале рабочего хода якоря. 

Обсуждение  

Полученные результаты расчета наглядно 

подтверждают принцип действия линейного элек-

тродвигателя. В местах расположения немагнитных 

вставок статора происходит насыщение участков 

намагничивающего полюса. Это насыщение приво-

дит к перераспределению магнитных потоков в сто-

рону намагничивающей катушки и якоря. Магнит-

ный поток, проходящий по якорю, способствует 

появлению силы тяги якоря.  

Заключение  

В результате прохождения электрического 

тока по намагничивающей катушке создается маг-

нитный поток, замыкающийся по якорю линейно-

го электродвигателя. Величина магнитной индук-

ции в воздушном зазоре между якорем и намагни-

чивающим полюсом в момент пуска достигает 

1,2 Тл. 

По длине якоря магнитная индукция изменя-

ется не равномерно из-за наличия немагнитных 

вставок. Пиковые значения магнитной индукции 

способствуют появлению силы тяги якоря. 

Наибольшее значение этой силы якорь разви-

вает в кратковременном режиме работы (53,8 Н). В 

повторно-кратковременном режиме происходит 

снижение силы на 20 % (42,2 Н), а в длительном 

режиме на 70 % (15,3 Н). Анализируя полученные 

данные, необходимо отметить, что для эффективной 

работы электродвигателя подходят режимы повтор-

но-кратковременный и кратковременный. 
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коллегии и двумя анонимными внешними рецензентами. Средний срок рецензирования составляет 2 месяца. 
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При рецензировании оцениваются следующие аспекты: 

 соответствие тематике журнала; 

 последовательность и логичность изложения; 

 компактность и наглядность иллюстративного материала; 

 использование научных терминов;  

 степень структурированности материала статьи;* 

 степень оригинальности и новизны результатов исследований; 

 теоретическое и практическое значение работы; 

 обоснованность выводов, представленных в статье. 

7. Статья принимается или отклоняется на основании заключений рецензентов и решения главного редактора. Для 

проверки статьи на оригинальность редакция может использовать соответствующие электронные ресурсы. 

Уникальность статьи должна быть более 75 % (то есть 75 % материалов статьи ранее не должны быть были опуб-

ликованы). Для предварительной проверки уникальности можно использовать электронный ресурс http://text.ru., для про-

верки статьи на плагиат можно использовать электронный ресурс http://www.antiplagiat.ru. 

8. Статьи, получившие положительные рецензии и принятые к публикации редакцией, ставятся в очередь публика-

ций. На усмотрение редколлегии статьи русскоязычных авторов могут быть опубликованы на английском языке, о чем 

авторы получают своевременное уведомление и присылают в редакцию профессионально переведенные на английский 

язык статьи. 

9. Статьи, не соответствующие условиям публикации и требованиям к оформлению, не рассматриваются. 

10. Все поступающие на рассмотрение рукописи статей, соответствующие тематике журнала и прошедшие провер-

ку на плагиат и уникальность, направляются на рецензирование специалисту, доктору или кандидату наук, имеющему 

наиболее близкую к теме статьи научную специализацию и публикации по тематике рецензируемой статьи. 

11. Рецензент оценивает актуальность статьи, ее методологическую обоснованность, научную достоверность, 

практическую значимость, готовит (при необходимости) замечания и предложения по улучшению качества статьи и де-

лает свой экспертный вывод о возможности (невозможности) публикации статьи на страницах журнала: «рекомендует-

ся», «рекомендуется с учетом исправления отмеченных рецензентом недостатков» или «не рекомендуется». 

12. Если рецензия содержит рекомендации по исправлению и доработке статьи, то она направляется автору с пред-

ложением учесть рекомендации при подготовке нового варианта статьи. Датой поступления статьи в данном случае счи-

тается день получения редакцией окончательного варианта статьи. 

13. Авторам статей направляются копии рецензий, а в случае отклонения статьи от публикации – мотивированный 

отказ (основные причины отклонения статей – отсутствие научной новизны, низкая оригинальность, несоответствие 

научной сфере журнала). 

14. По соответствующему запросу копии рецензий направляются в Министерство образования и науки Российской 

Федерации. 

15. Оригиналы рецензий хранятся в редакции журнала в течение 5 лет. 

16. Наличие положительной рецензии не является достаточным основанием для публикации статьи. Окончатель-

ное решение о целесообразности публикации принимается редакционной коллегией. 

17. Плата за публикацию рукописей не взимается.  

18. Авторское право. Предоставляя статьи и материалы к ней на сайт, автор принимает следующие условия: 

˗ автор передает авторское право на указанную выше статью журналу «Вестник НГИЭИ». Передача авторского 

права подразумевает передачу эксклюзивного права на воспроизведение, опубликование, распространение и архивирова-

ние статьи и материалов к ней в любой форме, включая перепечатку, перевод, фотокопирование, электронную форму 

(онлайн и офлайн) либо любую другую форму и вступает в силу в случае принятия статьи к публикации. Автор сохраняет 

за собой право использовать статью в своей научной деятельности, включив опубликованную в журнале статью в науч-

ные труды со ссылкой на первоначально опубликованную в журнале версию. Редакция журнала получает право вносить 

изменения в текст и материалы статьи в соответствии с требованиями к публикации в журнале; 

˗ статья и материалы к ней являются оригинальными, ранее не публиковавшимися. Если статья ранее уже была 

опубликована, автор обязан уведомить об этом редакцию и предоставить письменное согласие держателя авторских прав 

на повторную публикацию; 

˗ статья не представлена для публикации в другом издании и не будет опубликована в будущем; 

˗ автор вправе передать статьи и материалы к ней от имени других соавторов. 

19. Открытый доступ. Ко всем опубликованным статьям предоставляется бесплатный открытый доступ на сайтах 

www.vestnik.ngiei.ru., www.elibrary.ru., www.cyberleninka.ru непосредственно после опубликования их печатной версии, 

то есть 12 раза в год. 

20. Защита персональных данных. Редакция журнала гарантирует использование персональных данных, которые 

автор указал о себе на сайте, исключительно для оформления статьи и связи с автором. Данные автора не будут переданы 

третьим лицам. 
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ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ПУБЛИКУЕМЫХ СТАТЕЙ 
 

Форматирование основного текста 

1. Текст должен быть набран в Microsoft Word и сохранен в файле, только с расширением (.rtf или doc.). 

2. Формат страницы – А4 (книжный).  

3. Поля: верхнее и нижнее ‒ по 10 мм; правое и левое ‒ 12,5 мм. 

4. Абзацный отступ – 1,0 см.  

5. Абзацный интервал (перед и после) – 0 пт. 

6. Шрифт – Times New Roman, обычный; размер кегля (символов) – 11 пт. 

7. Межстрочный интервал – множитель 1,1.  

8. Автоматическая расстановка переносов, с шириной зоны переноса слов – 0,25 см. 

9. Номер страницы располагается внизу от центра. 
 

Объем статьи 

От 0,35 до 1,0 авторского (учетно-издательского) листа – 14–40 тыс. знаков (с пробелами). Аннотация, ключевые 

слова, литература в подсчете не учитываются.  
 

Требования и структура публикуемой статьи 

Публикуемая в журнале статья должна состоять из следующих последовательно расположенных элементов: 

1. Шифр специальности, которой соответствует статья, согласно номенклатуре ВАК. 

2. Индекс универсальной десятичной классификации (УДК) – слева, обычным шрифтом; индекс УДК должен со-

ответствовать заявленной теме; если тема комплексная, то используются несколько индексов УДК разделенных знаком 

двоеточия (:). 

Для определения УДК можно использовать следующие ссылки: 

˗ http://teacode.com/online/udc/ 

˗ http://www.naukapro.ru/metod.htm 

3. Заголовок (название) статьи – по центру (без отступов), полужирным начертанием, прописными буквами (на 

русском языке); название статьи не должно иметь знаков переноса слов. 

В названии статьи нельзя указывать регион (например Ульяновская область) и временной период (например за 

2003–2012 гг.) исследования. Данная информация должна быть представлена в аннотации. 

4. Авторский знак и год издания – слева. 

5. Имя, отчество, фамилия (полностью), ученая степень, ученое звание, должность – по центру (без отступа), 

строчными буквами. Имя, отчество, фамилия выделяются полужирным начертанием. 

6. Указание места работы, город, страна – по центру (без отступов), строчными буквами с применением начерта-

ния курсивом. Страна записывается в круглых скобках. 

7. Отступив одну строку, «Аннотация» ‒ по центру строки. Объѐм аннотации ‒ 200–250 слов на русском языке. 

Структура аннотации должна иметь формат IMRAD (введение, материалы и методы, результаты, обсуждение, заклю-

чение). 

8. Ключевые слова (10 и более слов и словосочетаний на русском языке – 3-и полных строки) шрифт без выделе-

ния за исключением самого словосочетания «Ключевые слова:», которое пишется полужирным начертанием. Ключевые 

слова и словосочетания перечисляются в алфавитном порядке. 

9. Отступив одну строку, указывается информация пунктов 3–8 на английском языке в соответствие с предъявляе-

мыми требованиями по оформлению. 

Для транслитерации перевода фамилии, имени, отчества, можно использовать следующие ресурсы: 

˗ http://www.translit.ru; 

˗ http://translate.yandex.ru; 

˗ http://translate.google.com.   

Ученую степень необходимо указывать в соответствии с международными требованиями (см. таблицу ниже). 
 

доктор экономических наук Dr. Sci. (Economy) 
доктор физико-математических 

наук 

Dr. Sci.  

(Physics and Mathematics) 

кандидат экономических наук Ph. D. (Economy) доктор политических наук  Dr. Sci. (Political Science) 

доктор философских наук Dr. Sci. (Philosophy) кандидат политических наук  Ph. D. (Political Science) 

кандидат философских наук Ph. D. (Philosophy)) доктор социологических наук  Ph. D. (Sociology) 

доктор юридических наук Dr. Sci. (Law) кандидат социологических наук  Dr. Sci. (Sociology) 

профессор professor кандидат математических наук Ph. D. (Mathematics) 

кандидат психологических наук Ph. D. (Psychology) доктор филологических наук Dr. Sci. (Philology) 

доктор психологических наук Dr. Sci. (Psychology) кандидат технических наук Ph. D. (Engineering) 

кандидат педагогических наук Ph. D. (Pedagogy) доктор технических наук Dr. Sci. (Engineering) 

доктор педагогических наук Dr. Sci. (Pedagogy) доктор медицинских наук Dr. Sci. (Medicine) 
 

10. Отступив одну строку, размещается текст статьи. Структура статьи должна соответствовать требованиям, ука-

занным на сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Правила направления, рецензирования и опубликования науч-

ных статей».  
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11. Список литературы – отделяется одной строкой от основного текста статьи и пишется прописными буквами 

полужирным начертанием, без точки в конце «СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ». 

Литература оформляется по ГОСТ Р 7.0.5.–2008 «Библиографическая ссылка» в виде затекстовых сносок. 

Список литературы формируется в порядке упоминания в тексте, и должен содержать не менее 20 наименований и 

на каждый должна быть ссылка в тексте статьи с указанием страницы заимствования текста (например [2, с. 53]).  Поряд-

ковый номер источников должен проставляться вручную.  

12. Предоставление информации об авторах в соответствии с требованиями: 

А. Фамилия, Имя, Отчество автора (полностью) – жирное выделение, первые буквы прописные. Далее по строке, 

через запятую ученая степень, ученое звание, должность – строчными буквами без выделения. Выравнивание по левому 

краю. 

Б. Адрес: название учреждения, индекс, страна, город, улица, дом. Без абзацного отступа. Выравнивание по левому 

краю. 

В. Электронный адрес (E-mail:). 

Г. Spin-код ‒ персональный код автора в Elibrary. 

13. Заявленный вклад каждого из соавторов статьи. Если автор один, то вклад не указывается. Вклад может быть 

предоставлен в следующих формах (см. таблицу ниже). 
 

научное руководство research supervision 

общее руководство проектом managed the research project 

формулирование основной концепции исследования developed the theoretical framework 

проведение критического анализа материалов  

и формирование выводов 

critical analysis of materials; formulated conclusions 

поиск аналитических материалов в отечественных  

и зарубежных источниках 

search for analytical materials in Russian and international 

sources 

подготовка текста статьи writing of the draft 

проведение анализа и подготовка первоначальных выводов analysis and preparation of the initial ideas 

анализ полученных результатов analysed data 

концепция и инициация исследования developed the concept, initiated the research 

критический анализ и доработка текста critical analyzing and editing the text 

сбор и обработка материалов collection and processing of materials 

подготовка первоначального варианта текста preparation of the initial version of the text 

написание окончательного варианта текста writing the final text 

написание основной части текста wrote most parts of the text 

осуществление критического анализа и доработка текста critical analysis and revision of the text 

участие в обсуждении материалов статьи participation in the discussion on topic of the article 

анализ и дополнение текста статьи analysing and supplementing the text 

развитие методологии methodology development 

разработка исследовательского инструментария (анкеты) devising research tools (questionnaires) 

визуализация / представление данных в тексте visualization / presentation of the data in the text 

сбор данных и доказательств collecting data and evidence 

проведение экспериментов implementation of experiments 

обеспечение ресурсами provision of resources 

подготовка литературного обзора reviewing the relevant literature 

компьютерные работы computer work 

постановка научной проблемы статьи и определение ос-

новных направлений ее решения 

formulated the problem of the article and defined the main 

methods of solution 

обозначение методологической основы исследования specified a methodological basis of the study 

оформление таблиц с результатами исследования designed tables with results of the study 

создание проекта исследовательской модели created the draft of research model 

оформление электронной базы и систематизация  

исследовательских данных 

created an electronic database and systematised research data 

статистическая обработка эмпирических данных performed statistical processing of empirical data 

оформление результатов исследования в графиках put results of the study in diagrams 

проведение анкетного опроса  

(сбор и интерпретация данных) 

conducted a sociological study and processed data 

разработка концептуальных подходов исследования elaboration of conceptual methods of the research 

перевод на английский язык translation in to English 

совместное осуществление анализ научной литературы  

по проблеме исследования 

carried out the analysis of scientific literature in a given field 

решение организационных и технических вопросов  

по подготовке текста 

solved organizational and technical questions  

for the preparation of the text 

верстка и форматирование работы made the layout and the formatting of the article 
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14. Отступив одну строку размещается транслитерация списка литературы, которая отделяется одной строкой и 

пишется прописными буквами полужирным начертанием, без точки в конце «REFERENCES». 

 Правила транслитерации представлены на официальном сайте журнала www.vestnik.ngiei.ru. в разделе «Трансли-

терация». 

15. Заявленный вклад авторов на английском языке. 

16. Информация об авторах на английском языке. 

 

Рисунки, схемы, диаграммы, фотографии 

Иллюстрации должны быть четкими и только черно-белыми. Шрифт в иллюстрациях должен быть не менее 10 кегля 

основного текста. Иллюстрациям присваивается порядковый номер (например: «Рис. 1. Структура численности …». Назва-

ние рисунка пишется по центру (без абзацного отступа), обычным шрифтом и строчными буквами, кроме прописной в пер-

вом слове. Строкой ниже размещается название рисунка на английском языке (Fig. 1. The structure of the number …). Все 

надписи внутри рисунка должны дублироваться на английском языке через косую черту. Сканированные рисунки должны 

иметь разрешение не менее 300 dpi, с обязательным указанием источника заимствования.    

 

Пример оформления рисунка 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 1. Название на русском 

Fig. 2. Название на английском 

 

Таблицы 

Название таблицы размещается слева (без абзацного отступа) с указанием ее порядкового номера (например «Таб-

лица 1. Экономическая эффективность … ». Название таблицы пишется обычным шрифтом и строчными буквами, кроме 

прописной в первом слове. Строкой ниже размещается название таблицы на английском языке (Table 1. Economic 

efficiency …). Весь текст в таблице в каждой ячейке дублируется на английском языке через косую черту. 

Одновременное использование таблиц и графиков (рисунков) для изложения одних и тех же результатов не допус-

кается. 
 

Пример оформления таблицы 
 

Таблица 1. Название на русском 

Table 1. Название на английском 

Название на русском /  

Название на английском 
Название  на русском /  

Название на английском 
Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском 
Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском 

 

Пример таблицы с переносом 
 

Таблица 1. Название на русском 

Table 1. Название на английском 

Формы / Стадия 

Forms / Stage 
Исследования / Research Разработки / Development 

1 2 3 

Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском 

Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском Текс на русском / Текст на английском 
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Окончание таблицы 1 / End of table 1 
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Аннотация 

Введение: статья посвящена количественной оценке величины человеческого капитала специалистов-управленцев в 

сельскохозяйственных организациях.  

Материалы и методы: рассматриваются различные определения человеческого капитала, в том числе сформулированные 

российскими учеными, анализируются общие требования, предъявляемые к методике оценки данного вида ресурса … .  

Результаты: … . 

Обсуждение: … . 

Заключение: … . 

(Объем аннотации 200–250 слов). 

Ключевые слова: бухгалтерская отчетность, выручка от продажи продукции, животноводство, материальные затраты, 

нелинейная зависимость, оценка, регрессионная функция, сельскохозяйственные организации, человеческий капитал … . 

(Объем 3 полных строки по алфавиту). 
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Abstract 

Introduction: this article is devoted to a quantitative assessment of size of the human capital of experts-managers in the agricul-

tural organizations.  

Materials and Methods: various definitions of the human capital are considered; including stated by Russian scientists, the gen-

eral requirements shown to a procedure of an assessment of the given type of a resource are analyzed. Major problems of a quanti-

tative assessment of the human capital are studied … . 

Results: ... . 

Discussion: ... . 

Conclusion: ... . 

Keywords: the accounting reporting, the receipt of production, animal industries, material inputs, nonlinear dependence, assess-

ment, regressive function, the agricultural organizations, the human capital … .  

 

Введение 

Современная экономика характеризуется высокой скоростью изменчивости, что вынуждает руководителей и 

управленцев сельскохозяйственных организаций быстрее реагировать на изменения во внешней среде. Соответственно, 

успешность организации и ее финансовые результаты оказываются в тесной зависимости от их уровня знаний [1, с. 10]. 

…  

Материалы и методы 

…  
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Результаты 

…  

Таблица 1. Климатическая характеристика агрономических районов Нижегородской области 

Table 1. Climatic data for agronomic districts of Nizhny Novgorod region 

Агрономический район /  

Agronomy district 

Сумма положительных  

температур, ºС / The sum  

of positive temperatures 

Продолжительность  

безморозного периода, дней /  

The frost-free period, days 

Северо-Восточный (I) / North-East 1 800–1 900 120–125 

Центральный левобережный (II) / The Central left Bank 1 900–2 000 130–135 

Приречный почвозащитный (III) / Riverine soil protective 2 000–2 100 130–135 

Пригородный (IV) / Suburban 2 100–2 150 130–135 

Центральный правобережный (V) / The Central right Bank 2 150–2 200 135–140 

Юго-Западный (VI) / South-West 2 200–2 250 135–140 

Юго-Восточный (VII) / South-East 2 250–2 300 135–140 

 

Цель задачи – определить структуру организаций с оптимальными размерами посевных площадей по агрорайонам, 

обеспечивающую максимум прибыли от продажи продукции. 

 

Обсуждение 

…  

maxjk jk

j J k K

Z R X
 

                                                                              (1) 

 

 
Рис. 1. Средняя урожайность зерновых культур за 1995–2000 год, ц с га 

Fig. 1. The average yield of grain crops for the year 1995‒2000, centners per ha 

 

Заключение 

Вследствие этого при проведении экономических исследований по оптимальным размерам землепользования нуж-

но учитывать весь комплекс факторов, влияющих на функционирование организаций.  

…   
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