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РАЗДЕЛ 1   
МОДЕЛИ,  СИСТЕМЫ,  СЕТИ  

В  ЭКОНОМИКЕ И УПРАВЛЕНИИ 
 

 

УДК 338.2 

ФИСКАЛЬНЫЕ ВСТРОЕННЫЕ СТАБИЛИЗАТОРЫ  
КАК НЕДИСКРЕЦИОННЫЕ ФИНАНСОВЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 

РЕГУЛИРОВАНИЯ НАЦИОНАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 
Е. М. Ануфриева, М. Ю. Тарасов, Ю. Ж. Нязирова 

 
FISCAL AUTOMATIC STABILIZERS  

AS NON-DISCRETIONARY FISCAL TOOLS 
TO REGULATE THE NATION'S ECONOMIC SYSTEM 

E. M. Anufrieva, M. Yu. Tarasov, Yu. Zh. Nyazirova 
 
Аннотация. Предмет. Проблемы применения фискальных встроенных стаби-

лизаторов привлекают в последнее время все более пристальное внимание научной 
общественности. Трансформация налоговой системы в Российской Федерации про-
исходит крайне противоречиво: с одной стороны, достигнут ряд положительных ре-
зультатов (сложились основные формальные институты налоговых отношений, 
сформировалась стабильная тенденция в налогообложении), с другой – проводимые 
налоговые реформы, изначально имевшие фискальную направленность, привели к 
повышению налоговой нагрузки в национальной экономике. Целью данной работы 
является оценка влияния фискальных встроенных стабилизаторов на экономику Рос-
сии. Методы. В процессе исследования влияния недискреционных финансовых ин-
струментов использовались методы логического, статистического анализа. Резуль-
таты. Рассмотрены основные фискальные встроенные стабилизаторы, механизм их 
действия в национальной экономике. Разобраны условия и основные особенности 
введения в фискальную систему прогрессивной шкалы налогообложения и бюджет-
ного правила, показаны их достоинства и недостатки. Выводы. В результате оценки 
эффективности действия фискальных встроенных стабилизаторов был посчитан  
и проанализирован коэффициент энергетичности доходов в российской экономике  
за последние десять лет. Сделан вывод о грамотной фискальной политике, проводи-
мой государством. 

Ключевые слова: встроенные стабилизаторы, прогрессивное налогообложе-
ние, бюджетное правило, энергетичность доходов. 

 
Abstract. Background. Problems of application of fiscal built-in stabilizers has re-

cently attracted more and more attention of the scientific community. The transformation of 
the tax system in the Russian Federation is extremely contradictory: on the one hand, a 
number of positive results have been achieved (the main formal institutions of the market 
economy have been formed, a stable trend in taxation has been formed), on the other hand, 
the ongoing tax reforms, which initially had a fiscal orientation, have led to an increase in 
the tax burden in the national economy. The aim of this work is to assess the impact of fis-
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cal stabilizers on the Russian economy. Methods. In the process of studying the impact of 
non-discretionary financial instruments the methods of logical and statistical analysis were 
used. Results. The main fiscal built-in stabilizers, the mechanism of their action in the na-
tional economy are considered. The conditions and the main features of the introduction of 
the progressive scale of taxation and the budget rule in the fiscal system are analyzed, their 
advantages and disadvantages are shown. Conclusions. As a result of the evaluation of the 
effectiveness of the fiscal built-in stabilizers was calculated and analyzed the coefficient of 
energy income in the Russian economy over the past ten years. The conclusion is made 
about the competent fiscal policy pursued by the state. 

Key words: automatic stabilizers, progressive taxation, budget rule, revenue buoyancy.  

Введение 

Поддерживать гармоничный и динамичный ритм финансово-
экономического импульса национального хозяйства – важная задача государ-
ства. Однако оно не всегда может своевременно и оперативно отреагировать 
на происходящие в макроэкономической среде изменения, вызванные, как 
правило, либо внешними, либо внутренними шоками спроса и предложения, 
к которым рассчитанная с учетом конкретных прогнозов и на определенный 
временной интервал финансовая политика не способна быстро, бесперебойно 
и свободно приспособиться. Зачастую это приобретает форму продолжитель-
ного спада и глубокого кризиса, поэтому финансовые власти страны перехо-
дят к постепенному внедрению в национальную экономику так называемых 
недискреционных финансовых инструментов.  

Материал и методика 

Недискреционные финансовые инструменты – это особые пассивные, 
не требующие проведения конкретных финансовых мероприятий, способы, 
методы и механизмы регулирования государством реального, фискального и 
монетарного секторов экономики в их постоянном взаимодействии и взаимо-
зависимости, которые направлены на сглаживание колебаний национального 
дохода, совокупного спроса и занятости экономических ресурсов. В состав 
таких финансовых инструментов входят и встроенные (автоматические) ста-
билизаторы, используемые в бюджетно-налоговой, денежно-кредитной, 
внешнеэкономической и других экономических сферах.  

Под фискальными встроенными (автоматическими) стабилизаторами в 
экономической теории подразумеваются такие механизмы бюджетно-
налоговой политики и системы, которые позволяют автоматически и относи-
тельно самостоятельно, без конкретных прямых действий и решений органов 
государственной власти сглаживать циклические колебания экономической 
активности, тем самым регулируя макроэкономические процессы. Иными 
словами, они выступают в качестве особого «фискального тормоза» во время 
оживления и бума и, наоборот, становятся финансово необходимым «фис-
кальным восстановителем» в периоды спадов и кризисов (табл. 1).  

В первом случае их основная задача состоит в сдерживании излишнего 
совокупного спроса и в преграждении перехода его в высокие темпы инфля-
ции; во втором случае – в целях поддержания и стимулирования постепенно 
снизившейся во время спада экономической активности различных хозяй-
ствующих субъектов, характеризующейся низкой и недостаточной величиной 
совокупного спроса.  
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Таблица 1 

Упрощенный механизм действия  
фискальных встроенных стабилизаторов 

Экономический подъем Экономический спад 
↓ ↓ 

Действие 
«фискального тормоза» 

Действие «фискального 
восстановителя» 

↓ ↓ 
Основная цель: предотвращение 

перехода излишнего объема 
совокупного спроса в высокие темпы 

инфляции 

Основная цель: мера поддержания 
необходимого для восстановления 
экономики реального совокупного 

спроса 
↓ ↓ 

Бюджетное сокращение Бюджетное расширение 
↓ ↓ 

Антициклическая мера сглаживания колебаний экономической активности 
 
К фискальным встроенным стабилизаторам следует отнести следую-

щие: прогрессивная шкала налогообложения, бюджетное правило, оптималь-
ное и экономически обоснованное распределение налогового бремени между 
отраслями народного хозяйствования, пособия по безработице и др. Их пре-
имущество по отношению к прямым действиям со стороны государства и его 
подразделений состоит в том, что они не требуют длительного обсуждения, 
например, как решения об изменении налогов, элементов налогообложения, и 
достаточно оперативно и эффективно реагируют на малейшие перемены, свя-
занные с колебаниями доходов не только секторов и отраслей экономики, но 
и экономических агентов: государства, фирм, домохозяйств.  

В развитых странах одним из наиболее распространенных встроенных 
стабилизаторов является прогрессивная шкала налогообложения, сущность 
которой состоит в том, что при увеличении налогооблагаемой базы увеличи-
вается и налоговая ставка. В качестве налогооблагаемой базы могут высту-
пать доходы и имущество как физических, так и юридических лиц. В настоя-
щее время около 90 государств в своей бюджетно-налоговой системе 
применяют данный вид налогообложения [1].  

Экономический эффект от введения прогрессивной шкалы налогооб-
ложения заключается в аккумулировании излишних денежных средств за 
счет бюджетно-налогового администрирования с последующим распределе-
нием их через трансферты и программы экономической поддержки и соци-
альной защиты тем хозяйствующим субъектам и отраслям экономики, кото-
рые испытывают нехватку ликвидности, потенциально становясь финансово 
уязвимыми и экономически несостоятельными. В данном случае государство 
через прогрессивное налогообложение балансирует разные по емкости, 
структуре, прибыльности и рентабельности рынки, устраняя избыток капита-
ла в одних и компенсируя его дефицит в других. Это делает многие направ-
ления экономической деятельности конкурентоспособными, востребованны-
ми, что благоприятно сказывается на уровне занятости людей, величине их 
доходов и национальной экономике в целом.  

Помимо экономического эффекта прогрессивное налогообложение 
имеет и социальный эффект, напрямую влияя на изменение социально-
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имущественной дифференциации. Когда неравенство в доходах незначитель-
но, величина совокупного потребительского спроса будет выше, так как 
большее количество людей сможет приобретать большее количество пред-
ставленных на рынке товаров (работ, услуг). Благодаря росту продаж проис-
ходит мультипликативное увеличение доходов производителей, нанятых со-
трудников, государственного бюджета. В случае высокой степени 
экономического неравенства в долгосрочном периоде имеют место пробле-
мы, связанные с занятостью и социальными конфликтами. Поэтому прогрес-
сивное налогообложение также используется для снижения имущественной и 
доходной поляризации общества и смягчения социальных проблем, так как в 
развитых странах социальная сфера предопределяет траекторию развития 
экономической сферы, становится первичной по отношению к экономиче-
ским отношениям. 

Обсуждение 

Однако у данного фискального встроенного стабилизатора есть свои 
недостатки. Во-первых, как показал еще в 1950-х гг. американский экономист 
А. Голдсмит, богатым стратам населения гораздо легче укрыть свои личные 
доходы от налогообложения в сравнении с доходами средних и малообеспе-
ченных слоев [2, c. 172]. Наиболее состоятельные социальные группы могут 
получать доходы в различных формах: в форме банковского процента, диви-
денда, облигационного купона, предпринимательского дохода и другими 
способами [2, c. 172]. Эти виды доходов гораздо легче ускользают от налого-
вого бремени, нежели заработная плата, из которой налог удерживается уже в 
бухгалтерии при начислении.  

Кроме того, при неудачно установленных налоговых скобках возможно 
действие так называемого «эффекта Лафера», то есть состоятельные граж-
дане и прибыльные организации при высоких ставках налогообложения по-
теряют финансовую мотивацию и предпочтут скрыть свои доходы, что может 
привести к снижению доходной части бюджета и оттоку капитала. Потеря 
экономической заинтересованности, как указывал американский экономист 
Уильям Макбрайд, «ведет к подрыву инвестиций, риску предприниматель-
ства и интенсивности труда, поскольку высокодоходные работники имеют 
высокие сбережения, а значит, более склонны к инвестированию» [3]. Стоит 
отметить, что в Российской Федерации уже предпринимались попытки вве-
сти прогрессивную шкалу налогообложения в конце 1990-х гг., но уже в 
2000-х (из-за указанных выше недостатков) была проведена реформа, резуль-
татом которой стал переход к пропорциональной системе [4, c.72].  

Следующим фискальным встроенным стабилизатором является бюд-
жетное правило. Обычно его применяют, когда функционирование системы 
национального хозяйства напрямую зависит от размера экспортной выручки, 
а значит, от конъюнктуры на мировых рынках. В этой ситуации говорят о 
протекании в экономике страны так называемой «голландской болезни». Это 
экономическая ловушка, в которую попадают те национальные хозяйства, 
большая часть экспорта которых представлена природными ресурсами (как 
правило, нефтью и газом), что приводит к учащающимся колебательным 
макроэкономическим процессам, сопровождающимся потерей конкуренто-
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способности отечественных товаров (услуг), ускорению темпов инфляции, 
снижением роли научно-технических разработок [5, c. 134].  

Если в начале 1990-х гг. только 8 стран в своей фискальной политике 
использовали бюджетное правило, то в 2017 г. таких стран насчитывалось 
уже 96 [1]. Главная задача бюджетного правила – сбережение доходов с уче-
том будущих социальных и иных обязательств государства, а для стран-
экспортеров сырья, кроме того, – минимизация действия «голландской бо-
лезни». Среди них стало практикой накопления избыточного циклического 
дохода от экспорта сырья в специальных фондах (суверенных фондах, фон-
дах национального благосостояния). Россия, чей экспорт на 50–60 % состоит 
из нефти, газа и нефтепродуктов, не стала исключением [5, c. 137].  

Федеральный закон «О внесении изменений в Бюджетный кодекс Рос-
сийской Федерации в части использования нефтегазовых доходов федераль-
ного бюджета» от 29.07.2017 № 262-ФЗ определил общие положения и поря-
док действия бюджетного правила на территории России. Согласно данному 
нормативно-правовому акту, ежегодно прогнозируются нефтегазовые доходы 
в федеральный бюджет, исходя из базовой цены на нефть (40 долл. США за 
баррель) и прогнозируемого обменного курса доллара США к рублю [6]. По-
ложительная разница между фактически полученными и прогнозируемыми 
нефтегазовыми доходами подлежит зачислению в Фонд национального бла-
госостояния. В случае «образования недополученных нефтегазовых доходов 
федерального бюджета финансирование дефицита федерального бюджета 
осуществляется за счет Фонда национального благосостояния» [6]. 

Результаты 

Таким образом, бюджетное правило, как и прогрессивная шкала нало-
гообложения, аккумулирует избыточные денежные средства, поток которых в 
системе национального хозяйства привел бы к стагнации и к высоким темпам 
инфляции, а впоследствии способствовал бы использованию их, во-первых, 
для проведения структурных реформ в экономике, а во-вторых, для сглажи-
вания негативных последствий кризисов и спадов, внутренних и внешних 
шоков.  

Для того чтобы оценить эффективность действия фискальных встроен-
ных стабилизаторов, используется коэффициент энергетичности доходов 
(«плавучести налогов»), рассчитываемый как отношение процентного приро-
ста налоговых поступлений к процентному приросту ВВП (при условии од-
новременного действия и дискреционных стабилизаторов) [7, c. 426]. Этот 
показатель определяет степень воздействия автоматических стабилизаторов 
на доходы бюджета. Если он больше 1, то изменение ВВП на 1 % ведет к из-
менению налоговых поступлений более чем на 1 %, и, наоборот, если он 
меньше 1, то изменение ВВП на 1 % ведет к изменению налоговых поступле-
ний менее чем на 1 % [8].  

В табл. 2 приведен расчет значения коэффициента энергетичности до-
ходов (ЭД). Как правило, он рассчитывается на основе данных об объеме ре-
ально поступивших в консолидированный бюджет РФ налоговых платежей и 
номинального ВВП [9, 10]. В данном случае корректировка исходных показа-
телей на темпы инфляции не проводится.  
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Таблица 2 
Расчет значения коэффициента энергетичности доходов 

Год 

Объем поступивших  
в консолидированный 

бюджет РФ 
налоговых платежей,  

млрд руб. 

Темп  
прироста 

налоговых 
платежей, % 

Номинальный 
ВВП, 

млрд руб. 

Темп прироста 
номинального 

ВВП, % 
ЭД 

2007 5152,6 + 14,92 33 247,5 + 23,52 0,63 
2008 7969,8 + 54,66 41 276,8 + 24,15 2,26 
2009 6307,1 – 20,86 38 807,2 – 6,01 3,37 
2010 7687,9 + 21,89 46 308,5 + 19,33 1,13 
2011 9733,6 + 26,61 60 282,5 + 34,50 0,77 
2012 10 952,6 + 12,53 68 163,9 + 13,07 0,96 
2013 11 846,9 + 8,17 73 133,9 + 7,29 1,12 
2014 12 606,3 + 6,41 79 199,7 + 8,29 0,77 
2015 13 707,1 + 8,73 83 387,2 + 5,29 1,65 
2016 14 387,7 + 4,97 86 148,6 + 3,31 1,50 
2017 17 194,3 + 19,51 92 037,2 + 8,00 2,44 

Выводы 
Исходя из данных табл. 2, следует, что за последние три года измене-

ния ВВП на 1 % приводили к изменению налоговых поступлений в бюджет 
РФ более чем на 1 % (от 1,50 до 2,44 %). Это свидетельствует о грамотной 
фискальной политике, проводимой государством, и об эффективности дей-
ствия встроенных стабилизаторов: бюджетного правила и оптимально рас-
пределенного налогового бремени между отраслями народного хозяйства.  
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АНТИКРИЗИСНЫЙ СЕРВЕЙИНГ ТЕРРИТОРИЙ  
КАК ЭКОНОМИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ УСКОРЕННОГО 

ВОСПРОИЗВОДСТВА ПРОМЫШЛЕННОЙ НЕДВИЖИМОСТИ  
К. Ю. Кулаков  

 
ANTI-CRISIS SERVEING TERRITORIES AS AN ECONOMIC 

MECHANISM OF ACCELERATED REPRODUCTION  
OF INDUSTRIAL REAL ESTATE 

K. Y. Kulakov  
 
Аннотация. Предмет. Рассмотрена проблематика в области предмета иссле-

дований, связанного с анализом организационно-экономических и управленческих 
отношений, особенностей и объективных закономерностей, происходящих в процессе 
трансформации воспроизводства объектов промышленной недвижимости при управ-
лении инвестиционными проектами и программами, которые призваны обеспечивать 
ускоренную эффективную их реализацию для обеспечения темпов экономического 
роста выше мировых и переход национальной экономики в состав пяти крупнейших 
экономик мира согласно Указу Президента РФ от 7 мая 2018 г. «О национальных це-
лях и стратегических задачах развития Российской Федерации на период до 2024 го-
да». Целью исследования является изучение и обобщение отечественного и зарубеж-
ного опыта в области методического моделирования экономического механизма 
ускоренного и эффективного управления инвестиционными проектами и программа-
ми в процессе воспроизводства промышленной недвижимости на основе концепции 
антикризисного сервейинга территорий как разновидности инвестиционного ме-
неджмента, обеспечивающего для национальной экономики темпы экономического 
роста выше мировых. Методы. В качестве методов исследования использовались ме-
тодические подходы, основанные на применении методов управления инвестицион-
ными рисками, экспертных оценок и ситуационного прогнозирования, экономико-
математического моделирования, логического и технико-экономического анализа, а 
также теорий надежности и инвестиционного менеджмента. Результаты. В статье 
продемонстрированы результаты теоретического моделирования и обоснования тео-
рии антикризисного сервейинга территорий как пятикомпонентной концептуальной 
подсистемы в форме разновидности ускоренного инвестиционного менеджмента, 
ориентированного на процесс воспроизводства промышленной недвижимости, отве-
чающего критериям ускоренной эффективной реализации проектов. Выводы. Уста-
новлена важность решения выявленной проблематики и перспективность развития 
авторской концепции антикризисного сервейинга территорий как одной из моделей 
развития профессиональной экспертной сервейинговой деятельности, включающей 
структуру системно взаимосвязанных подсистем.  

Ключевые слова: сервейинг, экономический механизм, промышленная недви-
жимость, концепция, методика, воспроизводство, эффективность, ускорение, эконо-
мический рост.  

 
Abstract. Background. The article discusses the problems in the subject of research 

related to the analysis of organizational, economic and managerial relations, features and 
objective patterns occurring in the process of transformation of the reproduction of indus-
trial real estate in the management of investment projects and programs that are designed to 
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ensure accelerated their effective implementation to ensure the pace of economic develop-
ment. growth above the world and the transition of the national economy to the five largest 
economies in the world according to the presidential decree of May 7, 2018 "On the nation-
al goals and strategic objectives of the Russian Federation for the period till 2024". The aim 
of the study is to study and summarize domestic and foreign experience in the field of 
methodological modeling of the economic mechanism of accelerated and effective man-
agement of investment projects and programs in the process of reproducing industrial real 
estate based on the concept of crisis management of territories as a type of investment man-
agement that ensures global economic growth rates for the national economy. Materials 
and methods. Methodological approaches based on the use of investment risk management 
methods, expert assessments and situational forecasting, economic and mathematical mod-
eling, logical and technical and economic analysis, as well as reliability theories and in-
vestment management were used as the methods of research used. Results. The article 
demonstrates the results of theoretical modeling and substantiation of the theory of crisis 
management of territories as a five-component conceptual subsystem in the form of a varie-
ty of accelerated investment management focused on the process of reproducing industrial 
real estate that meets the criteria for accelerated efficient project implementation. Findings. 
The importance of solving the identified problems and the prospects for the development of 
the author's concept of crisis management of territories as one of the models for the devel-
opment of professional expert serving serving, including the structure of systemically inter-
connected subsystems, has been established. 

Key words: serving, economic mechanism, industrial real estate, concept, methodol-
ogy, reproduction, efficiency, acceleration, economic growth. 

Введение 

Современным стратегическим приоритетом национальной экономики 
России является формирование ее устойчивого социально-экономического 
развития на основе высокопроизводительных и высококонкурентных отраслей 
и переход ее в состав пяти крупнейших экономик мира, что определяет Указ 
Президента РФ от 7 мая 2018 г. «О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года». 

Такая амбициозная национальная стратегия развития в условиях нали-
чия внешних экономических санкций требует обеспечения темпов экономи-
ческого роста выше мировых при сохранении макроэкономической стабиль-
ности, в том числе инфляции на уровне, не превышающем 4 %, а также 
создание в базовых отраслях экономики высокопроизводительного экспортно-
ориентированного сектора, развивающегося на основе современных техноло-
гий и обеспеченного высококвалифицированными кадрами.  

В этой связи требуется трансформация существующих организацион-
но-экономических механизмов управления реализацией как инвестиционно-
строительными проектами (ИСП), так и инвестиционными программами, ко-
торые не в достаточной мере адаптированы к государственной стратегии 
промышленного и инвестиционного ускорения. Сверхсложная национальная 
задача перехода в состав пяти крупнейших экономик мира требует нового 
научно-практического понимания экономических механизмов ускорения ин-
вестиционной деятельности при реализации ИСП.  

Становится весьма востребованным решение проблематики между прак-
тической потребностью в ускоренных процессах эффективного воспроизвод-
ства портфелей недвижимости в составе высококонкурентных и высокопроиз-
водительных экспортно-ориентированных промышленных бизнес-систем и 
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существующим традиционным экономическим механизмом управления инве-
стиционными проектами и программами, имеющим достаточный инвестици-
онно-строительный потенциал эффективной ускоренной реализации.  

При этом весьма актуальна необходимость как в теоретическом осмыс-
лении проблемной ситуации необходимости ускоренной воспроизводствен-
ной деятельности в составе экономических механизмов управления инвести-
ционной активностью, так и в творческом развитии имеющихся методик 
экономического моделирования ускоренных антикризисных воспроизвод-
ственных процессов в ведущих отраслях народного хозяйства, прежде всего 
связанных с промышленной отраслью.  

Предлагается в качестве основных принципов теоретического модели-
рования инвестиционного ускорения при реализации ИСП использовать пя-
тикомпонентную модель подсистем, основанную на следующих принципах 
использования: объекты недвижимости как ключевые элементы националь-
ного богатства; концепция жизненных циклов товаров (услуг) применительно 
к управлению ИСП; рассмотрение процессов строительства как функциони-
рование воспроизводственно-промышленных систем территориального типа; 
программно-целевой подход для формирования государственных приорите-
тов поддержки инвесторов-резидентов; модель антикризисного сервейинга 
развития территорий как современного этапа развития широкоприменяемой  
в международной практике сервейинговой деятельности, как профессиональ-
ной деятельности в сфере управления недвижимостью. 

Обзор литературы 

Выполненная актуализация проблемной ситуации показала, что для 
предметной области исследования характерно множество разноплановых ис-
следований научно-практического характера. 

Наличие нормативной стратегической государственной директивы [1]  
в виде Указа Президента РФ от 7 мая 2018 г. и прочих обеспечивающих по-
ложений, указывает на наличие серьезного планового вектора ускоренного 
развития национальной экономики. В наиболее общем виде теоретический 
подход моделирования территориально-воспроизводственных систем недви-
жимости как разновидности структуры функционирования конкурентоспо-
собных инвестиционно-строительных комплексов показан в авторских иссле-
дованиях [2, 3]. Но специфика необходимости современного ускорения 
национальной экономики и ускорения инвестиционного развития территорий 
не нашла отражения в этих теоретических исследованиях. 

Отдельным научно-практическим направлением является проблематика 
оценки и управления инвестиционной стоимостью проектов [4, 5], но она не 
связана с анализируемым предметом исследования. Заслуживают отдельного 
внимания вопросы жизненных циклов в строительстве, а также особенности 
использования контрактов на жизненные циклы строительства [6, 7], оценка 
совокупных затрат и стоимости владения недвижимости в жизненных циклах 
с позиций возможности использования для целей исследования [8, 9]. 

Рассматривая международную концепцию сервейинга в качестве одно-
го из базисов своих исследований, следует отметить нарастающий интерес к 
этому подходу в России [10–12]. Сервейинг [12] определяется как професси-
ональная деятельность на рынке недвижимости, включающая в себя широкий 
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комплекс экспертных и управленческих услуг, сопровождающих все стадии 
жизненного цикла объекта и обеспечивающих эффективность процесса со-
здания, эксплуатации, реновации и ликвидации недвижимости. Вполне обос-
нованно, по авторскому мнению, расширение понятия сервейинга и примене-
ние его с позиций моделирования ускоренных воспроизводственных 
процессов при управлении инвестиционной активностью на территориях, ко-
торая может обеспечивать достижение высоких темпов наращивания нацио-
нальной экономики для ее включения в пятерку ведущих экономик мира.  

Анализ показал также наличие исследований в области анализа разви-
тия в России специальных экономических механизмов ускоренной реализа-
ции инвестиционных проектов и программ. Так, например, проблематика  
индустриальных парков с позиций промышленного девелопмента и редеве-
лопмента детально рассмотрена В. С. Гребенщиковым, который сделал как ре-
троспективный анализ их применения, так и прогноз их развития в России [13]. 
Очень актуальны сейчас перспективы применения территорий опережающего 
социально-экономического развития [14, 15]. Представляют интерес исследо-
вания профессора В. М. Володина в части изучения как специфических форм 
финансирования инновационных проектов в России [16], так и проблематика 
разработки стратегий инновационного развития промышленных предприятий 
(машиностроительной отрасли) Пензенского региона [17]. Ряд публикаций  
в зарубежных журналах по исследуемой проблематике [18–22] также указы-
вают на необходимость совершенствования экономического инструментария 
моделирования ускоренных антикризисных воспроизводственных процессов 
при управлении инвестиционными проектами и программами. 

Методы исследований 

Теоретической и методической основой исследования являются объек-
тивные экономические закономерности функционирования экономических 
систем различного типа, базовые положения институциональной экономики, 
труды зарубежных и отечественных ученых по изучению особенностей инве-
стиционного развития отраслей, территорий, а также по тематике управления 
инвестиционными проектами, программами, нормативные и законодательные 
акты РФ, исследования ведущих отечественных и зарубежных ученых по ре-
шению проблем управления ИСП и ускоренного воспроизводства недвижи-
мости различного типа в условиях рыночной экономики на микро-, мезо- и 
макроуровнях.  

В качестве методов исследования использовались методические подхо-
ды, основанные на применении методов управления инвестиционными рис-
ками, экспертных оценок и ситуационного прогнозирования, экономико-
математического моделирования, логического и технико-экономического 
анализа, а также теорий надежности и инвестиционного менеджмента.  

Результаты исследования 

Выполненная актуализация наличия противоречия между практической 
потребностью в процессах ускоренного эффективного воспроизводства 
портфелей недвижимости в составе высококонкурентных и высокопроизво-
дительных промышленных бизнес-систем и существующим традиционным 
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экономическим механизмом управления инвестиционными проектами и про-
граммами, анализ отечественного и зарубежного опыта в предметной области 
исследования, принятые принципиальные предпосылки моделирования инве-
стиционного менеджмента с ускоренной и эффективной реализацией ИСП 
позволили обосновать концепцию антикризисного сервейинга территорий 
как пятикомпонентную подсистему, основанную на следующих принципах: 

– во-первых, выделения в качестве ключевого фактора регулирования 
ускоренной инвестиционной активности объектов недвижимости в процессе 
их воспроизводства. Общеизвестно, что по экспертным оценкам недвижи-
мость составляет основу национального богатства в размере от 70 до 80 %, а 
в промышленных бизнес-системах формирует пассивную часть основных 
фондов предприятий.  

Воспроизводимые в процессе инвестиционной деятельности разнотип-
ные земельно-имущественные комплексы (портфели) недвижимости форми-
руют территориально-пространственный базис развития высококонкурент-
ных и высокопроизводительных бизнес-систем. Воспроизводимые портфели 
промышленной недвижимости являются главенствующими условиями раци-
онального размещения производственных сил, базисом формирования меж-
отраслевых земельно-имущественных комплексов недвижимости субъектов 
предпринимательства, а также пассивной частью основных фондов предпри-
ятий. 

Данные портфели промышленной недвижимости или территориально-
портфелированные земельно-имущественные комплексы недвижимости 
необходимо рассматривать как центральные элементы стоимости промыш-
ленных бизнес-систем, как глобальный фактор производства в составе биз-
нес-планов, обеспечивающий устойчивое ускоренное развитие как отраслей, 
так и предприятий. Они являются особым материальным межотраслевым 
кластером интегрального типа или индикатором качества функционирования 
территориальных воспроизводственных систем в строительстве, что обеспе-
чивает устойчивое развитие региональных инвестиционных программ и про-
ектов; 

– во-вторых, обязательность применения концепции жизненных цик-
лов как к воспроизводственных циклам, так и к процессу самого строитель-
ства, объектам и субъектам управления инвестиционной территориальной ак-
тивности;  

– в третьих, рассмотрение процессов строительства как функциониро-
вание воспроизводственно-промышленных систем территориального типа 
(WВПС

т), функционирование которых создает результат в виде высокопроиз-
водительных и высококонкурентных предприятий; 

– в четвертых, необходимость использования программно-целевого 
подхода как элемента государственного регулирования приоритетов на осно-
ве формирования инвесторам-резидентам территориальных преференций  
в области налоговых льгот государственного и муниципального уровня, при-
менения различных моделей государственно-частного партнерства (ГЧП),  
а также специальных экономических механизмов ускоренной реализации 
ИСП, к которым следует отнести: индустриальные парки; особые экономиче-
ские зоны; зоны территориального развития; территории опережающего  
социально-экономического развития. Результатом реализации такого про-
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граммно-целевого подхода должны стать высокая инвестиционная привлека-
тельность инвестпроектов и программ для резидентов, минимизация их дело-
вых рисков и достижение фактических индексов ускорения реализации ИСП 
по срокам окупаемости и нормам доходности меньше среднеотраслевых. 

Весьма интересным и экономически результативным программно-
целевым решением управления инвестиционными рисками резидентов явля-
ется создание территориальной управляющей компании для реализации соот-
ветствующих региональных ИСП и инвестиционных программ через форми-
рование оптимальных схем девелопмента и ГЧП. Создание инвестиционных 
консорциумов и схем проектного финансирования на ранних прединвестици-
онных стадиях с использованием управляющей компании можно считать 
весьма прагматичным и обоснованным решением; 

– в пятых, использование концепции моделирования антикризисного 
сервейинга развития территорий как экономического инструментария функ-
ционирования WВПС

т, которую необходимо интерпретировать как интегриро-
ванную инвестиционно-строительную систему управления ускоренными  
антикризисными воспроизводственными процессами создания высокопроиз-
водительных и высококонкурентных предприятий и отраслей.  

В наиболее общем виде интегрированную модель антикризисного сер-
вейинга развития территорий предлагается понимать как специализированную 
экспертную инвестиционно-строительную деятельность государственных и 
муниципальных органов управления, резидентов и прочих профессиональ-
ных субъектов на рынке недвижимости на всех этапах жизненного цикла 
воспроизводства промышленной недвижимости в процессе управления ИСП, 
включающую широкий комплекс экспертных, управленческих, оценочных, 
правовых и консалтинговых услуг, которые обеспечивают инициирование, 
поддержку и сопровождение ускоренной реализации инвестиционных проек-
тов и программ в целях создания высококонкурентных и высокопроизводи-
тельных экспортно-ориентированных промышленных бизнес-систем.  

Таким образом, выполненный анализ показал наличие предпосылок по 
формированию в России специализированного вида инвестиционного ме-
неджмента в виде модели антикризисного сервейинга по развитию террито-
рий, ориентированного на реализацию системы экспертной деятельности, 
способной обеспечивать строительство, эксплуатацию и реновацию высоко-
конкурентных и высокопроизводительных объектов промышленной недви-
жимости, обеспечивающие для национальной экономики темпы экономиче-
ского роста выше мировых. 

Выводы 
1. Выполненные исследования позволили актуализировать проблему 

необходимости реализации современного стратегического приоритета разви-
тия национальной экономики России через формирование ее устойчивого со-
циально-экономического развития на основе высокопроизводительных и вы-
сококонкурентных экспортно-оринтированных отраслей, перехода ее в состав 
пяти крупнейших экономик мира и обеспечения темпов экономического ро-
ста выше мировых. Эта амбициозная задача возможна только на основе фор-
мирования антикризисных моделей инвестиционного менеджмента, обеспе-
чивающих ускоренную реализацию ИСП с показателями эффективности 
гораздо выше среднеотраслевых.  
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2. Выявлена необходимость в теоретическом осмыслении реальной 
возможности ускоренной воспроизводственной деятельности в составе эко-
номических механизмов управления инвестиционной активностью и в твор-
ческом развитии имеющихся методик моделирования ускоренных процессов 
эффективного управления ИСП в ведущих отраслях народного хозяйства.  

3. Предложено моделировать систему антикризисного сервейинга раз-
вития территорий как пятикомпонентную интегрированную подсистему, 
функционирующую на следующих принципах регулирования: выделение 
объектов промышленной недвижимости как ключевых элементов воспроиз-
водства; использование концепции жизненных циклов товаров (услуг) при-
менительно к управлению ИСП; рассмотрение процессов строительства как 
функционирование воспроизводственно-промышленных систем территори-
ального типа; реализация программно-целевого подхода для формирования 
государственных приоритетов поддержки инвесторов-резидентов.  

4. Осуществлено понятийное определение категории «антикризисного 
сервейинга развития территорий», которую следует понимать как специали-
зированную экспертную инвестиционно-строительную деятельность госу-
дарственных и муниципальных органов управления, резидентов и прочих 
профессиональных субъектов на рынке недвижимости на всех этапах жиз-
ненного цикла воспроизводства промышленной недвижимости, включающую 
широкий комплекс экспертных, управленческих, оценочных, правовых и 
консалтинговых услуг, обеспечивающие инициирование, поддержку и сопро-
вождение ускоренной реализации инвестиционных проектов и программ в 
целях создания высококонкурентных и высокопроизводительных экспортно-
ориентированных промышленных бизнес-систем. 

5. Установлено наличие предпосылок по формированию в России спе-
циализированного вида инвестиционного менеджмента в виде модели анти-
кризисного сервейинга по развитию территорий, ориентированного на реали-
зацию системы экспертной деятельности, способной обеспечивать 
строительство, эксплуатацию и реновацию высококонкурентных и высоко-
производительных объектов промышленной недвижимости, обеспечивающие 
для национальной экономики темпы экономического роста выше мировых. 
Данное направление инвестиционного менеджмента следует отнести к особо 
сложным и проблемным сферам инвестиционной деятельности. 
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УДК 336  

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ФИНАНСОВОЙ ГРАМОТНОСТИ 
НАСЕЛЕНИЯ НА ПОКАЗАТЕЛИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ 

БАНКОВСКОЙ СИСТЕМЫ РЕГИОНА 
Р. А. Магомедов, А. М. Агамагомедова 

 
THE FINANCIAL LITERACY INFLUENCE  

ON THE BANKING SYSTEM: EMPIRICAL STUDY 
R. A. Magomedov, A. M. Agavagomedova 

 
Аннотация. Предмет. Целью работы является разработка модели оценки 

влияния уровня финансовой грамотности населения на показатели функционирова-
ния банковской системы региона. Методы. Методология проведения исследования 
включает в себя формально-логический метод, расчетный метод, метод моделирова-
ния, метод интервью. В качестве критериев оценки уровня развития банковской си-
стемы в регионе в работе были использованы такие показатели, как общее количе-
ство банков, средний размер банка и количество филиалов. Результаты. В качестве 
результата работы выступает модель оценки влияния уровня финансовой грамотно-
сти населения на показатели функционирования банковской системы региона. Полу-
ченные результаты могут быть использованы при разработке и реализации стратегии 
развития банковского сектора в регионах России. Выводы. В качестве выводов ис-
следования выступает положение о том, что рост финансовой грамотности способ-
ствует изменениям банковской системы, выраженным в сокращении числа относи-
тельно небольших банков.  

Ключевые слова: финансовая грамотность населения, финансовое образова-
ние, банковская система региона, социологический опрос, банковские услуги, прак-
тическая финансовая грамотность, теоретическая финансовая грамотность, количе-
ство банков в регионе, средний размер банков, банковский сектор, филиалы банка. 

 
Abstract. Background. The purpose of this work is to develop models for assessing 

the impact of the level of financial literacy of the population on the performance of the 
banking system in the region. Мethods. The methodology of the study includes a formal-
logical method, empirical estimation methods, economic modeling method and interview 
method. The instruments for measuring financial literacy level include components like the 
total number of banks, the average size of a bank and the number of branches in a region. 
Results. The results of the researches come from proposed models for assessing the impact 
of financial literacy on the banking system performance in the particular region. The ob-
tained results can be used in the construction and implementation process of the banking 
sector development strategy in the regions of Russia. Conclusions. The applied approach 
shows that an increase in financial literacy level arrives to the change in the banking system 
by reducing the number of relatively small banks. 

Key words: financial literacy, financial education, banking system of Russian re-
gions, sociological survey, banking services, practical financial literacy, theoretical finan-
cial literacy, number of banks in the region, average size of banks, banking sector, bank 
branches. 

Введение 

Уровень финансовой грамотности населения представляет собой важ-
ный показатель экономической грамотности, которая, в свою очередь, высту-
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пает составляющей общего уровня просвещенности нации, ее культуры в це-
лом. Общепризнан факт, что от общего уровня финансовой грамотности 
населения страны зависят ее социально-экономическое развитие, финансовая 
стабильность в обществе. В свою очередь, социально-экономическое разви-
тие определенной территории влияет на степень финансовой грамотности 
проживающих на ней лиц. 

Под финансовой грамотностью понимается определенная совокупность 
(в отдельных случаях – система) знаний в области финансовых инструментов, 
а также практические навыки их использования в конкретной ситуации. 

В международной практике принято представление о финансовой гра-
мотности как о способности физических лиц управлять своими финансами и 
принимать эффективные краткосрочные и долгосрочные финансовые реше-
ния [1, с. 10], то есть финансовая грамотность отождествляется исключитель-
но с деятельностью физических лиц в определенной сфере. 

Специалисты также позиционируют финансовую грамотность как ре-
зультат финансового образования и представляют ее в качестве двух состав-
ляющих: владение индивидами информацией о существующих финансовых 
продуктах и их производителях (продавцах), а также о существующих кана-
лах получения информации и консультационных услуг; способность потре-
бителя финансовых услуг использовать имеющуюся информацию в процессе 
принятия решения [2]. 

На проблему повышения уровня финансовой грамотности широких 
слоев населения за рубежом обратили внимание достаточно давно. Разработ-
ка и реализация специализированных программ по повышению финансовой 
грамотности населения выступает значимым сектором государственной по-
литики во многих зарубежных государствах.  

В России финансовая грамотность находится на сравнительно низком 
уровне. По данным 2016 г., Россия занимает 25-е место в мире по уровню 
финансовой грамотности (по данным Организации экономического сотруд-
ничества и развития (ОЭСР))1.  

Впервые эту проблему в России стали обсуждать в 2006 г. на встрече 
министров финансов G8 в Санкт-Петербурге. С этого момента меры по раз-
витию финансовой грамотности населения находят отражение в целом ряде 
документов. Среди них: Концепция долгосрочного социально-экономи- 
ческого развития РФ на период до 2020 г.2, Стратегия развития финансового 
рынка РФ на период до 2020 г.3 и др. 

Нами предпринята попытка оценить влияние финансовой грамотности 
населения на показатели функционирования банковской системы региона. 

                                                      
1 URL: https://rg.ru/2016/11/02/rossiia-zaniala-25-e-mesto-po-urovniu-finansovoj-

gramotnosti-v-mire.html (дата обр. 10.10.17). 
2 Распоряжение Правительства РФ от 17.11.2008 № 1662-р (ред. от 10.02.2017) 

«О Концепции долгосрочного социально-экономического развития Российской Фе-
дерации на период до 2020 года» (вместе с «Концепцией долгосрочного социально-
экономического развития Российской Федерации на период до 2020 года») // СЗ РФ  
2008. № 47, ст. 5489. 

3 Распоряжение Правительства РФ от 29 декабря 2008 г. № 2043-р «Об утвер-
ждении стратегии развития финансового рынка РФ на период до 2020 г.» // СЗ РФ  
2009. № 3, ст. 423. 
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Обзор литературы 
Проблема низкого уровня финансовой грамотности находится в фокусе 

внимания экономистов с конца XX в. Цель обзора литературы состоит в том, 
чтобы определить значимые исследования на рассматриваемую тему, которые 
не только демонстрируют влияние финансовой грамотности на различные по-
казатели (планирование пенсии, финансовые возможности), но и обусловли-
вают влияние различных индивидуальных характеристик (образование, воз-
раст и т.п.), на рост финансовой грамотности индивида и общества в целом. 

Ученые позиционируют финансовую грамотность как концептуальную 
модель [3], как актуальную задачу современного образования [4], как фактор 
развития финансового рынка [5]. Они соотносят финансовую грамотность с 
задачами финансового просвещения [6], с финансовой компетентностью [7], 
оценивают влияние финансовой грамотности населения на развитие различ-
ных финансовых институтов [8]. 

Универсальным методом оценки финансовой грамотности является со-
циологический опрос. Множество современных опросов показывают, что 
уровень финансовой грамотности в мире находится на сравнительно низком 
уровне. Среди прочих опросов следует выделить исследование, проведенное 
Лусарди и Митчелл [9]. Согласно его результатам, существует значимая по-
ложительная корреляция между наличием высшего образования и уровнем 
финансовой грамотности.  

Клэппер и Пэнос рассмотрели взаимосвязь между финансовой грамот-
ностью и пенсионным планированием на примере российского рынка, основ-
ной особенностью которого является тот факт, что Россия имеет обширную 
систему государственного пенсионного страхования [10]. Авторы показали, 
что страны с относительно большими региональными различиями и быстро 
развивающимися рынками показали позитивную корреляцию между финан-
совой грамотностью и пенсионным планированием посредством частных 
пенсионных фондов.  

Опыт мирового финансового кризиса показал, что финансовая грамот-
ность оказывает существенное влияние на отношение человека к потреби-
тельским кредитам и ипотеке. Херарди показал наличие значимой связи меж-
ду одним из аспектов финансовой грамотности – вычислительными 
способностями и просроченными ипотечными платежами [11]. Сервон и Ка-
естнер в их совместной работе рассмотрели, как интернет-банкинг посред-
ством коммуникационных технологий может повысить уровень финансовой 
грамотности в стране [12]. 

Материалы и методы 
Проведенное исследование основывается на нескольких источниках 

данных: 
– данные по финансовой грамотности предоставлены Лабораторией 

экономико-социологических исследований (далее ЛЭСИ); 
– статистика российской банковской системы предоставлена Централь-

ным банком России (далее – ЦБ РФ); 
– социальные и экономические показатели регионов РФ получены из 

данных Федеральной службы государственной статистики Российской Феде-
рации (Росстата). 
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Исследование финансовой грамотности, проведенное в ноябре 2015 г., 
охватило 1600 респондентов из 42 регионов России. Исследование проводи-
лось посредством интервью, вопросы которого затрагивали следующие ас-
пекты финансовой экосистемы: 

– экономику семьи, планирование бюджета; 
– использование кредитов и займов; 
– спрос на прочие банковские сервисы (в том числе депозиты); 
– страхование и т.п. 
Отдельная часть опроса посвящена финансовой грамотности и охваты-

вает как субъективные, так и объективные факторы. Респондентам предлага-
лось решить несколько задач по финансовой арифметике, а также ответить на 
ряд вопросов о принципах функционирования финансовой системы.  

Для оценки уровня развития банковской системы в конкретном регионе 
в работе используются три различные переменные: 

– общее количество банков1; 
– средний размер банка (по активам)2; 
– количество филиалов3. 
Все три переменные соответствуют количественной оценке банковско-

го сектора. Кроме того, средний размер банка предоставляет некоторую каче-
ственную информацию о банковской системе. Временной горизонт покрыва-
ет две даты: октябрь 2015 г. и октябрь 2016 г. 

Также в работе использована официальная статистика Росстата. Ис-
пользованный набор данных включает следующие переменные, которые 
можно рассматривать как факторы, влияющие на уровень развития финансо-
вой системы: 

– «pop» – количество людей в регионе по состоянию на 1 января 2016 г. 
(чел.); 

– «empl»– среднее число занятых людей за год, закончившийся 1 янва-
ря 2016 г. (чел.); 

– «income» – среднемесячный доход на душу населения в регионе 
(руб.); 

– «expenses» – среднемесячные потребительские расходы на душу 
населения в регионе (руб.); 

– «salary» – среднемесячная заработная плата в регионе (руб.); 
– «gdp» – валовой региональный продукт (млн руб.); 
– «trade» – оборот торговли и розничной торговли в регионе (млн руб.); 
– «profit» – финансовый результат всех компаний региона (прибыль 

или убыток) (млн руб.); 
– «invest» – общий объем инвестиций в собственный капитал в регионе 

(млн руб.). 
Важнейшим методологическим аспектом работы является формальное 

определение финансовой грамотности, а также метод расчета уровня финан-
совой грамотности конкретного человека. На первом этапе необходимо опре-

                                                      
1 Информация о регистрации и лицензировании кредитных организаций. 
2 Группировка действующих кредитных организаций по величине зарегистри-

рованного уставного капитала. 
3 Количество внутренних структурных подразделений действующих кредит-

ных организаций (филиалов) в территориальном разрезе. 
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делить общее понятие грамотности. В широком смысле она представляет со-
бой способность человека читать и писать и неразрывно связана с понимани-
ем и использованием знаний для формулирования, документации и анализа 
информации. 

После того, как формальное определение финансовой грамотности вве-
дено в работу, необходимо выбрать набор инструментов, которые будут ис-
пользоваться для измерения уровня финансовой грамотности конкретного 
человека. Исследования показывают, что оптимальным инструментом явля-
ется метод опроса, который фокусируется на финансовых знаниях и опыте.  

В соответствии с методологией рассмотренных исследований уровень 
финансовой грамотности в работе оценивается посредством набора вопросов, 
связанных с финансовыми расчетами и операциями. 

На первом этапе уровень финансовой грамотности оценивался как доля 
вопросов, на которые респондент ответил правильно. Однако количество 
правильных ответивших респондентов варьируется между вопросами, по-
скольку некоторые из них относительно простые. Для решения этой пробле-
мы в работе используется механизм взвешивания. В качестве весов использу-
ется величина, обратная к доле респондентов, правильно ответивших на 
конкретный вопрос. В рамках этого механизма респонденты, которые пра-
вильно ответили на относительно сложные вопросы, будут считаться более 
грамотными в сравнении с респондентами, ответившими на то же количество 
относительно простых вопросов. Распределение уровня финансовой грамот-
ности среди респондентов представлено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Распределение респондентов по уровню финансовой грамотности  

(источник: составлено авторами) 
 
Представленное распределение индикативно нормальное и симметрич-

ное, за исключением левого «хвоста». Таким образом, оно может рассматри-
ваться как приемлемый инструмент для измерения уровня финансовой гра-
мотности. 

Принимая во внимание определенные переменные, для проверки взаи-
мосвязи между финансовой грамотностью и параметрами банковской систе-
мы, применяется следующий подход. Мы работаем с изменением общего ко-
личества банков/филиалов или среднего изменения размера. Это позволяет 
нам учитывать масштаб конкретного региона, добавляя в модель лаг зависи-
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мой переменной. Кроме того, когда мы используем данный метод, мы исклю-
чаем фиксированные эффекты, которые в нашем случае не интересны. 

Эмпирическая модель 

На первоначальном этапе анализа будет рассмотрено влияние финансо-
вой грамотности населения региона на уровень развития банковской систе-
мы. Визуальное представление изучаемой зависимости показано на рис. 2. 
Приведенные графики также позволяют оценить масштаб и разброс данных. 

 

 
Рис. 2. Финансовая грамотность и показатели банковской системы 

(источник: составлено авторами) 
 
Как видно на рис. 2, в большинстве регионов показатели банковской 

системы изменялись незначительно, при этом существуют некоторые откло-
нения в наблюдениях (г. Москва, г. Санкт-Петербург), которые объясняются 
масштабом данных регионов. Кроме того, следует отметить, что рис. 2  
не учитывает количество респондентов в каждом регионе. В качестве уровня 
финансовой грамотности в конкретном регионе используется простое среднее 
уровней финансовой грамотности респондентов в этом регионе. 
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После визуального анализа необходимо перейти к регрессионному ана-
лизу с целью определения масштаба влияния финансовой грамотности на по-
казатели развития банковской системы региона. В данной части исследова-
ния каждый респондент рассматривается в качестве отдельного наблюдения, 
что позволяет учесть количество респондентов в каждом регионе. Таким об-
разом, модель приписывает больший вес регионам, которые представлены 
большим числом респондентов. Уравнение оцениваемой регрессии представ-
лено ниже: 

2016 2015 ,i i i iy y c FL− = + β + ε  (1) 

где 2016
iy , 2015

iy  – одна из переменных, характеризующих банковский сектор 
региона; iFL  – уровень финансовой грамотности конкретного респондента; 

iε  – стандартная нормальная случайная составляющая; c  – константа. 
Результаты оценки модели (1) представлены в табл. 1. 

Таблица 1 

Результаты оценки модели (1) (источник: составлено авторами) 

Зависимая переменная # банков Размер банка # филиалов 

c –2,7*** –50,6*** –60,5*** 
(1,0) (18,13) (5,3) 

FL 
–8,0*** 168,9*** –31,5*** 

(2,2) (35,5) (1,1) 
Метод оценки ОМНК ОМНК ОМНК 

Количество наблюдений 1 600 1 600 1 600 
Скорр. R2 0,8 % 1,2 % 0,5 % 

П р и м е ч а н и е. В скобках указаны стандартные ошибки каждой оценки: 
*** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,1. 

 
Из табл. 1 видно, что в регионах с относительно высоким уровнем фи-

нансовой грамотности наблюдалось более значительное сокращение общего 
числа банков и филиалов. Напротив, уровень финансовой грамотности ока-
зывает положительное влияние на средний размер банков. 

Однако ситуация изменится, если мы рассмотрим относительные раз-
личия в параметрах финансового сектора. Относительные различия не вклю-
чают масштабы региона, и мы видим, что в этом предположении финансовая 
грамотность положительно влияет на общее количество банков и филиалов 
(табл. 2). Тем не менее точность расчета относительно низкая ( 2R  ниже 1 %), 
поэтому мы не можем представить статистически значимый результат и до-
казательство или отвергнуть любую гипотезу. Для преодоления указанных 
недостатков рассмотрим следующую модель с относительным изменением 
зависимых переменных: 

2016 2015

2015 .i i
i i

i

y y c FL
y

− = + β + ε  (2) 
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Таблица 2  
Результаты оценки модели (2) (источник: составлено авторами) 

Зависимая переменная # банков Размер банка # филиалов 

с –0,2*** 0,1 –0,1*** 
(0,1) (0,1) (0,0) 

Fin_lit 
0,1** 0,3*** 0,01*** 
(0,02) (0,1) (0,01) 

Метод оценки ОМНК ОМНК ОМНК 
Количество наблюдений 1545 1545 1600 

Скорр. 2R  0,2 % 0,4 % 0,5 % 

П р и м е ч а н и е. В скобках указаны стандартные ошибки каждой оценки: 
*** p < 0,01, ** p < 0,05, * p < 0,1. 

 
Согласно представленным расчетам, рост финансовой грамотности 

способствует изменению банковской системы за счет сокращения числа от-
носительно небольших банков. 

Проведенный анализ показал, что рост полученной финансовой гра-
мотности приводит к сокращению общего количества банков. Одно из воз-
можных экономических обоснований данного факта может быть следующим: 
основное сокращение соответствует банкам малого и низкого качества, кото-
рые страдают от снижения спроса, в то время как люди становятся более фи-
нансово грамотными. 

Однако существует другое объяснение этой связи. В соответствии с 
действующей политикой Центрального банка России в области ужесточения 
регулирования банковской деятельности многие относительно небольшие 
банки не в состоянии выдержать давление регулятора, что ведет к отзыву ли-
цензий и сокращению их числа. В то же время российское правительство 
проводит мероприятия, направленные на повышение финансовой грамотно-
сти населения. Так как эти меры являются одновременными и сонаправлен-
ными, полученная зависимость может являться причиной наличия эндоген-
ности. Анализ потенциальной проблемы эндогенности является одним из 
ключевых направлений дальнейших исследований по рассматриваемой теме. 
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УДК 631.153 

 
ОПТИМИЗАЦИЯ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ НА ОСНОВЕ 
ОЦЕНКИ ПРИРОДНО-РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА 

ПРОДУКТИВНЫХ ЗЕМЕЛЬ1 
С. И. Носов, Б. Е. Бондарев, М. Е. Гинзбург 

 
OPTIMIZATION OF LAND MANAGEMENT  

ON THE BASIS OF THE ASSESSMENT OF NATURAL  
AND RESOURCE POTENTIAL OF PRODUCTIVE LANDS 

S. I. Nosov, B. E. Bondarev, M. E. Ginzburg 
 
Аннотация. Предмет. Рассматриваются проблема рационального землеполь-

зования и пути оптимизации использования продуктивных земель на основе оценки 
природного и ресурсного потенциала, исследование которой базируется на устойчи-
вом эколого-экономическом критерии оценки качества – классификации продуктив-
ных земель по их пригодности для использования в сельском хозяйстве. Методы.  
В качестве показателя оценки качества земель предлагается использовать зерновой 
эквивалент, учитывающий почвенно-климатические особенности территории, опти-
мальный для зоны ассортимент сельскохозяйственных культур, уровень нормативной 
урожайности культур и естественного травостоя, а также нормативных затрат на воз-
делывание и уборку культур, на поддержание плодородия почв. Результаты. Исходя 
из рассмотренных критерия и показателей оценки природно-ресурсного потенциала 
осуществлено сравнение двух видов землепользования: сельскохозяйственное произ-
водство и дачное строительство. Выводы. Предложенный метод позволяет получить 
весовые значения уровня рационального землепользования при рассматриваемых ви-
дах использования земель и осуществить выбор оптимального варианта. 

Ключевые слова: продуктивные земли, почвы, оптимизация землепользования, 
оценка природно-ресурсного потенциала земель, классы земель, сельскохозяйствен-
ное производство, дачное строительство. 

 
Abstract. Background. In work the problem of rational land use and ways to opti-

mize the use of productive land based on the assessment of natural and resource potential, 
the study of which is based on sustainable ecological and economic criteria for assessing 
the quality-classification of productive land for their suitability for use in agriculture. 
Мethods. As an indicator of land quality assessment, it is proposed to use the grain equiva-
lent, taking into account soil and climatic features of the territory, the optimal range of 
crops for the zone, the level of normative crop yield and natural grass stand, as well as 
standard costs for cultivation and harvesting of crops, for maintaining soil fertility. Results. 
Based on the considered criteria and indicators of natural resource potential assessment, 
two types of land use were compared: agricultural production and suburban construction. 
Conclusions. The proposed method allows to obtain weight values of the level of rational 
land use in the considered types of land use and to select the optimal option. 

Key words: productive lands, soils, optimization of land use, assessment of the natu-
ral resource potential of lands, land classes, agricultural production, country building. 

                                                      
1 Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Российского фонда 

фундаментальных исследований (РФФИ), проект № 19-010-00837. 
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Введение 

Как отмечал академик С. Н. Волков, под оптимальным землепользова-
нием понимается наиболее рациональное использование земель, «…со- 
ответствующее совокупности интересов общества, собственников и пользова-
телей земли, обеспечивающее наиболее целесообразное и экономически  
выгодное использование полезных свойств земли в процессе производства, 
оптимальное взаимодействие с окружающей средой, охрану и воспроизвод-
ство земельных ресурсов» [1]. 

Рациональное использование земель включает два аспекта: экологиче-
ский и экономический, которые тесно взаимосвязаны между собой. Сущно-
стью экономического аспекта является максимальная полезность (отдача) 
землепользования. Сущность экологического аспекта заключается в охране 
земель и оптимальном их использовании. Следовательно, критерии рацио-
нального (оптимального) землепользования должны дифференцироваться в 
зависимости от его целей, основываясь на удовлетворении различных по-
требностей, которые заложены в их разнообразии. Решение данной задачи 
достигается посредством: 

1. Правового регулирования землепользования. 
2. Оптимизации использования земельно-ресурсного потенциала кон-

кретной территории. 
3. Экономической целесообразности вида землепользования. 
4. Социальной обусловленности использования земельных ресурсов. 
Рассмотрены подходы к определению наиболее рационального исполь-

зования конкретного земельного участка (единого землепользования) при 
выборе одного из двух видов использования: 

– сельскохозяйственное производство. 
– дачное строительство. 

Исходные данные 

Принципы и подходы по оптимизации землепользования универсальны 
для регионов страны. В статье их исследование проведено на примере едино-
го землепользования в Московской области, состоящего из двух земельных 
участков, входящих в состав категории земель сельскохозяйственного назна-
чения: земельного участка площадью 388 745 кв. м и земельного участка 
площадью 39 050 кв. м, расположенных в непосредственной близости и при-
мыкающих один к другому. Их суммарная кадастровая стоимость составляет 
2 331 482,75 руб., или 5,45 руб./кв. м.  

Расположение объекта оценки – западнее города Москвы на расстоянии  
50 км от Московской кольцевой автомобильной дороги (МКАД) (рис. 1).  

В геоморфологическом отношении территория землепользования нахо-
дится в пределах Смоленско-Московской возвышенности. Гидрология терри-
тории представлена рекой Москвой, огибающей участок с юга и запада. Рус-
ло реки Москвы извилистое, с крутыми берегами. Прилегающая к участку 
территория представляет собой первую и вторую надпойменные террасы, с 
холмистым рельефом. Пойма реки Москвы различной ширины – от несколь-
ких метров до 1–1,5 км, с рельефом, представленным прирусловыми валами, 
заболоченными замкнутыми понижениями, микрозападинами. Структура 
почвенного покрова и виды угодий приведены в табл. 1. 
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Рис. 1. Расположение объекта оценки относительно МКАД [2] 

(источник: https://yandex.ru/maps) 
 

Таблица 1 
Виды угодий исследуемого участка и структура почвенного покрова 
Индекс 

почвенной 
разновидности 

Площадь, занимаемая 
почвенной 

разновидностью, кв. м 

Вид угодий 

пашня пастбище сенокос пашня 
залесенная 

у/В П2д 274 331 256 384 10 006 0 7941 
у/А Ад сл 102 072 87 017 0 12 776 2279 
п/А Ад г 26 500 0 7025 2488 16 987 
п/А Ад г 24 892 0 0 24 160 732 
ВСЕГО 427 795 343 401 17 031 39 424 27 939 

 
Данные по основным свойствам почв участка приведены в табл. 2.  

Таблица 2 
Основные свойства почв 

Номер 
почвы 

Индекс  
почвенной  

разновидности 

Мощность 
гумусового 
горизонта, 

см 

рН, 
сол. 

Гумус, 
% 

Содержание 
физической 

глины  
(частицы 
размером  

< 0,01 мм), 
% 

Подвижные 
формы  

фосфора 
(Р2О5), 
мг/100 г  
почвы 

Подвижные  
формы  
калия 
(К2О), 

мг/100 г 
почвы 

1 у/В П2д 25 5,1 1,94 19,8 10,9 3,4 
2 у/А Ад сл 22 6,5 2,10 17,7 13,1 2,5 
3 п/А Ад г 25 6,1 1,82 7,0 22,0 2,5 
4 у/А Ас 10 6,1 1,35 17,7 6,3 2,5 

 
Оценка качественного состояния почв земельного участка производи-

лась по содержанию элементов плодородия на основе группировки агрохими-
ческих показателей, определения степени деградации почв и земель в соответ-
ствии с «Методическими рекомендациями по выявлению деградированных и 
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загрязненных земель» [3]. По основным агрохимическим свойствам (по содер-
жанию гумуса, обеспеченности доступными формами фосфора и калия) почвы 
земельного участка оцениваются как слабо окультуренные.  

Для принятия решения о выборе оптимального вида землепользования 
необходимо: 

– проанализировать его правовую законность; 
– оценить природно-ресурсный потенциал территории; 
– провести его экономическую оценку; 
– осуществить анализ налогообложения земельного участка (социаль-

ный фактор); 
– провести согласование результатов и количественную оценку рацио-

нального землепользования. 

Правовое регулирование 

Правовыми критериями использования земельного участка являются: 
– использование по целевому назначению; 
– использование без причинения вреда окружающей среде. 
Обоснованность использования земельного участка с точки зрения пра-

ва заключается в анализе нормативно-правовых документов, разрешающих 
такое использование. К таким документам можно отнести: 

– действующие законы, градостроительные нормативы (зонирование, 
охрану окружающей среды, охрану исторических зданий, памятников, пожа-
робезопасность, энергопотребление и т.п.); 

– планы землепользования и застройки (ПЗЗ); 
– перспективные решения по районной планировке участка; 
– ограничения местной администрации и требования населения. 
Результаты анализа правовой обоснованности использования участка в 

заявленных целях приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Юридическая допустимость при различном использовании земельного 
участка 

Показатели Сельскохозяйственное 
использование 

Дачное 
строительство 

Вид разрешенного использования  
по документам 

Соответствует Нет 

Возможное использование  
при наиболее эффективном 
использовании 

Соответствует Соответствует 

Обременение в использовании 
земельного участка 

Прибрежная полоса  
и водоохранная зона 

Прибрежная полоса  
и водоохранная зона 

Схема территориального 
планирования Московской области – 
основные положения развития 
(Постановление Правительства 
Московской области от 11.07.2007  
№ 517/23) 

Нет Предполагает 
застройку 

Вхождение в границы особо 
охраняемых природных территорий 

Не входит Не входит 
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Вид разрешенного использования на дату оценки является сельскохо-
зяйственное использование, однако согласно письму ГУП НИиПИ градо-
строительства от 15.04.2011 № 15/161-491, по схеме территориального пла-
нирования исследуемый участок входит в территорию системы устойчивого 
городского расселения Одинцовского района. Следовательно, при рассмотре-
нии наилучшего использования оба варианта использования можно считать 
юридически обоснованными. 

Рассматриваемый участок не входит в границы намечаемых особо охра-
няемых природных территорий регионального значения, зон планируемого 
размещения объектов капитального строительства областного значения – пла-
нируемых территорий концентрации градостроительной активности. Часть 
расположена в границах 200-метровой водоохранной зоны реки Москвы, ко-
торая является планируемой особо охраняемой природной территорией – 
природной экологической транзитной территорией, что накладывает ограни-
чение на использование участка в хозяйственных целях при любом из рас-
сматриваемых его видов. При использовании необходимо соблюдение Закона 
«О Генеральном плане развития Московской области» от 07.03.2007  
№ 36/2007-03 (в ред. от 24.02.2011 № 21/2010-03), одним из условий исполь-
зования природных территорий которого является «…сохранение форм и 
масштабов природопользования, при которых сформировалась предлагаемая 
охране территория» [4]. 

Следовательно, оба вида использования земельного участка юридиче-
ски возможны с соблюдением ограничений в использовании и градострои-
тельных регламентов. 

Природно-ресурсный потенциал земель 

Природно-ресурсный потенциал территории – это часть общих при-
родных ресурсов, которые используются или могут быть использованы в 
народнохозяйственной деятельности при современном уровне развития про-
изводительных сил и производственных отношений. Наличие природных ре-
сурсов всегда оказывает влияние на формирование и развитие территории, 
отраслей ее хозяйства и специализацию региона. Кроме того, темпы регио-
нального социально-экономического развития, его конкурентоспособность, 
как правило, определяются количеством, качеством и эффективностью ис-
пользования природных ресурсов. Рациональное природопользование заклю-
чается в создании интегрального проекта с максимально возможным уровнем 
природно-ресурсного потенциала или как суммарная народнохозяйственная 
ценность того или иного сочетания ресурсов, исчисленных в стоимостном 
выражении. Решение данной задачи достигается через определение величины 
потенциала отдельных ресурсов и оптимальное их сочетание на исследуемой 
территории. 

Природно-ресурсный потенциал территории определяется для каждого 
вида использования. В зависимости от вида использования те или другие 
природные факторы являются основными при определении природно-
ресурсного потенциала. Так, для земледелия такими факторами, помимо пло-
дородия почв, будут являться рельеф поверхности, наличие водных ресурсов 
для орошения и другие факторы. 
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При оценке природно-ресурсного потенциала данного землепользова-
ния необходимо рассмотреть два аспекта: 

– с точки зрения возможности рекреационного использования; 
– с точки зрения возможности сельскохозяйственного использования. 
При оценке возможности рекреационного использования основное 

внимание необходимо обращать на рельеф, почвенный и растительный по-
кров, поверхностные водотоки и др. 

Рельеф. Большая часть Одинцовского района, за исключением поймы 
Москвы-реки, характеризуется эрозионно-ложбинным рельефом. Плоско-
волнистая поверхность прорезана вершинами древних ложбин стока ледни-
ковых вод, которые тянутся преимущественно с северо-запада на юго-восток. 
Вершины ложбин близко подходят друг к другу, образуя седловинообразные 
понижения. В чашеобразных расширениях верховьев ложбин, как правило, 
находятся небольшие болота, кое-где с озерками. Здесь формируется болот-
ная растительность березово-сабельниково-сфагновая с клюквой на кочках. 
Исследуемый земельный участок расположен в пойме и на террасе реки 
Москвы. В геоморфологическом отношении участок делится на две части: 
равнинная пойма и высокая надпойменная терраса. 

Согласно шкале рекреационной ценности, данный тип рельефа можно 
отнести к двум структурным единицам, что соответствует 5 баллам для пой-
мы и 9 баллам для террасы и в среднем составит 7 баллов (табл. 3). 

Растительность. Исследуемый участок относится к району елово-
широколиственных лесов. В этом районе увеличивается примесь широко-
лиственных пород, наблюдается чередование участков еловых лесов с широ-
колиственными, преимущественно дубовыми. Для надпойменных террас  
характерны сосновые боры. Пойменная часть использовалась в сельскохозяй-
ственном производстве. Растительный покров на исследуемом участке состо-
ит из притеррасного бора. Древостой состоит преимущественно из сосны.  
В пойме – травянистая растительность. 

Согласно шкале рекреационной ценности, такой тип растительности 
соответствует высокому рекреационному потенциалу – 8 (табл. 4). Потеря 
экологической ценности составляет для лесов 3 %. 

Почвы. Исследуемый земельный участок расположен в округе III дер-
ново-подзолистых суглинистых почв Смоленско-Московской возвышенно-
сти. Проведенное почвенное обследование и данные лабораторных анализов 
позволили выделить на земельном участке почвенные разновидности и их 
сочетания и отнести его к району распространения дерново-подзолистых 
эродированных почв в сочетании с дерново-подзолистыми и дерновыми поч-
вами оврагов и балок территорий с эрозионным овражно-балочным релье-
фом. Для таких почв характерен высокий рекреационный потенциал, который 
равен 8. 

Экологическое состояние почвенного покрова оценивалось по фондо-
вым материалам. Техногенное загрязнение природной среды оценивается по 
ряду индикаторных показателей: содержание тяжелых металлов; хлориро-
ванных углеводородов; хлорфенолов и фенолов; бензола и толуола, нитратов, 
сернистых соединений. На основании этого можно сделать вывод, что ухуд-
шение экологического состояния территории составляет около 5 %. 

Поверхностные водотоки. По границе участка протекает Москва-река, 
следовательно, ценность для исследуемого участка составляет 8 баллов, что 
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соответствует высокому уровню рекреационного потенциала. Потеря эколо-
гического качества территории равна 12 % землепользования. 

Интегральный коэффициент рекреационного потенциала 
Интегральная оценка определяется аналогично интегральному коэффи-

циенту загрязнения: 
Р = ΣПi/П0 – (N – 1), 

где Р – коэффициент рекреационной ценности; Пi – значение рекреационной 
ценности для каждого индивидуального параметра, нормированного по уров-
ню потери экологической ценности; П0 – минимальное значение параметра 
для среднего уровня; N – количество параметров. 

Исходные данные для расчета интегрального коэффициента рекреаци-
онной ценности для исследуемого участка приведены в табл. 4. 

Таблица 4 
Показатели рекреационной ценности исследуемого участка 

Параметр Показатели 
Рекреационная 

ценность,  
балл 

Значение 
нормированного 
показателя, балл 

Потеря 
экологической 
ценности, % 

Рельеф Надпойменная  
терраса с поймой 7 5 – 

Растительность Смешанный лес 
(сухой) 8 6 5 

Почвы Дерново-
подзолистые 
эродированные 

8 5 3 

Поверхностные 
водотоки 

Река Москва 8 5 12 

 
Приведем пример расчета коэффициента природно-ресурсного потен-

циала при рекреационном использовании: 
Р = ((7/5) · 1,0 + (8/6) · 0,95 + (8/5) · 0,95 + (8/5) · 0,88) – 3 = 2,61. 

Данный участок по величине коэффициента природно-ресурсного по-
тенциала при рекреационном использовании следует отнести к участкам с 
высоким потенциалом. 

Оценка природно-ресурсного потенциала для ведения сельскохозяй-
ственного производства базируется на качестве земель. Для оценки качества 
земель применялась «Методика классификации земель по их пригодности 
для использования в сельском хозяйстве» [5]. Критериями и показателями 
оценки качества земель являются:  

– пригодность земель для выращивания различных видов сельскохо-
зяйственных угодий;  

– оптимальный для зоны ассортимент сельскохозяйственных культур, 
которые могут выращиваться на земельном участке;  

– уровень нормативной урожайности сельскохозяйственных культур и 
естественного травостоя при заданном уровне интенсивности сельскохозяй-
ственного производства;  
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– уровень нормативных затрат на возделывание и уборку культур, на 
поддержание плодородия почв для заданного уровня интенсивности сельско-
хозяйственного производства.  

Данная оценка базируется на информации о естественных признаках 
земель таких, как свойства почв, климат, рельеф, естественный растительный 
покров. 

Определение природно-ресурсного потенциала основывается на опре-
делении интегрального показателя качества почв участка. Свойства почв, ко-
торые являются исходными для определения ресурсного потенциала при 
сельскохозяйственном использовании, приведены в табл. 5. 

Таблица 5 

Исходные данные для определения природно-ресурсного потенциала 
оцениваемого участка при сельскохозяйственном использовании [6] 

Номер 
почвы 

Индекс  
почвенной 
разновид- 

ности 

Мощность  
гуму- 
сового  

горизонта, 
см 

Гумус, 
% 

Содержание  
физической 

глины  
(частицы 
размером 
<0,01 мм), 

% 

Лито-
логия 

Поправочные  
коэффициенты 

на
 м

ощ
но

ст
ь 

 
гу

му
со
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го

 го
ри

зо
нт

а 

на
 гу

му
с 

на
 с

од
ер

ж
ан

ие
  

фи
зи

че
ск

ой
 гл

ин
ы

 
на

 л
ит

ол
ог

ию
 

1 у/В П2д 25 1,94 19,8 21 0,87 0,863 0,90 0,8 
2 у/А Ад сл 22 2,1 17,7 21 0,84 0,877 0,89 0,8 
3 п/А Ад г 25 1,82 7,0 12 0,87 0,848 0,84 0,7 
4 у/А Ас 10 1,35 17,7 21 0,71 0,792 0,89 0,8 

 
Класс земель, к которому можно отнести оцениваемый земельный уча-

сток, определяется средним взвешенным интегральным зерновым эквивален-
том по всем почвам участка с весовым коэффициентом в зависимости от 
площади почвенной разновидности в структуре почв участка (табл. 6).  

Таблица 6 

Класс земель исследуемого участка 

Индекс  
почвенной  

разновидности 

Площадь,  
занимаемая  
почвенной  

разновидностью, 
кв. м 

Доля почвы  
в структуре  
почвенного  
покрова, ед. 

Интегральный  
зерновой 

эквивалент, 
ц/га 

Интегральный  
зерновой 

эквивалент  
с учетом  

удельного  
веса почв, ц/га 

у/В П2д 274 331 0,64 24,8 15,9 
у/А Ад сл 102 072 0,24 24,0 5,7 
п/А Ад г 26 500 0,06 20,2 1,2 
у/А Ас 24 892 0,06 18,9 1,1 
ВСЕГО 427 795 100,00 – 23,9 
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Интегральный показатель – зерновой эквивалент участка – равен 23,9, 
или округленно, 24,0, что соответствует 5-му классу земель по классифика-
ции природно-ресурсного потенциала (качества) почв при сельскохозяй-
ственном использовании [5]. 

Проведенный анализ природно-ресурсного потенциала при сельскохо-
зяйственном и рекреационном (дачное строительство) использовании позво-
лило установить: 

– природно-ресурсный потенциал при рекреационном использовании 
территории – высокий; 

– природно-ресурсный потенциал при сельскохозяйственном использо-
вании – низкий. 

Следовательно, исходя из концепции рационального использования 
территории более рациональным является использование данного участка 
под дачное строительство [6]. 

Экономическая оценка 
Экономическая оценка землепользования базируется на принципе 

наилучшего и наиболее эффективного использования земли, который был 
определен как «…то использование, выбранное среди разумных, возможных 
и законных альтернативных вариантов, которое является физически возмож-
ным, достаточно обоснованным и финансово осуществимым и которое при-
водит к наивысшей стоимости земли» [7]. 

Анализ финансовой обоснованности сводится к выяснению наличия 
рыночного спроса на объект такого рода – для продажи или сдачи в аренду. 
Вариант считается финансово приемлемым, если он обеспечивает доход от 
эксплуатации, равный или превышающий объем эксплуатационных затрат. 
Ниже приведен анализ финансовой обоснованности использования участка в 
заявленных целях (табл. 7). 

Таблица 7 
Финансовая обоснованность при различном использовании 

Показатели Сельскохозяйственное 
использование 

Дачное  
строительство 

Минимальная стоимость земельного 
участка, руб./кв. м 
(сельскохозяйственное использование) 

1 210 

Максимальная стоимость 
земельного участка, руб./кв. м 
(сельскохозяйственное использование) 

15 3100 

Минимальная стоимость земельного 
участка, руб./кв. м. (ИЖС) 

– 700 

Максимальная стоимость 
земельного участка, руб./кв. м (ИЖС) 

– 26315 

Доходность инвестиций, % 8–12 21–23 
Срок возврата инвестиций, лет 10–12 6–7 
Спрос  Спрос отсутствует Устойчивый 

 
По всем приведенным параметрам финансовая составляющая вида раз-

решенного строительства под дачное строительство существенно выше, чем 
сельскохозяйственное использование.  
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В связи с изложенным можно сделать вывод: наилучшее и наиболее 
эффективное использование оцениваемого земельного участка достигается 
при его использовании под дачное строительство. 

Учет социального фактора 

Под социальным фактором в данном исследовании понимается уровень 
налогообложения недвижимости, который перечисляется в местный бюджет. 
Налогооблагаемой базой является кадастровая стоимость земельного участка, 
а при его застройке и объекты недвижимости, расположенные на нем. Ка-
дастровая оценка базируется на рыночной стоимости объекта оценки. Расчет 
кадастровой стоимости основывается на «Методических указаниях о госу-
дарственной кадастровой оценке» (Приказ Минэкономразвития от 12.05.2017 
№ 226), в которых прописан алгоритм определения кадастровой стоимости 
для объектов недвижимости, в том числе и земельных участков [8]. 

Данные о рыночной стоимости земельного участка, полученные при 
различном использовании, приведены в табл. 8. 

Таблица 8 

Рыночная стоимость исследуемых земельных участков  
при различном виде использования 

Вид использования 

Удельный 
показатель 
стоимости, 
руб./кв. м 

Площадь единого 
землепользования 

(оцениваемый участок), га 

Стоимость 
участка, 
тыс. руб. 

Сельскохозяйственное 
производство 5,0 42,78 2143 

Дачное строительство 1493,0 638 705 
 
Согласно статье 394 Налогового кодекса, ставка налога в размере  

до 0,3 % устанавливается в отношении земельных участков [8]: 
– отнесенных к землям сельскохозяйственного назначения или к зем-

лям в составе зон сельскохозяйственного использования в населенных пунк-
тах и используемых для сельскохозяйственного производства; 

– приобретенных (предоставленных) для личного подсобного хозяй-
ства, садоводства, огородничества или животноводства, а также дачного хо-
зяйства [9]. 

Размер налогообложения при различном использовании оцениваемого 
земельного участка приведен в табл. 9. 

Таблица 9 

Земельный налог за исследуемый земельный участок  
при различном виде использования 

Вид использования Рыночная стоимость, 
тыс. руб. Ставка налога, % Налог, руб. 

Сельскохозяйственное 
производство 2143 0,3 6429 

Дачное строительство 638 705 0,3 1 916 115 
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Налог на землю при дачном строительстве увеличивается в 300 раз, 
следовательно, использование земельного участка под дачное строительство 
с социальной точки зрения и с точки зрения наполнения местного бюджета 
более выгодно (обосновано). 

Согласование результатов и оценка рационального землепользования 
Количественная оценка наиболее рационального землепользования в 

данном исследовании базируется на методе анализа иерархий. Метод был 
предложен Томасом Саати в 1970 г. Суть метода состоит в следующем: име-
ется некая цель (наиболее рациональное землепользование) и совокупность 
одновременно реализуемых критериев оценки (различные факторы, влияю-
щие на оценку землепользования), которые обеспечивают выполнение по-
ставленной цели. Данная цель разбивается на несколько подцелей или крите-
риев, выполняя которые обеспечивается достижение основной цели. 
Создается матрица сравнений путем парного сопоставления между собой 
(каждый с каждым) выбранных критериев. Затем по балльной системе опре-
деляется относительная степень важности каждого критерия в паре. Относи-
тельная величина степени важности каждого из критериев для достижения 
поставленной цели определяется на основе полученной матрицы сравнений. 
Проведенный математический анализ позволил установить вес каждого вида 
использования земельных участков при оптимизации землепользования 
(табл. 10). 

Таблица 10 
Весовые значения уровня оптимальности использования исследуемого 

земельного участка при рассматриваемых видах использования 
Вид использования Вес метода, % 

Сельскохозяйственное производство 24 
Дачное строительство 76 
ВСЕГО 100 

 
Необходимо отметить, что изменение вида использования допускается, 

если кадастровая стоимость земельного участка (5,01 руб./кв. м) ниже сред-
ней кадастровой стоимости сельскохозяйственных угодий по административ-
ному району (6,40 руб./кв. м) [10–12]. 

Заключение 
Проведенный анализ показал, что с учетом рассмотренных факторов 

наиболее оптимальным использованием земельного участка является дачное 
строительство [13]. 
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УДК 332.832.5 

ИССЛЕДОВАНИЕ СУЩЕСТВУЮЩЕГО СОСТОЯНИЯ ЖИЛОЙ 
ЗАСТРОЙКИ г. ПЕНЗЫ И ПРОБЛЕМ ЕЕ ОБНОВЛЕНИЯ  

И. В. Попова  
 

RESEARCH OF THE EXISTING CONDITION  
OF THE RESIDENTIAL DEVELOPMENT OF THE CITY  

OF PENZA AND PROBLEMS OF ITS UPDATING 
I. V. Popova  

 
Аннотация. Предмет. Рассмотрена проблематика расселения ветхого и ава-

рийного жилья. В настоящее время реализация данного направления жилищной по-
литики является одним из приоритетных в России. В каждом регионе РФ процесс 
расселения имеет свои особенности. В результате к 2018 г. программу расселения и 
сноса проблемных объектов реализовали лишь немногие регионы нашей страны.  
По этой причине срок окончательного переселения людей из кардинально обветшав-
ших зданий был государством продлен. Методы. Для решения вопроса расселения 
ветхого и аварийного жилья необходимо применение методов наблюдения и сбора 
фактов, а именно – тщательное изучение состояния жилой застройки каждого кон-
кретного региона. Далее на основе проведенного анализа собранной информации с 
использованием графического метода составляется карта местности с указанием не 
только домов, которые на текущий момент попадают под категорию ветхого и ава-
рийного жилья, но и перспективная карта таких домов на ближайшие 5–20 лет.  
Результаты. Исследование существующего состояния жилой застройки необходимо 
для того, чтобы региональные власти смогли заранее сформировать соответствую-
щие территориальные программы и скорректировать их с учетом финансовых воз-
можностей соответствующих федеральных программ. Выводы. Результатом прове-
денного исследования является грамотное планирование региональными властями 
процесса расселения ветхого и аварийного жилья, что позволит своевременно решать 
жилищный вопрос на местах. 

Ключевые слова: ветхое и аварийное жилье, выкупная цена, жилая недвижи-
мость, расселение, методика, размер выкупной цены.  

 
Abstract. Background. In the perspective of resettlement of the shabby and hazard-

ous dwelling is considered. Now realization of this direction of housing policy is one of 
priority in Russia. In each region of the Russian Federation process of resettlement has the 
features. As a result by 2018 the program of resettlement and demolition of problem objects 
was implemented by only the few regions of our country. For this reason the term of final 
resettlement of people from cardinally decayed buildings was prolonged by the state. Meth-
ods. The solution of a question of resettlement of the shabby and hazardous dwelling re-
quires application methods of observation and collecting the facts, namely – careful study-
ing of a condition of the residential development of each concrete region. Further, on the 
basis of the carried-out analysis of collected information with use of a graphic method the 
local map with the instruction not only houses which get under category of the shabby and 
hazardous dwelling at the moment, but also the perspective map of such houses for the next 
5-20 years is formed. Results. The research of the existing condition of the housing estate is 
necessary in order that the regional authorities could create the appropriate territorial pro-
grams in advance and correct them taking into account financial opportunities of the appro-
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priate federal programs. Conclusions. Competent planning of process of resettlement of the 
shabby and hazardous dwelling by the regional authorities is result of the conducted re-
search that will allow to resolve in due time a housing issue on places. 

Key words: shabby and hazardous dwelling, redemption price, residential real estate, 
resettlement, technique, size of the redemption price. 

Введение 

Одним из важнейших направлений социально-экономического разви-
тия государства и главных его задач является воспроизводство жилищного 
фонда, создающего минимально необходимые и комфортные условия для 
проживания своих граждан. Однако до сих пор десятки тысяч семей в России 
проживают в условиях, не удовлетворяющих современным понятиям ком-
форта и безопасности, а именно, в ветхом и аварийном жилом фонде. 

Подобного рода жилой фонд несет в себе множественные опасности и 
проблемы. Во-первых, это безопасность самих проживающих граждан. Во-
вторых, страдает инфраструктура населенного пункта – коммуникации, го-
родские дороги, имущество жильцов. Во избежание отрицательных послед-
ствий государство принимает предупредительные меры в виде сноса ветхого 
и аварийного жилья и переселения из него граждан в современные, комфорт-
ные и безопасные дома. 

Обеспечивается реализация указанных действий посредством принятия 
на уровне субъектов РФ адресных региональных программ, в которых содер-
жатся конкретные условия переселения граждан и предоставления им ком-
пенсаций. Наиболее ярким примером являются программа реновации в 
Москве и программа расселения граждан из ветхого и аварийного жилья в 
Санкт-Петербурге. 

Практическая ценность работы определяется тем, что результаты про-
веденных исследований касаются наиболее важных сторон функционирова-
ния и развития жилищной сферы города Пензы [1]. Практические алгоритмы 
и рекомендации, полученные в результате исследования, могут быть исполь-
зованы при формировании инвестиционной жилищной политики админи-
страциями регионов и крупных городов. 

Основная часть 

Объектом исследования в рамках данной статьи явился один из микро-
районов г. Пензы, а именно Заводской район (рис. 1) [2]. Сводный реестр жи-
лых домов микрорайона исследования представлен в табл. 1, реестр аварий-
ных жилых домов микрорайона представлен в табл. 2. 

Как видно из табл. 1, всего в состав исследуемого микрорайона входит 
98 жилых домов с годами постройки от 1945 до 1974 г.  

Общее количество жителей микрорайона – 4015 человек.  
Общая площадь МКД составляет 78 314,98 кв. м.  
Общая площадь земельных участков под всеми жилыми домами мик-

рорайона составляет 176 348 кв. м. 
Согласно проведенному исследованию, доля аварийных жилых домов 

всех категорий аварийности (№ 1–4) составляет 24 %, или 11 109,52 кв. м, 
общей площади жилых домов (рис. 2). 
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Таблица 1 
Сводный реестр жилых домов микрорайона исследования 

Категория  
жилого дома 

Количество 
домов 

Этаж-
ность 

Год  
постройки 

Числен-
ность  

жителей 
МКД,  
всего 
чел. 

Общая 
площадь 

МКД,  
кв. м 

Площадь 
земельного 

участка  
по государ-
ственному  
кадастру,  

кв. м 
Аварийный  
(снесен) 3 2 1946–1953 90 1828,90 4566,00 

Аварийный  
(сносится) 7 2 1945–1952 250 4620,10 12 830,00 

Аварийный  
(снос в 2018 г.) 8 2 1952–1955 233 4188,12 8228,00 

Аварийный  
(снос после  
2018 г.) 

5 2 1948–1953 220 4130,20 9905,00 

Жилые дома  
до 1950 г. п. 4 2 1945–1947 143 2499,25 4865,00 

Жилые дома  
1950–1954 г. п. 49 2 1950–1954 1559 28 077,13 89 478,00 

Жилые дома  
1955–1959 г. п. 17 2–3 1955–1959 1001 24 598,18 34 099,00 

Жилые дома  
после 1960 г. п. 5 3–5 1961–1974 519 8373,10 12 377,00 

ИТОГО 98 4015 78 314,98 176 348,00 
Аварийные 23 2 1946–1955 613 11 109,52 26 397,00 
Не аварийные 75 2–5 1945–1974 3222 63 547,66 140 819,00 

 

 
Рис. 1. Микрорайон исследования 
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Рис. 2. Соотношение аварийных и неаварийных жилых домов  

в исследуемом микрорайоне 
 
Структура жилых домов исследуемого микрорайона наглядно проде-

монстрирована на рис. 3. 
 

 
Рис. 3. Структура жилых домов исследуемого микрорайона 

 
Из диаграммы видно, что наибольшую долю (50 %) составляют жилые до-

ма 1950–1954 гг. постройки, которые отнесены нами к категории № 6. Количе-
ство жителей исследуемого микрорайона по типам домов представлено на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Количество жителей исследуемого микрорайона по типам домов, чел, % 
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Как видно из диаграммы (рис. 4), наибольшее количество жителей так-
же в категории жилых домов № 6. На рис. 5 приведено распределение жилых 
домов исследуемого микрорайона по общей площади земельного участка. 

 

 
Рис. 5. Распределение жилых домов исследуемого микрорайона  

по общей площади земельного участка, кв. м, % 
 
Распределение жилых домов исследуемого микрорайона по их общей 

площади представлено на рис. 6. 
 

 
Рис. 6. Распределение жилых домов исследуемого микрорайона  

по их общей площади, кв. м, % 
 
Таким образом, результаты обследования показали, что из 98 жилых 

домов исследуемого микрорайона в категорию аварийности № 1 вошло  
три дома (ул. Беляева, 9, ул. Комсомольская, 29, ул. Комсомольская, 36).  
В настоящий момент эти дома полностью снесены. 

В категорию аварийности № 2 вошло 7 жилых домов. Эти дома нахо-
дятся в стадии сноса. В этих домах уже практически полностью отсутствуют 
дверные и оконные проемы, частично разобраны стены.  

В категорию аварийности № 3 вошло 8 жилых домов. Эти дома нахо-
дятся в стадии разбора. В некоторых домах уже демонтированы оконные и 
дверные проемы (Ударная, 15, Ударная, 17). В некоторых домах происходит 
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еще выезд жителей (Беляева, 3, Воровского, 30, Воровского, 32, Леонова, 3, 
Ударная, 9). Некоторые дома уже полностью расселены, но демонтаж кон-
струкций еще не начат (Комсомольская, 24). 

В категорию аварийности № 4 вошло 5 жилых домов. Их снос заплани-
рован после 2018 г. В настоящий момент идет активная подготовка к их раз-
бору и выезду жителей. 

Стоит отметить, что далеко не все жилые дома, которые вошли в кате-
горию аварийных, были расселены без проблем [4]. 

Так, например, жилой дом по ул. Беляева, 3 достаточно долго вел су-
дебные тяжбы с администрацией г. Пензы из-за несогласия с выкупной це-
ной, назначенной администрацией за данные квартиры. Более того, не совсем 
понятен механизм определения физического износа данных жилых домов, 
ибо даже по ул. Беляева, 3 было проведено две независимых экспертизы 
(кроме администрации г. Пензы), в которых было определено, что физиче-
ский износ жилого дома не достиг уровня аварийности и ветхости, то есть 
был определен ниже 65 % [5]. 

Переселение жильцов осуществляется в основном в новый микрорайон. 
Севернее микрорайона № 6 «Заря-1» ведется строительство многоквартирных 
жилых домов для граждан, переселяемых из домов, признанных аварийными 
и подлежащих сносу в 2016–2017 гг. (табл. 3, рис. 7). 

По состоянию на июнь 2018 г. по 41 дому завершено строительство 
(128,33 тыс. кв. м). 

Таблица 3 

Жилые дома в микрорайоне «Заря» 

А
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Н
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 А
кт

а 
вв
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а 

 
в 

эк
сп

лу
ат

ац
ию

 

1 2 3 4 5 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 101 30.07.2017 2283,00 31.07.2017 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 103 30.07.2017 2133,40 31.07.2017 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 105 31.12.2016 3560,00 30.12.2016 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 107 30.03.2017 2542,80 30.03.2017 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 110 30.11.2015 6783,12 25.12.2015 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 111 30.11.2015 2566,78 30.06.2016 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 112 31.12.2015 6709,36 25.12.2015 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 113 30.11.2015 2426,00 30.06.2016 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 114 30.11.2015 2273,30 30.06.2016 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 115 31.12.2015 6244,36 25.12.2015 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 1 30.03.2017 2063,10 26.05.2017 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 2 31.12.2016 3606,70 21.04.2017 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 3 31.12.2016 3285,40 21.04.2017 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 4 31.12.2016 2533,50 31.05.2017 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 5 30.06.2016 3719,25 29.07.2016 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 6 30.06.2016 3450,75 25.10.2016 Да 
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Окончание табл. 3 

1 2 3 4 5 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 7 31.12.2016 4936,80 30.12.2016 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 8 31.12.2016 4663,60 30.12.2016 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 9 31.12.2016 5265,50 31.01.2017 Да 
г. Пенза, ул. Сузюмова, д. 10 31.12.2016 4487,70 29.05.2017 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 73 31.03.2015 3885,40 15.09.2015 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 75 31.03.2015 6673,10 29.06.2015 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 77 31.03.2015 6643,90 18.12.2015 Да 
г. Пенза, ул. Новоселов, д. 104 Не заполнено 83,70 27.10.2016 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 91 30.11.2014 2009,90 23.10.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 93 30.11.2014 2158,20 23.10.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 95 30.11.2014 2453,40 23.10.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 97 30.11.2014 1879,60 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 99 30.11.2014 1917,10 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 101 30.11.2014 2782,40 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 103 30.11.2014 2832,20 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 105 30.11.2014 2512,50 31.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 107 30.11.2014 2847,20 31.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 109 30.11.2014 2911,80 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 111 30.11.2014 2107,10 31.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 113 30.11.2014 2192,60 31.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 115 30.11.2014 1301,70 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 117 30.11.2014 1341,80 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 119 30.11.2014 1377,00 25.12.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 121 30.11.2014 1285,20 19.11.2014 Да 
г. Пенза, ул. Чапаева, д. 123 30.11.2014 1599,10 19.11.2014 Да 

 

 
Рис. 7. Схема размещения микрорайона в структуре города 
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Строительство микрорайона «Заря» по этапу 2016–2017 гг.1 

 
Несмотря на официальные цифры о выполнении Программы расселе-

ния ветхого жилья, переселенные жители сталкиваются с рядом следующих 
проблем, которые еще предстоит решить [6–8]: 

1. Микрорайон молодой, развивающийся, там проживают молодые се-
мьи с детьми. Однако вопрос с инфраструктурой района остается по сей день 
нерешенным.  

2. Организация освещения в микрорайоне и близлежащей к нему тер-
ритории. Участок дороги от ГАИ до поворота на микрорайон не освещен. Это 
не позволяет разглядеть место, где пассажирам нужно выйти. 

3. Отлов бездомных собак, которых очень много. 
                                                      
1 Источник: URL: http://penza-gorod.ru/line_of_activity/housing_policy/resettle- 

ment_of_slum_housing/stroitelstvo-mikrorayona-zarya-po-etapu-2016-17-godov.php 
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4. Обслуживание и освещение остановок общественного транспорта. 
5. Пуск новых маршрутов до районов города, прежде всего до Запруд-

ного. 
6. Малая вместимость маршрутных такси. Маршрутное такси № 25 по-

стоянно переполнено, особенно в час пик. 
Таким образом, жители микрорайона «Заря» на текущий момент не 

имеют возможности комфортного там проживания. 
 

 

 
Общий вид микрорайона «Заря» 

Заключение 

Президент РФ В. В. Путин поручил Правительству совместно с регио-
нами выработать новые механизмы расселения аварийного жилого фонда. 
Новая государственная Программа переселения граждан из аварийного жилья 
продолжается с 2019 г. Из бюджета на это могут направить 25 млрд рублей. 
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Но какой институт развития будет выбран для реализации программы, 
пока не известно. Новая программа обязательно будет проводиться с привле-
чением бюджетных денег, в том числе федеральных средств. В планах Пра-
вительства разработать и запустить постоянно действующий механизм,  
чтобы исключить необходимость принимать новую программу каждые не-
сколько лет. 
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СТОИМОСТНАЯ ОЦЕНКА ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ЖИЛОГО ФОНДА 

Ю. О. Смирнова, И. Н. Сегаев  
 

COST ASSESSMENT OF INDICATORS  
OF POWER EFFICIENCY OF HOUSING STOCK 

Yu. O. Smirnova, I. N. Segaev 
 
Аннотация. Предмет. Рассмотрен вопрос повышения энергетической эффек-

тивности через модернизацию жилого фонда (далее ЖФ) с помощью средств, отве-
денных на капитальный ремонт (далее КР), складываемый из средств собственников 
помещений. Известно, что состояние ЖФ как в целом по РФ, так и в отдельно взятых 
регионах не соответствует современным требованиям по теплотехнике и теплозащите 
по причине устаревших проектных и технических строительных решений. В связи с 
этим целью исследования является рассмотрение и изучение практики проведения КР 
в регионе в свете достигаемого экономического эффекта от капитальных вложений в 
условиях современных цен на энергоносители с определением экономии всех допол-
нительных видов ресурсов. Методы. В качестве применяемых методов исследования 
использовались методические подходы, основанные на применении экономических 
расчетов стоимостных показателей применительно к жилому сектору, в частности,  
при энергетическом обследовании жилых зданий, ситуационного анализа, прогнозиро-
вания, экономико-математического, технико-экономического, логического анализа.  
Результаты. В статье продемонстрированы авторская концепция и подход к определе-
нию необходимости и экономической обоснованности проведения капитального ре-
монта зданий 1960-х, 1970-х, 1980-х гг. постройки, поскольку законодательная база 
рассматривает энергетическую эффективность зданий в отрыве от целостной систе-
мы городской обеспечивающей инфраструктуры и перекрестного влияния ее элемен-
тов. Выводы. Таким образом, проведенный в данном исследовании анализ по наме-
ченной проблематике позволяет изучить ситуацию, сложившуюся на территории 
Пензенского региона, и выявить закономерности осуществления энергетического об-
следования и ресурсосберегающего ремонта в МКД. 

Ключевые слова: модернизация жилого фонда, капитальный ремонт, энерге-
тическая эффективность, энергетические ресурсы, экономия, обследование зданий. 

 
Abstract. Background. In this article the question of increase in power efficiency 

(further EE) through modernization of housing stock (further ZhF) by means of the means 
which are taken away on the capital repairs (further KR) put from means of owners of 
rooms is considered. It is known that the condition of ZhF as in general across the Russian 
Federation, and in single regions does not conform to modern requirements after the heat-
ing engineer and a heat-shielding because of outdated design and technical construction so-
lutions. In this regard, a research objective is consideration and studying of practice of car-
rying out KR in the region in the light of the reached economic effect of capital investments 
in the conditions of modern energy costs with definition of economy of all additional types 
of resources. Materials and methods. As the applied methods of a research the methodical 
approaches based on application of economic calculations of cost indexes in relation to the 
inhabited sector, in particular at power inspection of residential buildings, situation analy-
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sis, forecasting, the economic-mathematical, technical and economic, logical analysis were 
used. Results. In article the author's concept and approach to definition of need and eco-
nomic validity of capital repair of buildings of 60th, 70th, 80th of construction is shown. 
As, the legislative base, considers power efficiency of buildings in a separation from the 
complete system of the city providing infrastructure and cross influence of its elements. 
Conclusions. Thus, the analysis which is carried out in this research on the planned per-
spective, allows to study the situation which developed in the territory of the Penza region 
and to reveal regularities of implementation of power inspection and resource-saving repair 
in MCD. 

Key words: modernization of housing stock, capital repairs, power efficiency, ener-
gy resources, economy, inspection of buildings. 

Введение 

Поглощающее количество построенных на территории нашей необъят-
ной страны жилых домов на текущий момент имеют проблему несоответ-
ствия современным нормативным требованиям, которые предъявляются  
к уровню теплопередачи наружных и ограждающих конструкций, поскольку 
начало столетия ознаменовало и начало новой эры, касающейся технических 
регламентов в строительстве. Новые положения обновленной редакции 
СНиП II-3-79* ужесточили требования к уровню тепловой защиты основных 
конструкций в МКД [1]. Из этого следует, что жилье, построенное до начала 
текущего столетия, абсолютно не соответствует современным требованиям, 
устаревшие планировки и материалы имеют высокую степень физического и 
морального износа.  

Альтернативным вариантом минимизации рисков и ликвидации мас-
штабных потерь, а также экономии ресурсов может явиться дополнительное 
утепление наружных ограждающих конструкций (а именно: стен, покрытий, 
чердачных перекрытий, наружных дверей и пр.).  

Анализ положений законодательства 

Изучим дополнительно механизм определения очередности проведения 
всех видов ремонтов имущества общего пользования в МКД, расположенных 
на территории Пензенской области.  

Теоретически капитальный ремонт зданий представляет собой замену 
или восстановление отдельных частей или полностью несущей части здания 
и инженерно-технического оборудования зданий в связи с их изнашиванием 
и ухудшением технико-эксплуатационных качеств, а также устранение по-
следствий экономического износа конструкций и проведение работ по повы-
шению уровня благоустройства инженерной и дворовой инфраструктуры, то 
есть проведение модернизации зданий.  

Капитальный ремонт как процесс включает в себя замену одной, не-
скольких или всех систем инженерного оборудования, кроме того, приведе-
ние в исправное, близкое к первоначальному, состояние основных конструк-
тивных несущих позиций МКД. 

При проведении капитального ремонта, согласно требованиям нового 
законодательства, необходимо использовать проекты и материалы, обеспечи-
вающие нормативный срок службы ремонтируемых конструкций и систем. 
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Структура работ должна быть такой, чтобы после проведения работ жилье 
соответствовало основным требованиям, предъявляемым к эффективной экс-
плуатации [3]. 

Результаты исследования 

Комплексные исследования статистики и отчетов органов муници-
пальной власти по анализу хода организации и проведения работ в регио-
нальных программах КР, изучение работы региональных фондов и управ-
ляющих компаний показали, что одной из существующих проблем 
реализации энергосберегающих мероприятий является отсутствие объемов 
целевого финансирования КР отдельно взятого жилого фонда, поскольку с 
2014 г. объемы таких видов работ, в части восстановления и реконструкции 
жилых помещений, реализуются за счет собственников помещений и их 
взносов, отчисляемых ежемесячно на специальный счет или на счет регио-
нального оператора [4].  

Однако при кажущейся важности отработанных механизмов кредито-
вания реализации финансово затратных мероприятий на сегодняшний момент 
так и не существует, что во многом затрудняет, более того, ставит на тормоз 
крупномасштабные мероприятия по ремонту.  

В связи с высокой стоимостью и отсутствием на текущий момент до-
полнительного государственного финансирования выполнение наиболее 
энергоэффективных и энергоемких работ по утеплению фасадов откладыва-
ется, поскольку ни жители жилого сектора, ни администрации субъектов не 
обладают достаточными финансовыми ресурсами, чтобы включить конвейер 
ремонта и утепления фасадов зданий.  

Следует отметить, что в финансовом эффекте от применения рассмат-
риваемого набора решений по комплексному ремонту должна учитываться 
основная составляющая – потребительский эффект у жильцов МКД. 

Изучим комплекс основных энергетических показателей, получаемых в 
результате ремонтных мероприятий МКД г. Пензы. Апробация и мониторинг 
механизмов, применяемых в регионе в рамках КР МКД, показывает, что 
наибольший экономический эффект достигается в малоэтажных зданиях. 
Данные МКД в первую очередь нуждаются в повышении энергоэффективно-
сти с помощью улучшения теплозащитной способности ограждающих 
конструкций и масштабном их утеплении.  

Приведем примеры на ряде типовых проектов, характерных по за-
стройке представленных в городе типов жилых домов. 

Для анализа изменения теплопотребления здания нами выбраны ряд 
жилых домов в различных районах г. Пензы. Представим результаты анализа 
по некоторым из них. 

Визуальное обследование МКД по улице Пушанина, 38, показало, что 
необходимы ремонтные мероприятия по КР здания. Утепление конструкций 
и ремонт фасада МКД запланированны в 2042 г.  

Расчет энергетического паспорта после предполагаемого утепления дал 
следующие основные ключевые показатели, представленные в табл. 1, 2. 
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Таблица 1 

Структуризация основных результирующих показателей объекта 
исследования после выполнения мероприятий по повышению  

энергетических показателей объекта недвижимости 

Показатель 

Обозначение 
показателя  
и единица 
измерения 

Нормируемое 
значение 

показателя 

Расчетное 
проектное 
значение 

Приведенное сопротивление 
теплопередаче наружных 
ограждений, в том числе: 

пр
оR ,  

м2 ∙ °C/Вт   

фасада Rст 3,09 3,18 
окон и балконных дверей Rок.1 0,52 0,52 
окон лестнично-лифтовых узлов Rок.2 0,52 0,52 
входных дверей Rдв 0,81 0,81 
покрытий  Rкр 4,07 4,28 
перекрытий  Rцок 4,07 4,22 

 
Таблица 2 

Структуризация основных результирующих показателей объекта 
исследования после выполнения мероприятий по повышению энергетических 

показателей объекта недвижимости. Энергетические нагрузки здания 

Показатель Обозначение Единица  
измерения 

Значение 
показателя 

Удельный расход тепловой энергии  
на отопление зданий за отопительный 
период 

q кВт ∙ ч/ 
(м2 ∙ год) 82,4 

Расход тепловой энергии на отопление 
здания за отопительный период 

год
отQ  кВт ∙ ч/год 315037 

Общие теплопотери здания  
за отопительный период 

год
общQ  кВт ∙ ч/год 453211 

 
Как мы видим, теплотехнические показатели изменились в лучшую 

сторону. Экономия ресурсов на отопление МКД за отопительный период со-
ставит прогнозно – 257 556 кВт ∙ ч/год.  

По полученным расчетам – величина разницы расчетного (фактического) 
значения удельного показателя расхода ТЭ на отопление и вентиляцию здания 
от нормируемого составляет 44,29 %. Следовательно, класс энергетической 
эффективности жилого многоквартирного дома «Е» – низкий. МКД присвоен 
класс энергоэффективности «В» (высокий – существующих зданий) (табл. 3). 

Таблица 3 

Структуризация основных результирующих технико-экономических 
показателей объекта исследования после выполнения мероприятий 

Экономия энергоресурсов на отопление 
зданий за отопительный период 

Единица 
измерения 

Результирующий 
показатель 

Экономия платы за отопление в 2017 г. тыс. руб. 350,370 
Капитальные вложения тыс. руб. 3 832 907,79 
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На примере исследуемого МКД по улице Краснова, 29а, была рассмот-
рена конструкция стены на предмет ее утепления с целью снижения потерь и 
экономии ресурсов на отопление здания в отопительный период. Статистиче-
ский показатель изменения расчетной величины характеристики расхода теп-
ловой энергии на отопительный период и вентиляцию здания от нормируемо-
го составляет 52,92 %. Присваиваем МКД класс энергоэффективности здания 
«Е» – низкий. Утепление фасада запланировано в 2028 г. В МКД выявлены 
проблемы с несущими конструкциями верхних этажей. Изношена пароизоля-
ция, утрачены свойства минераловатного утеплителя вследствие намокания,  
в результате чего тепло из квартир прогревает часть кровли изнутри, а это ве-
дет к подтаиванию снега и образованию больших сосулек зимой (табл. 4).  

Таблица 4 
Расчетные величины стоимостной оценки технико-экономических 

показателей по ликвидации физического износа  
на объектах жилой недвижимости МКД 

Наименование показателя Стоимостная  
величина, руб 

Ремонт и утепление фасада 
Итого в ценах 2016 г. 3 641 662,88 
Итого в ценах 2017 г. 3 860 162,653 
Содержание технадзора – 2,14 % 82 607,48077 
Итого 3 942 770,134 
Непредвиденные затраты – 2 % 78 855,40267 
Итого с непредвиденными затратами 4 021 625,536 
НДС 18 % 723 892,5965 
Итого 4 745 518 

 
В ходе выполнения предлагаемых мероприятий МК присваивается 

класс ЭЭ здания «В» (высокий для существующих зданий) (табл. 5).  
Таблица 5 

Структуризация основных результирующих технико-экономических 
показателей объекта исследования после выполнения мероприятий 

Экономия тепловой энергии на отопление 
зданий за отопительный период 

Единица 
измерения 

Результирующий 
показатель 

Экономия платы за отопление в 2017 г. тыс. руб. 338,568 
Экономия в 2017 г. Гкал/год 214,037 
Капитальные вложения тыс. руб. 4 745 518,13 

 
Визуальный осмотр помещений показал, что в МКД присутствует сы-

рость. Причиной появления сырости является отсутствие дренажа вокруг 
стен фундамента, что вызывает многочисленные очаги увлажнения, сырости 
и, как следствие, разрушения. Увлажнение стен также вызвано наружными 
протечкам. 

Анализ энергетического паспорта МКД показал, что полученная рас-
четная удельная характеристика расхода ТЭ на отопление и вентиляцию зда-
ния за отопительный период меньше 0,359 Вт/(м3 °С). МКД присвоен класс 
энергоэффективности «Е» – пониженный (табл. 6) [5, 6].  
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Таблица 6 
Расчетные величины стоимостной оценки технико-экономических 
показателей по ликвидации физического износа на объектах жилой 

недвижимости типового МКД в ценах 2017 г. 
Наименование 

комплекса работ Виды работ Стоимость работ, 
руб. 

Расчет стоимости 
мероприятий 

пакета 

Ремонт и утепление фасада 2 341 662,69 
Итого в ценах 2016 г. 2 341 662,69 
Итого в ценах 2017 г. 2 589 879 
Содержание технадзора – 2,14 % 55 423 
Итого 2 645 302 
Непредвиденные затраты – 2 % 52 906 
Итого с непредвиденными затратами 2 698 208 
НДС 18 % 485 678 
ВСЕГО по расчету 3 183 886 

 
Экономия энергии и ресурсов в МКД за отопительный период может 

достигнуть при выполнении всех рекомендаций по повышению ЭЭ – 
108 734 кВт ч/год. Экономия платы за отопление в 2018 г. – 172,995 тыс. руб.  
(то есть понизится на 42 %). Реализация предложенных мероприятий позволит 
повысить класс ЭЭ здания до «С-» – нормальный для существующих зданий 
(табл. 7). 

Таблица 7 
Структуризация основных результирующих технико-экономических 
показателей объекта исследования после выполнения мероприятий 

Экономия ТЭ на отопление зданий за ОП Единица  
измерения 

Результирующий 
показатель 

Экономия платы за отопление в 2017 г. тыс. руб. 172,995 
Экономия в 2017 г. Гкал/год 93,511 
Капитальные вложения тыс. руб. 3 183 886 

 
Концептуальный анализ исследований и практики проведения капиталь-

ных ремонтов в регионах страны приводят нас к выводу, что при реализации 
изученных и предложенных мероприятий класс энергетической эффективности 
МКД переходит от пониженного «D» – требующего реконструкции при допол-
нительном экономическом обосновании – на повышенный «В» [7, 8]. 

Выводы 
1. Научно-технический прогресс ускоряет дальнейшее нарастание мо-

рального износа знаний постройки прошлого столетия. МКД, сохраняя свою 
работоспособность и эксплуатационные качества, имеют низкую степень 
звукоизоляции, не соответствуют современным требованиям теплотехники, 
которые не обеспечивают требования, предъявляемые к энергоэффективно-
сти в МКД [9]. 

2. В современных реалиях рыночной экономики и функционирования 
сферы ЖКХ, а также тенденции сокращения затрат на различные виды фи-
нансирования в бюджетах различных уровней важным аспектом является по-
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иск дополнительных источников и средств финансирования работ на прове-
дение КР МКД. Необходима разработка дополнительных механизмов госу-
дарственной поддержки для успешного осуществления масштабного КР. Та-
кими механизмами могут стать: совершенствованная система банковского 
кредитования и грантов, инновационные проекты государственной поддерж-
ки, жилищные облигационные займы (средства, от которых возможно напра-
вить на осуществление комплексного капитального ремонта, что в свою оче-
редь принесет экономию коммунальных ресурсов минимум на 10 %) на 
реализацию инвестиционных проектов и программ и пр. 

3. В силу отсутствия отлаженной системы контроля и мониторинга ка-
чества работ по КР происходит то, что ремонт фасадов в ряде регионов про-
водится крайне некачественно и неэффективно. Выполняются малозатратные 
виды работ, дающие низкий или нулевой показатель экономии на выходе в 
ходе реализации работ. 

4. Отсутствие механизма финансирования и осуществления регио-
нальными операторами закупок на проведение капремонтов и отсутствие 
нормативов стоимости работ предвещают разброс стоимости ремонта фаса-
дов, что падает тяжелым бременем в кошельки собственников. 

5. Необходимы законодательные инициативы в части разработки ме-
ханизмов кредитования и поддержки частных инициатив развития и проведе-
ния работ по обеспечению эффективности потребляемых ресурсов.  
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УДК 631.1 

ЭКОНОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ФАКТОРОВ 
ФОРМИРОВАНИЯ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ  

И ПОТЕНЦИАЛА РАЗВИТИЯ ПЕНЗЕНСКОГО РЕГИОНА 
А. А. Тусков 

 
ECONOMETRIC ANALYSIS OF FORMATION FACTORS  

OF COMPETITIVENESS AND DEVELOPMENT CAPACITY  
OF THE PENZA REGION 

А. A. Tuskov 
 
Аннотация. Предмет. Целью данного научного исследования является 

стремление показать возможность использования специфических методов для ана-
лиза регионального развития в первую очередь для студентов и магистрантов выс-
ших учебных заведений. Методы. Теоретической основой данной работы послу-
жили научно-исследовательские работы, посвященные теоретическим и 
методологическим аспектам использования эконометрических методов в практиче-
ской деятельности органов государственной власти, научной деятельности студен-
тов и магистрантов высших учебных заведений. Методологической основой явля-
ются классические общенаучные методы исследования: анализ, синтез, индукция, 
дедукция, обобщение и классификация, экономико-математические методы, а так-
же сравнительный и системный анализ. Выводы. В результате проведенного иссле-
дования были определены основные направления повышения конкурентоспособно-
сти региональной экономики. 

Ключевые слова: метод главных компонент, конкурентоспособность региона, 
агропромышленный комплекс, эконометрические исследования. 

 
Abstract. Backgound. The purpose of this scientific study is to show the possibility 

of using specific methods for the analysis of regional development, primarily for students 
and undergraduates of higher educational institutions. Мethods. The theoretical basis of this 
work was the research work devoted to the theoretical and methodological aspects of the 
use of econometric methods in the practice of public authorities, the scientific activities of 
students and undergraduates of higher educational institutions. The methodological basis is 
the classical general scientific research methods: analysis, synthesis, induction, deduction, 
generalization and classification, economic and mathematical methods, as well as compara-
tive and system analysis. Conclusions. As a result of the study, the main directions of im-
proving the competitiveness of the regional economy were identified. 

Key words: principal component method, regional competitiveness, agro-industrial 
complex, econometric studies. 

Введение 

Вопросам оценки и повышения конкурентоспособности регионов по-
священо достаточно большое количество научных исследований. Многие ав-
торы уделяют внимание вопросам модернизации экономики [1, 2]. 

В [3, 4] были осуществлены попытки применения специфических ме-
тодов к анализу развития экономики регионов и моделирования стратегии их 
развития.  
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В данной статье мы рассмотрим возможность применения эконометри-
ческого метода для оценки конкурентоспособности региона. 

Основная часть 

Развитие в условиях комплекса ограничений, в том числе ограни-
ченности ресурсной обеспеченности, приводит к межтерриториальной 
конкуренции. Возникает задача обеспечения конкурентоспособности тер-
ритории. 

Выделим две детерминанты конкурентоспособности территории: 
1) экономические: место расположения, факторы производства, инфра-

структура, экономическая структура, территориальные достопримечательно-
сти и места отдыха; 

2) стратегические: эффективность органов управления, территориаль-
ная стратегия, общественно-частное партнерство и институциональная гиб-
кость как способность органов власти и их способность адаптироваться к ме-
няющейся внешней среде. 

Сделаем предположение, что показатель, который косвенно демон-
стрирует конкурентоспособность региона – инвестиции. 

По представленным данным Росстата по Пензенскому региону имеются 
следующие данные по интересующим нас показателям (табл. 1) 

Таблица 1 

Основные показатели Пензенского региона 

Год 

Инвестиции 
в основной 

капитал, 
млн руб. 

Среднегодовая 
численность 

занятых  
в экономике, 

тыс. чел. 

ВРП, 
млн руб. 

Прибыль 
региона, 
млн руб. 

Число  
предприятий  
и организаций 

Рента- 
бельность  

продукции, 
% 

2004 11166 651,6 59711,7 4703561 23558 4,6 
2005 15689 685,4 74362,7 4857894 24143 4,8 
2006 25459 667,1 88805 5187033 23015 5 
2007 44023 656,4 119104 5356827 23575 4,8 
2008 52632 657,7 147853,2 5430456 24042 5,2 
2009 43603 636,3 147185,1 5903907 24175 5,3 
2010 45678 667,3 172166,7 5258901 27185 4,6 
2011 57495 666,8 213401,2 6402877 27542 6,7 
2012 72343 665,8 239962,5 8925656 27337 4,5 
2013 82164 661,9 270436,8 9275265 27861 4,8 
2014 82079 660,6 295239 6134103 27449 5,6 
2015 89042 632,6 336490 11287343 27836 6 
2016 65030 632,6 338589 26222617 26526 6,3 

 
По приведенным выше данным выполним анализ показателя «Инве-

стиции».  
Определим, какие из факторов имеют связь с инвестициями. Построим 

матрицу коэффициентов парной корреляции (рис. 1). 
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Рис. 1. Матрица парных коэффициентов корреляции 

 
По данной матрице видно, что связь с инвестициями имеют ВРП, чис-

ленность предприятий и организаций.  
На рис. 2 приведены результаты построения регрессионной модели с 

эндогенной переменной «Инвестиции». 
 

 
Рис. 2. Характеристики регрессионной модели зависимости объема инвестиций  

 
Модель является адекватной по F-критерию Фишера. При этом значи-

мое воздействие на зависимую переменную оказывают только два фактора: 
ВРП и прибыль. R², равный 0,98, говорит о высокой степени объясняющих 
факторов. В практических целях модель можно использовать только для при-
нятия отдельных управленческих решений. 

Построим модель с включением следующих объясняющих перемен-
ных: ВРП и прибыль (рис. 3). 

Данная модель является адекватной по F-критерию, коэффициент де-
терминации также высок и близок к 1, все параметры уравнения значимы, 
кроме константы. Полученное уравнение имеет следующий вид: 

Iрасч = 6974 + 0,31ВРП + 0,002Pr. 
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Рис. 3. Полученная модель регрессии 

 
Значения коэффициентов перед факторами интерпретируются следую-

щим образом. При увеличении объема валового регионального продукта на  
1 млн руб. объем инвестиций в экономику Пензенской области возрастает  
на 0,31 млн руб. Рост прибыли приводит к росту объема инвестиций  
на 0,002 млн руб. 

Осуществим построение модели без включения константы и произве-
дем прогноз, используя специализированный эконометрический пакет Gretl 
(рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Модель в Gretl 

 
Полученная модель имеет следующий вид: I = 0,339VRP – 0,00172PR. 
Таким образом, при изменении ВРП на 1 млн руб. происходит рост ин-

вестиций в среднем на 0,339 млн руб., а при увеличении прибыли – снижение 
объема инвестиций на 0,00172 млн. В данном случае получается противопо-
ложный результат по сравнению с выводами выше (рис. 5). 

Можно сделать вывод, что ВРП однозначно предопределяет объем 
привлекаемых инвестиций.  

Для повышения конкурентоспособности региона необходимо увеличи-
вать объем производства, развивать промышленность. Пензенский регион в 
основном является дотационным, большее количество средств бюджета вы-
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деляется на расходы в сфере образования и социальной сфере. Однако не 
следует забывать и о производстве, ведь привлечение инвестиций – дополни-
тельный доход, он показывает, что вложение в предприятия и организации 
данного региона выгодны, так как эти затраты окупятся с течением времени. 

 

 
Рис. 5. Общий график значений 

 
Инвестиции включены в отдельную группу показателей региона, рас-

смотрим также такие группы, как: уровень жизни населения и социальная 
сфера, торговля и услуги населению, природное богатство региона, произ-
водство (СХ и предприятия). Данные показатели оказывают влияние на при-
влекательность региона и его конкурентоспособность. 

Для каждой группы были определены исходные признаки в динамике с 
2010-го по 2016 г. 

Для дальнейшего анализа был применен метод главных компонент. По-
скольку данный метод основан на коррелированности исходных признаков, 
перед построением главных компонент необходимо проверить наличие кор-
реляции между показателями для каждой составляющей показателя. Постро-
ение матриц корреляции было произведено в статистическом пакете PSPP. 
По итогам можно сделать следующие выводы: 

– все показатели качества жизни населения тесно связаны между собой; 
– признаки показателя торговли региона связаны между собой; 
– не связанными признаками показателя природных богатств являются: 

добыча природных ископаемых и индекс промышленного производства; дан-
ные показатели целесообразно исключить. 

Некоррелированными признаками являются объем работ строительства 
и износ основных фондов.  

Далее произведем построение главных компонент по сокращенному про-
странству исходных признаков (без учета некоррелированных переменных).  
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Полученные результаты представлены далее в виде рис. 6–9. 
 

 
Рис. 6. Результаты моделирования методом главных компонент  

для первой составляющей 
 

 
Рис. 7. Результаты моделирования методом главных компонент  

для второй составляющей 
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Рис. 8. Результаты моделирования методом главных компонент 

для третьей составляющей 
 

 
Рис. 9. Результаты моделирования методом главных компонент 

для четвертой составляющей 
 
Далее выберем главную компоненту с максимальным собственным 

числом Eigenvalue (λ1). Коэффициенты нагрузок для главных компонент по-
лучаются делением коэффициентов собственных векторов на квадратный ко-
рень соответствующих собственных чисел. Например, для 1-го случая: 
0,98*/√3,78. 
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Для 1-го случая:  
у1 = 0,503*(Средний доход) + 0,474*(Пенсии) + 0,509*(Средняя ЗП) + 

0,513*(Среднемесячные поддержки). 
Величину λ1, равную 3,78, можно использовать как показатель рейтинга 

(оценка). 
Аналогичным образом рассчитаем уравнения для остальных случаев: 
– λ2 = 3,93, у2 = 0,502*(Оборот розничной торговли) + 0,502*(Оборот 

общепита) + 0,502*(Услуги) + 0,494*(Фиксированный набор товаров); 
– λ3 = 1,86, у3 = 0,707*(Обрабатывающее производство) + 0,707*(Добыча 

энергии, газа); 
– λ4 = 1,96, у4 = 0,707*(Основные фонды) + 0,707(Продукция сельского 

хозяйства). 
И теперь определим общий рейтинг (оценку) анализируемых показате-

лей для определения степени конкурентоспособности региона: λ̅ = (Σ λi)/4 =  
= 11,53/4 = 2,88. 

Заключение  

Наибольшее собственное число соответствует второму набору факто-
ров, включающему показатели торгового оборота. Следует предположить, 
что руководству области в первую очередь необходимо обратить внимание на 
«факторы» с более низким значением показателя рейтинга, особенно касаю-
щиеся показателей реального производства и качества жизни населения.  

В ходе данного анализа было выявлено, что для повышения конкурен-
тоспособности региона необходимо добиться увеличения добычи природных 
ресурсов, восстановления производства. Экономика региона имеет диверси-
фицированную структуру с упором на сельское хозяйство и обрабатывающее 
производство. 
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УДК 332.87 

МЕТОД РАСЧЕТА УРОВНЯ РАЦИОНАЛЬНОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНОЙ ПРОДУКЦИИ ЖИЛОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ НА СТАДИИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
Т. В. Учинина  

 
THE METHOD OF CALCULATING THE LEVEL OF RATIONAL 

USE OF CONSTRUCTION PRODUCTION OF RESIDENTIAL 
DESTINATION AT THE STAGE OF OPERATION 

T. V. Uchinina  
 
Аннотация. Предмет. Рассмотрена проблематика в области исследований, 

связанных с рациональным использованием жилых многоквартирных зданий на ста-
дии эксплуатации как конечной продукции строительства. Для объективной оценки 
рационального использования необходим комплексный критерий, позволяющий до-
стоверно рассчитать уровень рационального использования жилого здания с целью 
дальнейшей качественной оценки эффективности использования объекта на стадии 
эксплуатации. Для объективного определения данного показателя необходима мето-
дика, итогом использования которой должен быть наиболее верный результирующий 
показатель. Целью исследования является разработка метода расчета уровня рацио-
нального использования объектов жилого назначения в эксплуатационной стадии 
жизненного цикла. Методы. Исследование научно-практических разработок отече-
ственных ученых по проблемам управления, использования и эксплуатации жилых 
многоквартирных зданий явилось базой для выполнения анализа. В качестве приме-
няемых методов исследования использовались подходы, основанные на применении 
экспертных оценок, анкетного опроса, ситуационного анализа, прогнозирования, эко-
номико-математического, технико-экономического, логического анализа. Результа-
ты. Представлены критерии рационального использования строительной продукции 
жилого назначения на стадии эксплуатации: качества и объема предоставляемых 
услуг; использования внутридомовых и внешних пространств; экономической дея-
тельности, а также приведена методика их расчета. Определен комплексный показа-
тель, позволяющий определить и оценить уровень рационального использования с 
помощью выделения зон рационального использования. Выводы. Разработанный ме-
тод расчета уровня рационального использования строительной продукции жилого 
назначения имеет прикладное значение для оперативного мониторинга и комплекс-
ной оценки достижения поставленных целей в организации, осуществляющей управ-
ление жилым зданием.  

Ключевые слова: жилые здания, строительная продукция, рациональное ис-
пользование, эксплуатация, критерии, зоны.  

 
Abstract. Background. The article considers the problems in the field of research re-

lated to the rational use of residential multi-apartment buildings at the stage of operation as 
the final product of construction. For an objective assessment of rational use, a complex cri-
terion is necessary, which makes it possible to reliably calculate the level of rational use of 
a residential building in order to further qualitatively assess the effectiveness of the use of 
an object at the operational stage. For an objective determination of this indicator, a tech-
nique is needed, the use of which should be the most accurate resulting indicator. The aim 
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of the study is to develop a method for calculating the level of rational use of residential fa-
cilities in the operational stage of the life cycle. Materials and methods. Research of scien-
tific and practical developments of domestic scientists on the problems of management, use 
and maintenance of residential multi-apartment buildings were the basis for the analysis. As 
applied research methods used approaches based on the use of expert assessments, ques-
tionnaire survey, situational analysis, forecasting, economic and mathematical, technical, 
economic, logical analysis. Results. The criteria for the rational use of residential construc-
tion products at the operational stage are presented: the quality and volume of services pro-
vided; use of indoor and outdoor spaces; economic activity, as well as the method of their 
calculation. A complex indicator has been defined, which allows determining and assessing 
the level of rational use through the allocation of rational use zones. Conclusions. The de-
veloped method of calculating the level of rational use of construction products for residen-
tial purposes has practical value for operational monitoring and comprehensive assessment 
of the achievement of goals in an organization that manages a residential building. 

Key words: residential buildings, construction products, rational use, operation, cri-
teria, zones. 

Введение 

Конечный результат строительного производства в виде жилых зданий 
имеет высокую социальную значимость, что вызывает необходимость обес-
печения доступности данной строительной продукции для потребителя, не 
менее важное значение имеет обеспечение сохранности жилых зданий в те-
чение всего срока эксплуатации, а также удовлетворенность потребителей 
(жильцов) результатами такого управления. Одну из главных ролей в данном 
процессе играют управляющие организации. Управление в сегменте исполь-
зования жилых зданий всегда являлось одним из наиболее консервативных, 
так как в нем на протяжении длительного периода присутствовало регулиро-
вание цен государством, что задерживало формирование концепции эконо-
мического мышления собственников в условиях рынка. В настоящее время 
каждый собственник обязан выбрать способ управления жилым домом, от-
сюда и растущая потребность в профессиональных кадрах жилищной сферы. 
В крупных городах, имеющих большую долю многоквартирных зданий в 
общей структуре жилищного фонда, данная потребность выражена особенно 
остро. Высокая доля в общей структуре рынка в больших городах, особый 
интерес общественности и власти, более значительная заинтересованность и 
инициативность собственников в вопросах рационального использования 
жилых зданий, присутствие заинтересованных игроков со стороны бизнеса 
создают объективные предпосылки к развитию данной сферы, внедрения в 
ней современных методов и способов управления, применения современных 
технологий на стадии эксплуатации объекта. В современных условиях управ-
ляющие компании на рынке жилищных услуг представлены в достаточном 
многообразии в зависимости от формы управления, срока деятельности на 
данном рынке услуг, количества домов, находящихся под управлением и 
других показателей. Однако с переходом к рыночным условиям функцио-
нирования основной целью управляющих организаций стало получение 
прибыли, при этом социальная компонента их деятельности оказалась на 
заднем плане. Изменение экономических и правовых условий, формирова-
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ние тенденций в инвестиционно-строительной сфере ведут к возникнове-
нию принципиально новых вопросов и трудностей как в сфере строитель-
ства многоэтажных жилых зданий, так и в сфере их эксплуатации. Эти при-
чины являются факторами роста внимания при урегулировании ключевых 
моментов в управлении жилыми зданиями на стадии эксплуатации как не-
достаточно проработанных. 

Обзор литературы 

Выполненный анализ проблемной ситуации показал, что для предмет-
ной области исследования, которая составляет организационно-
экономические и управленческие отношения, определяющие методы и фор-
мы рационального использования объектов жилой недвижимости, характерно 
множество разноплановых исследований научно-практического характера. 

Значительный и весомый вклад в решение вопросов, связанных  
с управлением недвижимостью, а также реализацией инвестиционных проек-
тов в строительной сфере, внесли С. А. Баронин [1, 2], П. Г. Грабовый [1],  
Н. Ф. Костецкий [3], К. Ю. Кулаков [4], Н. Л. Тарануха [5] и др.  

Вопросы рационального использования объектов жилой недвижимости 
в стадии эксплуатации нашли отражение в работах М. К. Беляева [6],  
К. А. Лиджиевой [6, 7], С. Е. Ерофеева [8], Е. Ю. Хрусталева [9] и некоторых 
других авторов [10–12]. 

Несмотря на активные и успешные исследования ученых и практиков, 
в работах, связанных с девелопментом недвижимости в жилищной сфере, во-
просы рационального использования жилых зданий на стадии эксплуатации 
освещены в недостаточной степени. Как показывает исследование научно-
практических трудов, российскими учеными-практиками внесен значитель-
ный вклад как в развитие сферы управления объектами жилой недвижимости, 
так и в разработку подходов к рациональному использованию объектов не-
движимости. Однако, несмотря на значимость исследований, рациональное 
использование жилых многоквартирных зданий на стадии эксплуатации как 
конечной продукции строительства, с учетом стадии жизненного цикла не-
движимости, имеет свои специфические особенности. 

Методы исследований 

Исследование научно-практических разработок отечественных ученых 
по проблемам управления, использования и эксплуатации жилых многоквар-
тирных зданий явилось базой для выполнения анализа. В качестве применяе-
мых методов исследования использовались подходы, основанные на приме-
нении экспертных оценок, анкетного опроса, ситуационного анализа, 
прогнозирования, экономико-математического, технико-экономического, ло-
гического анализа.  

Результаты 

Рациональное использование строительной продукции жилого назна-
чения на стадии эксплуатации можно трактовать в различных контекстах. 
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Понятие «рациональное» чаще всего ассоциируется с понятием «эффектив-
ное» (т.е. достигнутый результат должен превышать понесенные затраты) [7], 
а также с понятием «оптимальное» (т.е. определение наилучшего решения 
задачи при назначенных показателях). Необходимо отметить, что в случае 
процесса поиска оптимального решения, в отличие от простого сравнения 
(соотнесения) альтернативных вариантов, предусматривается исследование 
всего множества результатов, которые оказались в области возможных пока-
зателей параметров. «Рациональными», как правило, обозначают те итоговые 
параметры и решения, в процессе нахождения которых не осуществлен весь 
комплекс анализа альтернатив.  

Под рациональным использованием строительной продукции жилого 
назначения на стадии эксплуатации понимается использование объекта 
жилой недвижимости, способствующее поступлению дополнительного 
дохода в бюджет управляющей компании с целью удовлетворения нужд 
жильцов. 

Решение задачи по определению рационального использования готовой 
строительной продукции жилого назначения распадается на следующие этапы: 

− расчет и анализ оптимизируемых критериальных показателей реше-
ния (в процессе определения могут изменяться); 

− выбор и определение ограничений, налагаемых на оптимизируемые 
критериальные показатели решения и их комбинации, т.е. утверждение воз-
можной области наличия таких решений; 

− проведение факторного анализа во внешней и внутренней среде, 
учет и оценка их влияния на критериальные показатели решения; 

− альтернативный анализ критериев оптимальности; 
− скалярное ранжирование (например, принятие решения путем экс-

пертных оценок) с использованием аддитивной функции; 
− выполнение расчета и анализ результирующих показателей по 

найденным критериям. 
Использование готовой строительной продукции жилого назначения 

рассматривается на основе трех групп показателей, являющихся критериями 
рациональности:  

− внешнее и внутреннее пространство жилого здания и земельный 
участок – загруженность; 

− внешнее и внутреннее пространство жилого здания – эффективность 
использования; 

− собственники помещений жилого здания – удовлетворенность 
предоставляемыми жилищными услугами.  

Для количественной оценки критериев рациональности определены па-
раметры решения П, подлежащие оптимизации, то есть измененяемые в ходе 
решения (рис. 1).  

Критерии рациональности решения подлежат количественной оценке, 
причем оценка проводится на основе ранжирования и скаляризации аддитив-
ного критерия качества. 

Остановимся на методике определения показателей, представленных на 
рис. 1.  
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Рис. 1. Критерии рационального использования готовой строительной 

продукции жилого назначения 
 
В качестве изменяемых параметров решения по каждой группе крите-

риев рациональности рассматриваются следующие: 
1. Удовлетворенность собственников качеством, сроками и разнообра-

зием предоставляемых жилищных услуг: 

1П
n
sat

n
total

K
K= , (1) 

где n
satK  – удовлетворенное (исполненное) количество заявок жильцов за пе-

риод n, ед.; n
totalK  – общее количество заявок жильцов за период n, ед. 

Рассчитанный показатель указывает на наличие обратной связи между 
управляющей организацией и собственниками жилых помещений (потреби-
телями жилищных услуг). 

2. Объем отремонтированного жилого фонда в рамках текущего ре-
монта 

2П ,
ren
total

need
total

S
S=  (2) 
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где  ren
totalS – общая площадь, по которой проведен текущий ремонт, м2; need

totalS  – 
общая площадь, нуждающаяся в проведении текущих ремонтных работ, м2. 

Рассчитанный показатель указывает на результативность использова-
ния средств собственников в рамках текущего ремонта. 

3. Доля потенциальной доходной площади жилого здания 

3П ,
profit
potential

total

S
S=   (3) 

где profit
potentialS  – потенциально прибыльная площадь здания, м2; totalS  – общая 

площадь здания, м2. 
4. Доля действительной доходной площади жилого здания по отноше-

нию к потенциальной доходной площади 

4П ,valid

potential

profit

profit
S

S=   (4) 

где potentia
t

l
profiS  – действительно используемая доходная площадь здания, м2. 
5. Доля действительной доходной площади жилого здания по отноше-

нию к общей площади 

5П .
profit

valid

total

S
S=   (5) 

6. Показатель доходности 

6П ,poten

real

tial
D

D=   (6) 

где realD  – фактический доход от использования внешнего и внутреннего 
пространства жилого здания, руб.; potentialD  – потенциальный доход от ис-
пользования внешнего и внутреннего пространства жилого здания, руб. 

Затем рассчитанные показатели сводятся в один с помощью функции 
скаляризации – целевой функции задачи принятия решения, при этом опре-
деляется средневзвешенная сумма 

гр

1
П ,

n

i i i
i

K
=

= ω
  (7) 

где Пi  – изменяемые параметры решения по группе критериев рационально-
сти; n  – количество показателей; iω  – коэффициенты важности (вес) частно-
го критерия, определенные методом экспертных оценок. 

В качестве экспертов привлекались жители многоквартирных домов, 
представители управляющих компаний, сотрудники ТСЖ. Каждому эксперту 
предоставлялась анкета со списком изменяемых параметров решения по каж-
дой группе критериев рациональности и предлагалось указать важность каж-
дого критерия. При этом необходимо исходить из следующих предпосылок: 

– существует несколько групп критериев рациональности с различными 
изменяемыми параметрами решения; 
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– сумма значений важности в пределах каждой группы должная со-
ставлять единицу; 

– в третьей группе критериев рациональности существует лишь один 
критерий, поэтому экспертный опрос не проводился. 

После обработки результатов по каждому параметру рассчитывается 
удельный вес как среднее значение. 

Уровень рационального использования р иУ  (табл. 1) готовой строи-
тельной продукции жилого назначения рассчитывается по формуле 

г р г р г р
р и 1 1 2 2 3 3У K K K= ω + ω + ω ,  (8) 

где г р
1,2,3K  – значения изменяемых параметров решения по группе критериев 

рациональности; iω  – коэффициенты важности (вес) частного критерия, 
определенные методом экспертных оценок. 

Таблица 1 

Основные зоны рационального использования  
готовой строительной продукции жилого назначения 

Наименование 

Нерациональное 
использование 

готовой 
строительной 

продукции 

Среднерациональное 
использование 

готовой 
строительной 

продукции 

Высокорациональное 
использование 

готовой 
строительной 

продукции 
Уровень 
рациональности 
использования 
готовой 
строительной 
продукции жилого 
назначения р иУ  

0–0,33 0,34–0,66 0,67–1,0 

 
Экспертный опрос, количественная оценка критериев и уровня рацио-

нальности использования готовой строительной продукции жилого назначе-
ния позволяют выявить диапазон, в рамках которого ситуация имеет ста-
бильный и устойчивый характер ( р иУ  меняется незначительно, значение 
данного диапазона 0,33).  

Выводы 

Отнесение р иУ  к одной из зон дает возможность установить расхожде-
ние с максимально возможным значением и определить возможные способы 
перехода из зоны низкого уровня в зону высокого уровня, а именно: 

− усиление работы по выполнению заявок жильцов в части текущего 
ремонта; 

− использование внутридомовых помещений для сдачи в аренду; 
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− использование фасадов здания, лифтовых пространств для размеще-
ния рекламы за плату; 

− благоустройство и использование части придомовой территории в 
качестве платной автостоянки. 
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ДЕТЕРМИНИРОВАННЫЙ АНАЛИЗ ДИНАМИКИ 
РЕНТАБЕЛЬНОСТИ АКТИВОВ В АСПЕКТЕ 

ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ЕЕ ФАКТОРОВ 
Т. А. Фомичева, А. В. Клюжин 

 
DETERMINISTIC ANALYSIS OF THE DYNAMICS  

OF RETURN ON ASSETS IN TERMS OF ITS DETERMINANTS 
T. A. Fomicheva, A. V. Klyuzhin 

 
Аннотация. Предмет. Одним из значимых вопросов при исследовании фор-

мирования результатов экономических процессов является факторный анализ дина-
мики рентабельности активов как одного из наиболее весомых показателей эффек-
тивности деятельности предприятий, что имеет особую актуальность при оценке их 
конкурентоспособности и инвестиционной привлекательности. Целью данной рабо-
ты является выявление особенностей применения одного из интегральных методов 
факторного анализа для определения оценок влияния детерминант на общую рента-
бельность активов предприятия. Методы. При проведении статистического фактор-
ного анализа динамики уровня рентабельности имущества (по данным годовой бух-
галтерской отчетности ЗАО «Пензенская кондитерская фабрика») были применены 
следующие методы: метод относительных величин динамики, индексный метод, ин-
тегральный метод факторного анализа. Результаты. Рассмотрены основные вопросы 
применения интегральных методов факторного анализа в микроэкономической ста-
тистике, определены основные направления и преимущества использования данного 
метода, установлены в процентном выражении оценки влияния рентабельности вне-
оборотных и оборотных активов на общую рентабельность имущества организации. 
Выводы. Данный метод может применяться на всех уровнях экономики, поскольку 
лежащие в его основе расчеты являются универсальными для подобного рода иссле-
дований при реализации мониторинга и анализа эффективности использования ре-
сурсов и осуществления затрат, что позволяет на основе полученных выводов приве-
сти данный процесс к оптимальному состоянию за счет выявления наиболее и 
наименее значимых факторов, определяющих в динамике эффективность деятельно-
сти экономического субъекта. 

Ключевые слова: интегральные методы факторного анализа, детерминирован-
ный анализ, рентабельность активов. 

 
Abstract. Background. One of the significant research questions of the formation of 

the economic results is the dynamic factor analysis of the return of assets as one of the most 
significant indicators of the organization's activity, which is of particular relevance in as-
sessing their competitiveness and investment attractiveness. The purpose of this work is 
identification of application features of one integral method of the factorial analysis for def-
inition of influence estimates of determinants on the general return of enterprise assets. 
Мethods. Applying a statistical factor analysis of the return of assets level dynamics (ac-
cording to the annual financial statements of CJSC «Penza Confectionary Factory»), the 
following methods were used: the method of relative dynamics, the index method, the inte-
gral method of factor analysis. Results. The main moments of the integral methods of factor 
analysis using in microeconomic statistics are considered, the main directions and ad-
vantages of using this method are determined, the percentages of assessing the impact of re-
turn of non-current and current assets on the overall return of an organization's property are 
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established. Conclusions. This method can be applied at all levels of the economy, because 
the underlying calculations are universal for this kind of research in monitoring and analyz-
ing the efficiency of resource use and costing, which allows, based on the results, to bring 
this process to an optimal state by identifying the most and least significant factors that de-
termine the dynamics of the effectiveness of the economic entity. 

Key words: integral methods of factor analysis, deterministic analysis, return on as-
sets. 

Введение 

Вопрос статистического измерения степени влияния факторных при-
знаков на результативный показатель в динамике занимает особое место в 
трудах отечественных и зарубежных ученых в связи с тем, что определение 
наиболее значимых детерминант вызывает особый интерес с теоретической и 
практической сторон, поскольку выявление причин изменения позволяет 
скорректировать выбранный курс экономического развития, что актуально 
как на уровне отдельных предприятий, так и в разрезе территорий в масшта-
бах страны. 

Одним из значимых вопросов при исследовании формирования резуль-
татов экономических процессов является анализ динамики рентабельности 
активов как одного из наиболее весомых показателей эффективности дея-
тельности предприятий, что имеет особую важность при оценке их конкурен-
тоспособности и инвестиционной привлекательности.  

Методические проблемы оценки факторного влияния  
качественных показателей 

Необходимость в применении традиционного способа анализа влияния 
детерминант на результативный индикатор путем статистического (либо эко-
нометрического) моделирования в данном случае отсутствует, поскольку 
связь показателя эффективности и определяющих его факторов жестко де-
терминирована и выражается в определенных статических моделях. В этой 
связи становится возможным на основе полученных точных оценок фактор-
ного влияния на эффективность целевого индикатора формирование научно 
обоснованных рекомендаций для стратегий деятельности управленческого 
персонала.  

Основу статистической методологии факторного анализа в решении 
данной проблемы составляют методы пофакторного разложения величин ди-
намики результативного показателя, одним из которых является метод цеп-
ных подстановок. Исходным теоретическим положением данного метода яв-
ляется пошаговое аддитивное и (или) мультипликативное разложение 
абсолютных либо относительных величин динамики агрегированного инди-
катора, состоящего из частных мультипликативно и аддитивно связанных  
показателей. По мнению ученых, частота его применения обусловлена про-
стотой вычислений и отсутствием общепринятого подхода к детерминирован-
ному факторному анализу, несмотря на присущее методу цепных подстановок 
очевидное несоответствие реальной действительности и предложения новых 
методов детерминированного факторного анализа, не получивших такое широ-
кое применение в связи с недостаточностью их доказательной базы [1, 2]. 
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Индикаторами результативности экономической деятельности являют-
ся, как правило, показатели эффективности использования имеющихся ре-
сурсов, производимых затрат. Определение уровня влияния изменений раз-
меров внеоборотных и оборотных средств на темп роста показателя 
эффективности их использования (рентабельности) осложняет применение 
традиционных методов пофакторного разложения индекса результативного 
показателя в связи с невозможностью логического установления очередности 
изменения детерминант, поскольку, как правило, на практике имеет место 
факт одновременного их изменения.  

Соответственно, анализ модели зависимости общего показателя рента-
бельности активов от двух объемных факторных индикаторов (величин вне-
оборотных и оборотных средств предприятия) при переходе к индексной  
модели связи качественных показателей предполагает применение специаль-
ного статистического метода, позволяющего учитывать условие одномо-
ментности изменения детерминант, – интегрального метода детерминирован-
ного факторного анализа. 

При проведении статистического исследования динамики индикаторов 
экономической деятельности отечественные ученые выделяют два основных 
аспекта: определение абсолютной и относительной скорости их изменения [2]. 

Первый этап связан с расчетом «моментной» средней абсолютной ско-
рости за бесконечно малый промежуток времени: 

( ) ( )y t t y t
t

+ Δ −δ =
Δ

,  (1) 

переходом к «интервальной» средней абсолютной скорости, основанным  
на последовательном вычислении ее предела, дифференциала и интегральной 
суммы дифференциалов тренда: 

/
0lim ( )t

y y t
tΔ →

Δ =
Δ

,  (2) 

/dy y dt= , (3) 

/( ) ( ) ( )
bb

a a

y y b y a y t dtΔ = − =  . (4) 

Второй этап определения относительной скорости изменения экономи-
ческих показателей базируется на построении «моментных» средних темпов 
роста по аналогии с дифференциальной абсолютной скоростью: 

1

( ) ( )
( ) ( )

t
t

y t t y t tT
y t y t

Δ
Δ

 + Δ + Δ= =  
 

, (5) 

/1
( )
( )

0
( )lim

( )

y tt
T y t

t
y t ty e

y t
Δ

Δ →
 + Δ= = 
 

,  (6) 

дифференциальных темпов роста функции ( )dTy t :  
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( )
dtTdTy t y= ,  (7) 

интервального темпа роста: 

( ) ( ) ( )
b bb

T dt

a a a
T y t y t dTy t= =∏ ∏   (8) 

и их мультипликативным интегрированием с помощью следующей формулы: 
2 1

2 1 1 2

2 1

...1 1 1

1 1 1 1 1
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1 1 1
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m j

r r r

r r rn s n
d d d
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U

⋅ ⋅ ⋅
υ
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  
∏ ∏ ∏ ∏∏

  
, (9) 

где 1 2, ,..., mr r r  – количество частей исследуемой совокупности; n  – число от-

резков времени; 
1

s
l

l
U

=

= υ∏  – аддитивные факторы; lυ  – мультипликативные 

факторы ( 1,l s= ); s  – число мультипликативных детерминант lυ ( 1,l s= ), 
образующих соответствующий аддитивный фактор U ; l

j
i
υ – индивидуальный 

индекс фактора lυ  за промежуток [ 1, ]j j− ; m
Ud  – средние доли за периоды 

[ 1, ]j j−  соответствующей части совокупности в общей величине анализиру-
емого фактора. 

В экономической литературе, посвященной рассмотрению вопросов 
определения уровня рентабельности активов предприятия, предложена сле-
дующая модель его формирования [3]: 

А
ЧП

ВА ОА
Р =

+
,  (10)  

где АР  – рентабельность активов предприятия; ЧП – чистая прибыль; ВА – 
среднегодовая стоимость внеоборотных активов; ОА – среднегодовая стои-
мость оборотных активов. 

В связи с тем, что в основе данной модели, характеризующей эффек-
тивность использования имущества предприятием, приведены объемные по-
казатели, считаем возможным преобразовать выражение (10) в модель связи 
частных качественных показателей эффективности. Анализ публикаций оте-
чественных ученых-статистиков [4–9] позволяет перейти к оценке темпов ро-
ста результативного показателя на основе интегрального метода факторного 
анализа, не требующего определения очередности изменения детерминант, в 
отличие от метода пофакторного разложения.  

Соответственно, при переходе к качественной модели рентабельности 
использования активов выражение (10) примет следующий вид: 

11

А
ВА ОА

ВА ОА 1 1
ЧП ЧП

Р
q q

−−   = + = +  
   

. (11) 
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Применение индексного метода разложения темпа роста результатив-
ного показателя эффективности использования имущества в виде произведе-
ния оценок пофакторного влияния частных показателей позволит выполнить 
условие одномоментного изменения детерминант, соответствующее реальной 
действительности: 

ОАВА

А ВА ОА1

k dd
Р q qj

I i i
=

= ⋅∏ , (12) 

где 
АР

I  – индекс общей рентабельности активов предприятия; 1

k

j=∏ – про-

изведение факторных оценок по субпериодам, равное общей оценке за пери-

од (1,k ); ВА

ВА

d
qi  – индекс рентабельности внеоборотных активов; ОА

ОА

d
qi  – индекс 

рентабельности оборотных активов; d  – доля объемного фактора в общей 
сумме детерминант; d  – средняя доля объемного фактора в общем итоге за 
субпериод ( jj ,1− ). 

Дальнейший этап исследования связан с вычислением соответствую-
щих показателей темпов роста, долей и индексов частных факторных показа-
телей эффективности и определения степени их влияния на индекс эффек-
тивности использования имущества. 

Результаты 

На примере анализа показателей форм годовой бухгалтерской отчет-
ности (бухгалтерского баланса и отчета о финансовых результатах  
ЗАО «Пензенская кондитерская фабрика» [10]) было произведено пофак-
торное разложение индекса рентабельности активов за период 2013–2016 гг. 
(табл. 1). 

Таблица 1 

Значения индикаторов для расчета рентабельности активов  
ЗАО «Пензенская кондитерская фабрика» 

Показатель 2016 2015 2014 2013 
Среднегодовая стоимость 
внеоборотных активов, тыс. руб. 1 738 443 1 410 738 1 415 138 992 097 

Среднегодовая стоимость 
оборотных активов, тыс. руб. 920 710 1 026 904 990 816 357 322 

Чистая прибыль, тыс. руб. 52 200 102 579 92 419 429 256 
Среднегодовой уровень 
рентабельности внеоборотных 
активов, руб.  

0,0300 0,0727 0,0653 0,4327 

Среднегодовой уровень 
рентабельности оборотных 
активов, руб.  

0,0567 0,0999 0,0933 1,2013 

 
Результаты пошагового вычисления частных индексов рентабельности 

внеоборотных и оборотных активов сведены в табл. 2. 
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Таблица 2 
Показатели динамики частных факторных признаков эффективности 

использования имущества и оценки их влияния на индекс рентабельности 
активов предприятия 

Показатели 2016 2015 2014 2013 

Темпы роста внеоборотных активов 1,6753 0,8540 1,1631 1,9363 
Темпы роста оборотных активов 0,5626 1,2308 1,5225 0,7998 
Доли объемных факторов d:     
– внеоборотных активов 0,6243 0,5376 0,6109 0,5523 
– оборотных активов 0,3306 0,3913 0,4277 0,1989 
Средние доли объемных факторов d :     
– внеоборотных активов 0,5809 0,5742 0,5816 – 
– оборотных активов 0,3610 0,4095 0,3133 – 
Оценки влияния изменения рентабельно-
сти детерминант на индекс их общей рен-
табельности: 

    

ВА

ВА

d
qi  1,6716 0,9402 3,0035 – 

ОА

ОА

d
qi  1,2268 0,9723 2,2272 – 

ОАВА

ВА ОА1

k dd
q qj

i i
=

⋅∏  2,0508 0,9142 6,6893 – 

 
Разложение общего затратного индикатора рентабельности активов  

на частные (индивидуальные) индексы факторных признаков по формуле (3) 
за каждый период привело к получению следующих результатов: 

– за 2015–2016 гг.:  

ОАВА

А ВА ОА

0,5809 0,3609
1

2,4216 1,7619 1,6716 1,2268 2,0508k dd
Р q qj

I i i
=

= ⋅ = ⋅ = ⋅ =∏ ; 

– за 2014–2015 гг.:  

ОАВА

А ВА ОА

0,5742 0,4095
1

0,8982 0,9338 0,9402 0,9723 0,9142k dd
Р q qj

I i i
=

= ⋅ = ⋅ = ⋅ =∏ ; 

– за 2013–2014 гг.:  

ОАВА

А ВА ОА

0,5816 0,3133
1

6,6252 12,8792 3,0035 2,2272 6,6893k dd
Р q qj

I i i
=

= ⋅ = ⋅ = ⋅ =∏ . 

Таким образом, рентабельность активов ЗАО «Пензенская кондитер-
ская фабрика» за 2015–2016 гг. в целом выросла на 105,08 % вследствие од-
новременного влияния следующих факторов: рост рентабельности внеобо-
ротных активов на 142,16 % и рентабельности оборотных средств на 76,19 % 
обусловили повышение общей рентабельности активов соответственно на 
67,16 % и 22,68 %. 

За период 2014–2015 гг. эффективность использования всего имуще-
ства организации снизилась на 8,6 % за счет снижения рентабельности вне-
оборотных активов на 10,18 % и рентабельности оборотных средств  
на 6,62 %, что, в свою очередь, привело к уменьшению общей рентабельно-
сти активов примерно на 6 % и 3 % соответственно. 
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Оценка изменения рентабельности всего имущества рассматриваемого 
предприятия за 2013–2014 гг. показала резкое увеличение данного показателя 
в 6,7 раза в результате роста рентабельности внеоборотных активов в 6,6 раза 
и рентабельности оборотных средств в 12,9 раза, что способствовало увели-
чению эффективности использования всего имущества в 3 раза и 2,2 раза со-
ответственно.  

Данный анализ возможно существенно расширить за счет представле-
ния активов в более подробной классификации – например, на те составляю-
щие, которые указаны в балансе построчно и образуют в своей сумме раздел I 
и раздел II, что позволит выявить с наибольшей точностью те группы акти-
вов, которые не являются прибыльными и уже в зависимости от полученных 
результатов сформировать рекомендации для управленческого персонала.  

Заключение 

Таким образом, анализ динамики результативного показателя с помо-
щью интегрального метода факторного анализа жестко детерминированной 
модели позволяет получить оценки влияния каждого из факторных признаков 
по отдельности, а их произведение дает представление об изменении уровня 
эффективности в целом.  

Данный метод может применяться на всех уровнях экономики, по-
скольку лежащие в его основе расчеты являются универсальными для подоб-
ного рода исследований при реализации мониторинга и анализа эффективно-
сти использования ресурсов и осуществления затрат, что позволяет на основе 
полученных выводов привести данный процесс к оптимальному состоянию за 
счет выявления наиболее и наименее значимых факторов, определяющих в 
динамике эффективность деятельности экономического субъекта. 
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РАЗДЕЛ 2   
МОДЕЛИ,  СИСТЕМЫ,  МЕХАНИЗМЫ 

В ТЕХНИКЕ 
 

 
УДК 004.7 

АКЦЕНТНАЯ ВИЗУАЛИЗАЦИЯ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ 
СИСТЕМАХ ПРОИЗВОДСТВЕННОГО КОНТРОЛЯ 

А. В. Иващенко, П. В. Ситников 
 

ACCENTED VISUALIZATION IN INTELLIGENT SYSTEMS  
OF INDUSTIAL CONTROL 

A. V. Ivaschenko, P. V. Sitnikov 
 
Аннотация. Предмет. Исследование посвящено реализации технологий до-

полненной реальности в автоматизированных системах интеллектуального контроля 
выполнения ручных операций на современном производстве. Целью работы является 
повышение качества распознавания деталей и комплектующих изделия, его фрагмен-
тов и частей за счет дополнения искусственных нейронных сетей семантическим 
анализатором, контролирующим ход производственного процесса и учитывающим 
индивидуальные особенности восприятия оператора. Методы. В основе семантиче-
ского анализатора лежит представление инженерных данных об изделии в базе зна-
ний – онтологии. Предлагаемое решение реализует метод акцентной визуализации, 
который заключается в формировании виртуальных объектов, отметок и пояснений 
для привлечения внимания пользователей с помощью интерфейсов дополненной ре-
альности. Метод основан на выделении сценария, фокуса, контекста и оверлейного 
контекста, что позволяет конкретизировать ситуацию и сузить перечень возможных 
решений по распознаванию объектов. Результаты. В качестве примера успешной 
реализации такого решения приводятся результаты разработки интеллектуальной си-
стемы контроля ручных операций в автомобильном машиностроении. Выводы. Пред-
ложенный в работе метод позволяет отслеживать и управлять вниманием пользова-
телей в системах дополненной реальности. Результаты работы рекомендуются для 
использования в интеллектуальных системах производственного контроля в рамках 
реализации концепции Индустрии 4.0 на научно-производственных предприятиях 
машиностроения. 

Ключевые слова: Индустрия 4.0, дополненная реальность, акцентная визуали-
зация, распознавание образов. 

 
Abstract. Background. Research is devoted to the implementation of Augmented 

Reality technologies in automated systems of intellectual control of manual operations at 
modern production enterprises. The aim of the work is to improve the quality of recognition 
of details and their parts, fragments and components by amplification of artificial neural 
networks by a semantic analyzer that controls the course of the production process and con-
siders the individual characteristics of the operator’s perception. Мethods. Semantic ana-
lyzer is based on representation of engineering product data in Ontology as a knowledge 
base. The proposed solution implements the method of accented visualization, which pro-
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vides formation of virtual objects, marks and explanations for attracting the attention of us-
ers by Augmented Reality interfaces. The method is based on formalization of the scenario, 
focus, context and overlay context, which allows to specify the situation and narrow down 
the list of possible solutions for the objects’ recognition. Results. As an example of the suc-
cessful implementation of such a solution, there are presented the results of the develop-
ment of an intelligent control system for manual operations in automotive industrial engi-
neering. Conclusions. The proposed method provides management of the attention of users 
in augmented reality systems. The achieved results are recommended for use in intelligent 
systems of production control according to the concept of Industry 4.0 at the scientific and 
industrial enterprises of mechanical engineering. 

Key words: Industry 4.0, Augmented Reality, accented visualization, image recogni-
tion. 

Введение 

Автоматизированный контроль ручных операций с использованием ин-
теллектуальных технологий анализа изображений (нейронных сетей) являет-
ся одной из перспективных задач цифровой экономики, решение которой 
предусмотрено концепцией Индустрии 4.0. Данная концепция предписывает 
активное внедрение в производство киберфизических систем, обеспечиваю-
щих сбор и обработку информации средствами Интернета вещей и визуали-
зацию ее оператору с помощью технологий виртуальной и дополненной ре-
альности. Высокий уровень современных технологий позволяет решать 
указанные задачи по-отдельности, однако в настоящее время отсутствует 
комплексное решение, позволяющее реализовать интеллектуальный контроль 
производства на практике. 

Сложности прикладного применения искусственных нейронных сетей 
связаны с необходимостью длительного их обучения с учетом специфики 
распознаваемых деталей и их фрагментов в различных проекциях. Для реше-
ния этой проблемы предлагается дополнить нейросетевой анализатор семан-
тическим, облегчающим предобработку данных до распознавания с учетом 
текущей ситуации и интерпретацию результатов распознавания в контексте 
их восприятия пользователем-оператором. Это позволяет решить ряд про-
блем, связанных со сложностью подборки универсальных обучающих выбо-
рок, большим количеством и разнообразием деталей и сборочных единиц, 
возможностью взаимного перекрытия элементов конструкции, возможностью 
изменения режимов освещения и видимости и т.п. В данной статье предлага-
ется реализовать для этого метод акцентной визуализации. 

Материалы и методика 

Современные цели развития цифровой экономики выделяют концеп-
цию Индустрии 4.0 [1, 2] как один из ключевых технологических трендов, 
направленных на повышение качества и конкурентоспособности продукции. 
Эта концепция основана на разработке киберфизических систем, способных 
отслеживать реальные физические процессы, дополняя их специально сгене-
рированными виртуальными объектами и обеспечивая контекстную и децен-
трализованную поддержку принятия решений. 

Средствами Интернета вещей [3] киберфизические системы получают 
данные об объектах и процессах производства, о диагностике оборудования  
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и качестве продукции в режиме реального времени. Современные протоколы 
и архитектуры беспроводных сетей позволяют реализовывать различные то-
пологии на техническом уровне [4, 5]. 

Основные современные тенденции визуализации контекстных данных 
исследованы в работе [6]. Примеры приведены для медицинских данных, но 
могут быть легко распространены для описания сложной технической систе-
мы. Система должна связывать различные наборы данных (например, изоб-
ражения, текст, измеренные значения, сканы) и предлагать визуальную ана-
литику для поддержки экспертов. Этот подход поддерживает идею 
максимально эффективной визуализации сложных данных для профессиона-
лов вместо автоматического принятия решений. 

Технология дополненной реальности (Augmented Reality, AR) [7, 8] 
позволяет разрабатывать интерактивные и контекстно-зависимые пользова-
тельские интерфейсы, которые предоставляют возможности компьютерного 
зрения и распознавания объектов в режиме реального времени. Эти функции 
делают AR мощным инструментом реализации Индустрии 4.0 на практике, 
который может значительно улучшить возможности интерфейсов человеко-
компьютерного взаимодействия. 

Метод акцентной визуализации [9, 10] позволяет дополнить решения, 
построенные с использованием устройств дополненной реальности, сред-
ствами семантического описания и контроля, которые учитывают комбина-
цию фокуса и контекста в рамках заданного сценария поведения и позволяют 
отслеживать и управлять вниманием пользователей с помощью оверлейного 
контекста. Технология акцентной визуализации позволяет пользователям 
проходить интерактивное обучение и получать активную помощь во время 
выполнения технологических операций без необходимости обращаться к 
комплекту документации в бумажном или электронном виде. 

Предлагаемое решение основано на анализе поведения пользователя в 
соответствии с методом акцентной визуализации. Встроенное программное 
обеспечение с интеллектуальной поддержкой принятия решений фиксирует 
текущую ситуацию в форме событий и сравнивает эти цепочки событий с ти-
пичными операционными сценариями. 

Анализ выполняется в течение периода стандартизированной произ-
водственной процедуры с использованием взаимного интервального корре-
ляционного анализа [11]. Такой подход позволяет выявить возможные пробе-
лы в восприятии зрителя, если в необходимое время не уделяется должного 
внимания определенным объектам сцены. 

Разные пользователи ведут себя по-разному: одни предпочитают полу-
чать максимум информации, отображаемой в поле зрения, другие стараются 
сократить ненужные данные, оставляя важный абсолютный минимум.  
Для захвата соответствующего образца и устройства системы в соответствии 
с предпочтениями пользователя могут быть использованы специальные си-
стемы слежения за глазами, которые определяют и контролируют движение 
глаз с помощью фронтальной камеры или специализированных устройств. 

Архитектурно предлагаемый семантический анализатор содержит два 
модуля, один из которых ведет базу знаний (онтологию) на основе действий 
пользователя и производственных сценариев, а второй обеспечивает под-
держку принятия решений на основе сопоставления действия пользователя 
заданным сценарием. 
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Онтология промышленного производства была введена для описания 
критических особенностей или характеристик объектов и их форм. Проблема 
распознавания ручных операций на практике связана с возможным взаимным 
перекрытием нескольких объектов, что может повлиять на точность иденти-
фикации. В дополнение к этому объектами, специфичными для машиностро-
ения, обычно являются объекты, окрашенные в монохромный цвет и облада-
ющие контуром сложной геометрической формы. Чтобы преодолеть это, был 
предложен подход, основанный на соотнесении текущей ситуации с соответ-
ствующей стадией технологического процесса. 

Координация внимания пользователя основана на интеллектуальном 
анализе процесса производства или обслуживания. Система отслеживает 
внимание пользователя и адаптирует дополнительные данные, вводимые в 
виртуальную сцену в соответствии с текущим контекстом. Внимание пользо-
вателя фиксируется в форме цепочек событий и сравнивается с типичными 
сценариями. Такая фрагментация позволяет ввести цикл управления, где в 
реальном времени генерируется правильный фокус в соответствии с контек-
стом. 

В настоящее время семантический анализатор реализует следующие 
функции: 

– идентификация объектов сцены на основе анализа видеоизображения; 
– анализ сложных устройств, включая идентификацию компонентов 

путем частичного просмотра и генерации сборок; 
– контекстное описание объекта, находящегося в поле зрения; 
– поиск и выделение нужного объекта; 
– идентификация внимания пользователя и создание контекстных 

надстроек в соответствии с принципами акцентной визуализации; 
– обработка сценариев работы, отслеживание и контроль. 

Результаты 

Предложенный подход был реализован в специализированной интел-
лектуальной системе производственного контроля, разработанной на базе 
платформы ООО «Открытый код». Система предназначена для поддержки 
принятия решений по мониторингу действий рабочего (оператора) и иденти-
фикации возможных нарушений. 

Несколько видеокамер используется для отслеживания операций в со-
ответствии с технологическим процессом и определения объектов, которые 
будут использоваться в реальной сцене (детали и узлы). Интеллектуальное 
программное обеспечение обеспечивает распознавание изображений объек-
тов и их сопоставление с соответствующим описанием в базе знаний. Ви-
деопанели или очки дополненной реальности используются для представле-
ния соответствующей контекстной информации оператору. 

Одна из возможных реализаций системы проиллюстрирована на рис. 1. 
Общее решение используется для выявления пробелов и отказов оператора в 
режиме реального времени, прогнозирования возможных ошибок в работе и 
предложения лучших процедур, основанных на сравнении последовательно-
сти действий с опытом высококвалифицированных операторов, включенных 
в базу знаний. 
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Рис. 1. Пример реализации интеллектуальной системы контроля операций 
 
Для распознавания изображений и идентификации объектов был реали-

зован нейросетевой анализатор, построенный с использованием стандартных 
библиотек. Было рассмотрено несколько альтернативных библиотек, в том 
числе Tensorflow (которая является наиболее быстрой), Keras, Theano и 
Deeplearning4j. Thesorflow был выбран для реализации, помимо высокой про-
изводительности, он распространяется под открытой лицензией Apache 2.0, 
предоставляет доступ из Python, C ++, Java, Haskell, Go, Swift API, поддержи-
вает Linux, Windows, macOS, iOS, Android, поддерживает Google и облачные 
вычисления и завоевывает высокую популярность среди разработчиков. 

Интерфейс и результаты работы системы проиллюстрированы на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Программное обеспечение системы  

интеллектуального контроля ручных операций 
 
Интеллектуальная система контроля ручных операций на производстве 

обеспечивает решение следующих задач: 
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– распознавание действий оператора, а также контроль местоположе-
ния и определение ориентации деталей, комплектующих и производственно-
го оборудования. 

– измерение технологически значимых параметров производственных 
объектов, процессов и работ, создаваемых и выполняемых с применением 
ручных операций; 

– сопоставление измеренных параметров объектов, процессов и работ с 
параметрами, предусмотренными технологическим процессом и нормативно-
технической документацией, и выявление недопустимых отклонений; 

– фиксация выявленных отклонений и оперативное доведение инфор-
мации о них заинтересованным лицам с целью реагирования. 

Предложенный подход позволяет контролировать чистоту рабочего ме-
ста и отсутствие лишних деталей (также для повышения качества распозна-
вания), обеспечивать сбор статистики ошибок и расчет производительности 
работы операторов на каждом этапе, определять эффективные приемы сборки 
на основе анализа траекторий движения рук на видеозаписях и выявлять ин-
дивидуальные сильные и слабые стороны операторов как профессионалов. 
Последняя возможность может быть использована в рамках обучающей си-
стемы для повышения индивидуального мастерства оператора. Введение ин-
дивидуальных и групповых таблиц рекордов, использование звуковых и ви-
зуальных образов, демонстрация видеосборок, выполненных мастером на 
определенных этапах, будут способствовать закреплению успешных навыков 
и снижению процента ошибок. 

Обсуждение 

Повсеместное внедрение киберфизических систем на современном ма-
шиностроительном предприятии не всегда возможно и экономически целесо-
образно, например на опытном или инструментальном производстве. Реин-
жиниринг производственных процессов для достижения высокого уровня 
автоматизации зачастую является более сложным, чем переобучение персо-
нала. Конструктивная защита от некорректных действий в большинстве слу-
чаев приводит к повышению стоимости продукции. Вместе с тем внедрение 
технологий Индустрии 4.0 необходимо для повышения конкурентоспособно-
сти предприятия. 

Наиболее универсальным способом повышения качества ручных опе-
раций является непрерывный контроль непосредственно рабочим или масте-
ром. Человек-контролер благодаря наличию у него необходимых профессио-
нальных знаний способен оценивать соответствие выполняемых работ 
требованиям технологической и конструкторской документации в условиях 
неопределенности ракурса, вариативности формы, изменчивости освещения 
и действия других факторов, усложняющих задачу контроля. Однако такой 
подход также не лишен недостатков: существенно возрастают расходы на 
персонал и сказывается действие человеческого фактора. 

Естественным выходом из сложившейся ситуации является внедрение 
современных интеллектуальных систем, позволяющих контролировать пра-
вильность выполняемых ручных работ с качеством, не уступающим квали-
фицированному контролеру, и использующих при этом недорогие сенсоры 
(видеокамеры, микрофоны).  
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Дополнительным применением интеллектуальных информационных 
систем контроля ручных работ является оценка фактических трудозатрат при 
выполнении технологических операций. Функциональные возможности си-
стем будут обеспечивать точное определение времени, затраченного на реа-
лизацию той или иной операции, и выявление искусственного увеличения 
продолжительности производственного процесса, определение квалификации 
рабочих и решение других задач в области нормировки рабочего времени. 

Необходимо учитывать также, что применение технологий автоматизи-
рованного интеллектуального контроля ручных работ обеспечивает суще-
ственное повышение качества продукции без широкомасштабного примене-
ния средств роботизации, что позволяет сохранить рабочие места и 
обеспечить требуемый социально-экономический эффект. 

Выводы 

Предложенный в работе метод акцентной визуализации, отличающийся 
наличием средств семантического описания и контроля, которые учитывают 
комбинацию фокуса, контекста и оверлейного контекста в рамках заданного 
сценария поведения, позволяет отслеживать и управлять вниманием пользо-
вателей в системах дополненной реальности. 

Успешная реализация метода в автоматизированной системе интеллек-
туального контроля выполнения ручных операций на современном производ-
стве подтверждает его полезность для повышения качества распознавания 
деталей и комплектующих изделия, его фрагментов и частей за счет дополне-
ния искусственных нейронных сетей семантическим анализатором, контро-
лирующим ход производственного процесса и учитывающим индивидуаль-
ные особенности восприятия оператора. 

Результаты работы рекомендуются для использования в интеллектуаль-
ных системах производственного контроля в рамках реализации концепции 
Индустрии 4.0 на научно-производственных предприятиях машиностроения. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 
ПАРАМЕТРОВ МОДЕЛИ НА ОШИБКУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕРДЦА1 
А. В. Кузьмин  

 
INVESTIGATION OF INFLUENCE OF GEOMETRIC 

PARAMETERS OF MODEL ON ERROR OF ESTIMATION  
OF PARAMETERS OF ELECTRICAL ACTIVITY OF HEART 

A. V. Kuzmin  
 
Аннотация. Предмет. Целью работы является исследование влияния геомет-

рических параметров трехмерной модели сердца на погрешность, возникающую при 
определении параметров многодипольной модели электрической активности сердца 
(модель Л. И. Титомира) на основе электрокардиографических данных. Методы. 
Теоретическая и методологическая основа исследования представлена фундамен-
тальными трудами Л. И. Титомира в области эквивалентного электрического генера-
тора сердца, методами решения систем линейных алгебраических уравнений, чис-
ленными методами. В ходе работы использовались трехмерные модели, 
представляющие сердце, при этом использовались методы геометрического модели-
рования. Результаты. Проанализирован процесс определения параметров многоди-
польной модели электрической активности сердца, в результате чего показано, что 
геометрические параметры трехмерной модели сердца, определяющие простран-
ственное расположение диполей, могут сводить задачу к плохо обусловленной си-
стеме уравнений, решение которой с использованием приближенных методов приво-
дит к возникновению погрешностей. Определены условия, выполнение которых 
позволит решать задачи без использования приближенных методов. Проведен чис-
ленный эксперимент, показавший возможность решения задачи без возникновения 
погрешностей. Приведены соответствующие результаты и их сравнительный анализ. 
Выводы. Полученные результаты позволяют избавиться от погрешностей, возника-
ющих при решении задачи определения параметров многодипольной модели элек-
трической активности сердца, путем наложения предложенных условий на геометри-
ческие параметры трехмерной модели сердца. 

Ключевые слова: электрическая активность сердца, обратная задача электро-
кардиографии, многодипольная модель, трехмерная модель сердца. 

 
Abstract. Background. The aim of the current research is investigation of influence 

of geometric parameters of 3D model of heart on error of estimation of parameters of multi-
dipole model of electrical activity of heart (model of L.I. Titomir) on the base of electrocar-
diographic data. Мethods. Theoretical and methodological base of the investigation consists 
of fundamental matters of L.I Titomir in the field of equivalent electrical generator of the 
heart, methods of solving of linear algebraic equations systems, numerical methods.  
3D models of the heart and geometric modeling methods were used during the work.  
Results. Process of estimation of parameters of multi-dipole model of electrical activity of 

                                                      
1 Статья подготовлена при поддержке Российского научного фонда (мероприя-

тие «Проведение исследований научными группами под руководством молодых уче-
ных» Президентской программы исследовательских проектов, реализуемых ведущи-
ми учеными, в том числе молодыми учеными, проект № 17-71-20029). 
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the heart were analyzed. It is shown that geometric parameters of 3D model of the heart de-
termining spatial location of dipoles can reduce the task to ill-conditioned system of equa-
tions and solution of this system with help of approximate numerical methods leads to er-
rors. The author specified the conditions that allow solving the task without application of 
approximate methods. Computational experiment showed the possibility of solving the 
equations without the error. Corresponding results are demonstrated and comparative anal-
ysis is implemented. Conclusions. Obtained results allow reduce the error of solving the 
problem of estimation of parameters of multi-dipole model of electrical activity of the heart 
by imposition of proposed conditions to geometric parameters of 3D model of the heart. 

Key words: electrical activity of a heart, reverse problem of electrocardiography, 
multi-dipole model, 3D model of a heart. 

Введение 

Начиная рассмотрение данной достаточно узкой проблемы, необходи-
мо отметить, что она относится к очень широкой и важной области – неинва-
зивной диагностике состояния сердца. Человеческое сердце является объек-
том изучения со стороны различных наук, что определяется исключительной 
его важностью. Известно, что заболевания сердечно-сосудистой системы ши-
роко распространены, а борьба с ними представляет не только важнейшую 
медицинскую, но и социальную проблему. 

Традиционно наиболее широко используемым методом, применяемым 
для неинвазивной диагностики состояния сердца, является электрокардио-
графия (ЭКГ). До сих пор стандартное электрокардиографическое исследова-
ние с регистрацией 12 каналов электрокардиографического сигнала (ЭКС) 
остается важнейшим источником информации о работе сердца. 

Задача анализа ЭКС так или иначе сводится к решению обратной зада-
чи электрокардиографии, которая заключается в определении некоторых 
электрических параметров работы сердца по электрокардиографическим дан-
ным, зарегистрированным на поверхности тела пациента. В качестве инстру-
ментов анализа используется множество различных методов, среди которых 
классический амплитудно-временной анализ в разных видах, анализ в ча-
стотно-временной области, анализ с использованием аппарата искусственных 
нейронных сетей. 

Современный уровень средств измерительной техники, а также инфор-
мационных технологий представляет исследователям возможность решения 
обратной задачи электрокардиографии. Результаты этого решения обладают 
значительной диагностической ценностью, так как позволяют достаточно 
корректно определить параметры электрической активности сердца (ЭАС). 

На текущий момент в данной области актуальными являются вопросы: 
‒ выбор подходящей модели ЭАС, которая, с одной стороны, отвечала 

бы задачам исследования и была бы достаточно адекватной, а с другой сто-
роны, была бы реализуема с точки зрения вычислительных ресурсов; 

‒ выбор подходящего метода расчета параметров ЭАС, соответствую-
щего требованиям к решению. 

Материалы и методы 

В настоящем исследовании в качестве модели эквивалентного электри-
ческого генератора сердца (ЭЭГС) используется многодипольная модель 
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(модель Л. И. Титомира) [1]. Такая модель позволяет рассматривать геомет-
рические параметры расположения отдельных диполей с привязкой к точкам 
или областям на поверхности сердца. Это обеспечивает возможность опреде-
ления параметров ЭАС для отдельных точек и областей поверхности сердца, 
в том числе и с учетом динамического изменения их координат. 

Если представить тело пациента однородным с заранее определенным 
усредненным сопротивлением, то значения потенциалов φj на поверхности 
тела, генерируемых набором диполей, обладающих дипольными моментами 
Di, будут определяться следующим образом: 

2
1

cos
( ) ( ), 1, ..., ,

4

I
ji

j i
i ji

t D t j N
r=

αρϕ = =
π  (1) 

где φj(t) – потенциал в точке измерения j, В; ρ – среднее удельное сопротивле-
ние тела, Ом⋅м; αji – угол между вектором дипольного момента Di и прямой, 
соединяющей j точку отведения с i диполем сердца; rji – расстояние от i дипо-
ля до j точки отведений, м; Di(t) – дипольный момент i диполя модели сердца 
(i = 1, ..., I) в момент времени t, А⋅м; I – количество диполей модели сердца;  
N – количество точек измерения. 

Для реализации моделирования ЭАС в данной постановке требуется 
рассмотреть две составляющие модели: 

‒ электрическую, т.е. определить численные значения дипольных мо-
ментов Di; 

‒ геометрическую, т.е. определить значения геометрических парамет-
ров, таких как углы αji и расстояния rji. 

При этом задача определения электрических параметров по зареги-
стрированным на теле человека электрокардиографическим данным требует 
знания значений геометрических параметров, от которых будет зависеть ре-
зультат решения обратной задачи, а следовательно, диагностическая цен-
ность полученных результатов. 

Определение указанных геометрических параметров электрокардио-
графии представляет собой сравнительно простую задачу, если в распоряже-
нии исследователя имеются трехмерные модели сердца и грудной клетки па-
циента, размеры которых соответствуют антропометрическим данным 
пациента, а также координаты точек измерения потенциала на поверхности 
тела (другими словами – точек ЭКГ отведений). 

Затем с использованием полученных значений геометрических пара-
метров производится вычисление значений дипольных моментов для каждого 
момента времени t, рассматриваемого в исследовании. Решение обратной за-
дачи сводится к решению системы уравнений, как правило, неопределенной 
и требующей применения какого-либо метода оптимизации для решения.  

Решение системы уравнений может выполняться, например, с помо-
щью методов Левенберга – Марквардта [2] или Гаусса – Ньютона [3]. В каче-
стве критерия оптимизации может рассматриваться минимум суммы квадра-
тичных разностей между зарегистрированными и вычисленными значениями 
потенциалов на поверхности тела, что можно назвать среднеквадратичной 
невязкой F [3]: 

2
min

1
( ( ) ( )) ,

N

j j
j

F t t F
=

′= ϕ − ϕ =  (2) 
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где ( )j tϕ  – зарегистрированный потенциал в точке j в момент времени t; 

( )j t′ϕ  ‒ рассчитанный потенциал в точке j в момент времени t с использова-
нием многодипольной модели. 

В работе [2] показано, что геометрические параметры трехмерной мо-
дели сердца оказывают значительное влияние на решения и, соответственно, 
на возникающие в ходе него погрешности, наряду с некоторыми другими 
факторами. В продолжение указанной работы в качестве гипотезы текущего 
исследования предполагается, что обоснованный выбор и применение модели 
позволит снизить погрешность решения обратной задачи ЭАС, возникающую 
за счет данного фактора. 

С математической точки зрения свести погрешность решения к нулю 
можно в случае, если полученная для решения обратной задачи система 
уравнений будет совместной и определенной. Для выполнения второго усло-
вия достаточно принять, что количество определяемых дипольных моментов 
равно количеству векторов входной информации (в простейшем варианте это 
могут быть 12 вершин геометрической модели, соответствующие 12 каналам 
ЭКГ). Выполнение первого условия будет проверяться и контролироваться 
при проведении вычислительных экспериментов. 

В качестве исходных данных для настоящего исследования использу-
ются ЭКС реальных пациентов, зарегистрированных по стандарту ЭКГ-12, 
трехмерная геометрическая модель грудной клетки пациента, а также раз-
личные геометрические модели, выполняющие роль геометрических моделей 
сердца в работе [2]. Следует оговориться, что геометрические параметры не 
всех выбранных моделей соответствуют анатомическим параметрам реально-
го сердца человека и используются здесь для исследовательских целей. Их 
использование позволит лучше обеспечить сравнимость результатов. 

Результаты 
Вычислительный эксперимент выполнялся с использованием среды 

SCILAB 6.0.1, установленной на персональном компьютере. Трехмерные мо-
дели, определяющие расположение диполей на поверхности сердца, заданы 
координатами своих вершин и нормалями к ним (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Тестовая геометрическая трехмерная модель № 2 
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Как видно из рис. 1, начало геометрический центр модели помещен в 
начало координат. Количество вершин каждой модели соответствует количеству 
зарегистрированных каналов ЭКГ-12. Предполагается, что в вершинах тестовой 
модели располагаются диполи (с дипольными моментами D1–D12 соответствен-
но), а вектор дипольного момента совпадает с нормалью к этой вершине. 

Все модели имеют сходную структурную организацию – включают  
3 уровня, на каждом уровне имеется по 4 вершины. Отличаются они только 
формой.  

Для решения обратной задачи, состоящей в определении электрических 
параметров диполей, составлена система уравнений, где неизвестными явля-
ются значения дипольных моментов D1–D12 для момента времени t на основе 
выражения (1). В матричном виде в левой части системы уравнений записаны 
коэффициенты при неизвестных, правую часть составляют значения потен-
циалов в точках φj(t) в тот же самый момент времени t. Для наглядности ре-
зультатов исследования использовался ЭКС длительностью в 1 кардиоцикл, 
включающий 100 отсчетов. Таким образом, для решения поставленной зада-
чи требуется составить и решить 100 систем уравнений. Системы уравнений 
для различных геометрических моделей отличаются левой частью, т.е. коэф-
фициентами при неизвестных. Поскольку в данном эксперименте геометри-
ческая модель рассматривается как статическая, левая часть системы уравне-
ний остается неизменной для любого момента времени t. Правая часть 
изменяется во времени, но для каждого момента времени t остается одинако-
вой для всех систем уравнений, так как для сравнимости результатов исполь-
зуется один и тот же исходный ЭКС.  

Пример сформированной матрицы коэффициентов для тестовой моде-
ли № 2 приведен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Матрица коэффициентов для тестовой модели № 2 

 
Получен набор квадратных линейных систем уравнений вследствие 

ограничений, наложенных на проведение эксперимента. Следующим этапом 
требуется определить их совместность. Наиболее простым методом решения 
подобных систем уравнений является матричный, позволяющий получить 
единственное решение. Результат в этом случае получается без применения 
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каких-либо методов оптимизации с критерием, как например, представлен-
ным выражением (2). При этом требуется получить значение определителя 
матрицы с коэффициентами. Полученные значения приведены на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Значения определителей матриц 

 
На рис. 3 A1–A12 – двухмерные массивы, размерностью 12×12, содер-

жащие коэффициенты при неизвестных для тестовых моделей с 1-й по 7-ю, 
представленных числами с плавающей точкой с двойной точностью. Как 
видно из рис. 3, для дальнейшего решения пригодны только матрицы A3, A5, 
A7, представляющие соответствующие модели. Определители остальных 
матриц практически равны нулю с учетом особенностей представления числа 
с плавающей точкой. 

Таким образом, на следующем этапе исследования – поиске решения 
систем уравнений – используются отобранные три матрицы (A3, A5, A7). Ре-
шения найдены для каждого момента времени t, т.е. матричным методом 
определены t (в нашем случае 100) наборов значений D1–D12. 

Для контроля ошибки определения значений D выбраны 3 момента 
времени t, соответствующие отсчетам с номерами 13, 33 и 63. Для этих мо-
ментов проведено обратное преобразование и в соответствии с формулой (1) 
получены данные потенциалов φ1‒φ12, которые в случае правильного реше-
ния должны совпадать с исходными значениями 1 12′ ′ϕ − ϕ  для этого же момен-
та времени. Для систем A3, A5, A7 для всех выбранных моментов времени 
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рассчитанные значения совпали с исходными значениями, что свидетель-
ствует о корректности решения систем.  

Результаты проверки для отсчета 63 приведены на рис. 4, где в команд-
ном окне показано матричное преобразование с использованием матриц A3, 
A5, A7 и полученных значений дипольных моментов для моделей 3, 5, 7 для 
этого же момента времени (соответствующие векторы обозначены D3_63,  
D5_63, D7_63) в виде вектор-столбцов значений D1–D12. В окне редактора пе-
ременных открыт вектор-столбец B63 со значениями правой части, которая 
одинакова для всех рассматриваемых систем уравнений. Видно, что значения 
вектор-столбцов совпадают, а небольшая погрешность объясняется особенно-
стями представления чисел с плавающей точкой. В окне обозревателя перемен-
ных отображаются все имеющиеся на данном этапе эксперимента данные: мат-
рицы A1–A7 для соответствующих геометрических моделей, B13, B33, B63 ‒ 
векторы правых частей для моментов времени, соответствующих отсчетам 13, 
33, 63, а также векторы значений дипольных моментов D1–D12 для каждой рас-
сматриваемой модели D3, D5, D7 для каждого рассматриваемого момента вре-
мени, соответствующего отсчетам 13, 33, 63, например D3_13, и т.д. 

 

 
Рис. 4. Полученные значения 
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Обсуждение 

В исследованиях [2, 4] показано, что при определении дипольных мо-
ментов ЭЭГС путем поиска в пространстве решений в соответствии с опре-
деленным критерием, например, приведенный в выражении (2), возникает 
ошибка, которая обусловлена параметрами систем уравнений. Эта погреш-
ность составляет от 0 до 62 %. Численное значение ошибки зависит от кон-
кретного применяемого алгоритма и в том числе от применяемых геометри-
ческих моделей. 

Одним из путей, которые позволяют снизить уровень ошибки, является 
применение метода решения, исключающего поиск в пространстве решений. 
Показано, что применение матричного метода решения системы уравнений поз-
воляет свести на нет уровень погрешностей решения. Как показано на рис. 5, 
график значений, полученных с помощью данного метода, полностью совпал 
с графиком исходных данных, в отличие от значений, поученных с помощью 
алгоритма, описанного в работе [4]. 

 

 
Рис. 5. Сравнение результатов решения 

 
При этом решающими становятся условия, которые позволяют приме-

нять такой метод. Среди этих условий – совместность и определенность. Ес-
ли второе условие можно обеспечить наложением ограничений на экспери-
мент, что было сделано в данной работе, то первое условие необходимо 
контролировать по ходу проведения эксперимента. 

Как следует из формулы (1), геометрические параметры влияют на 
формирование коэффициентов при неизвестных в матрицах, используемых 
для решения системы уравнений. Выбор корректной геометрической модели 
и проверка условия совместности позволяют получить результаты, повыша-
ющие эффективность определения параметров ЭАС в диагностических си-
стемах и интерактивных системах моделирования и визуализации [5] для 
учебных и исследовательских целей. 
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Выводы 

Проведенное исследование влияния геометрических параметров моде-
ли на ошибку определения параметров ЭАС с использованием многодиполь-
ной модели ЭЭГС позволяет сделать следующие выводы: 

‒ геометрические параметры трехмерной модели сердца, определяю-
щие пространственное положение диполей, оказывают значительное влияние 
на возможную ошибку при определении значений дипольных моментов; 

‒ снизить ошибку при определении параметров ЭАС можно путем ис-
пользования методов решения системы уравнений, которые не используют 
поиск в пространстве решений в соответствии с заданным критерием, как 
например, использованный в данной работе матричный метод; 

‒ для уменьшения возможности ошибки при определении значений ди-
польных моментов предлагается накладывать дополнительные ограничения 
на геометрические параметры моделей и контролировать их соблюдение, ис-
ключая формирование систем уравнений, не обеспечнивающих возможность 
их решения на соответствующих этапах моделирования.  
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ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИЙ УРОВНЕМЕР – 
СИГНАЛИЗАТОР ДАВЛЕНИЯ ЖИДКОСТНЫХ СРЕД1 

Е. А. Бадеева, А. В. Бадеев, Н. А. Хасаншина,  
Т. И. Мурашкина, Д. И. Серебряков 

 
THE FIBER AND OPTICAL LEVEL METER – THE PRESSURE 

INDICATOR LIQUID ENVIRONMENTS 
E. A. Badeeva, A. V. Badeev, N. A. Hasanshina,  

T. I. Murashkina, D. I. Serebryakov 
 
Аннотация. Предмет. Уровнемеры-сигнализаторы имеют широкую сферу 

применения : они используются во флоте и судостроении, в пищевом, химическом и 
фармацевтическом производствах, в нефтегазовой, топливной, ракетно-технической 
и других промышленностях. Развитие науки и техники идет по пути активного внед-
рения безопасных и надежных измерительных приборов на основе применения про-
рывных технологий. Целью данного исследования является создание новых кон-
структивных исполнений уровнемера-сигнализатора давления жидкостных сред, 
адаптированных для конкретных условий эксплуатации на основе свойств волокон-
ной оптики для создания взрывобезопасных измерительных приборов. Методы.  
При разработке конструкции волоконно-оптического датчика-уровнемера использо-
ваны основы схемотехнического проектирования измерительных устройств, методы 
геометрической и волоконной оптики. Результаты. Разработаны модели и кон-
струкции волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора давления, отличитель-
ной особенностью которого являются простота и надежность конструкции, точность 
измерения уровня или гидростатического давления любого типа жидкости в требуе-
мых точках емкостей за счет введения упругого элемента, отделяющего чувствитель-
ный элемент от жидкости, герметично соединенный с одного торца с корпусом.  
Выводы. Новые технические решения уровнемеров-сигнализаторов давления на ос-
нове волоконно-оптического принципа действия позволят обеспечить безопасное, 
точное и надежное измерение уровня типов жидкостей, а также их гидростатического 
давления в разных условиях эксплуатации. 

Ключевые слова: волоконно-оптический уровнемер, сигнализатор, давление, 
полное внутреннее отражение, прозрачный стержень, жидкостная среда, принцип 
действия, конструкция, отражение. 

 
Abstract. Background. Level gauges signaling devices have wide scope of applica-

tion: they are used in the fleet and shipbuilding, in food, chemical and pharmaceutical pro-
ductions, in oil and gas, fuel, rocket and technical and other industries. Development of sci-
ence and technology goes on the way of active introduction of safe and reliable measuring 
devices on the basis of use of breakthrough technologies. Objective of this research is crea-
tion of new designs of the level gage pressure indicator of the liquid environments adapted 
for specific conditions of operation on the basis of properties of fiber optics for creation of 
explosion-proof measuring devices. Мethods. When developing a design of the fiber-
optical sensor level gage bases of circuitry design of measuring devices, methods of geo-

                                                      
1 Работа выполнена в рамках гранта РФФИ, проект № 18-38-20045 «Исследо-

вание и формирование новых физико-технических и функциональных закономерно-
стей преобразования сигналов в микро-оптико-механической системе волоконно-
оптических датчиков давления с открытым оптическим каналом». 
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metrical and fiber optics are used. Results. Models and designs of the fiber-optical level 
gage pressure indicator which distinctive feature is simplicity and reliability of a design, 
accuracy of measurement of level or hydrostatic pressure of any type of liquid in the re-
quired points of capacities due to introduction of the elastic element separating the sensitive 
element from liquid which is hermetically connected from one end face to the case are de-
veloped. Conclusions. New technical solutions of level gages pressure indicators, on the 
basis of the fiber-optical principle of action will allow to provide safe, exact and reliable 
measurement of level of types of liquids and also their hydrostatic pressure in different ser-
vice conditions. 

Key words: fiber-optical level meter, signaling device, pressure, total internal reflec-
tion, transparent rod, liquid environment, operation principle, construction, reflection. 

Введение 
Уровнемеры – приборы для измерения и контроля уровня жидкостных 

сред в различных емкостях, хранилищах, резервуарах, например топлива в 
транспортном средстве, широко применяются в промышленности в составе 
информационно-измерительных систем (ИИС) [1–4]. При этом создание сиг-
нализатора уровня любых типов жидкости, обеспечивающих безопасное 
применение без наличия электрических цепей на объектах морской, ракетно-
космической и авиационной техники, нефтегазовой, топливной отрасли, в 
гидроэнергетике, пищевом, химическом и фармацевтическом производстве, 
судостроении является важной научно-технической задачей, решение кото-
рой возможно на пути создания сигнализаторов уровня жидкости с использо-
ванием волоконно-оптического принципа действия. Необходимо сконцен-
трировать усилия на разработке простого, надежного, универсального с точки 
зрения схемных и конструктивных решений волоконно-оптического 
уровнемера – сигнализатора давления жидкостных сред, принцип действия 
которого будет основан на использовании условия полного внутреннего от-
ражения (ПВО) светового потока от границы раздела двух сред с разными ко-
эффициентами преломления [5–9].  

Материалы и методика 
Проведен анализ известных технических решений уровнемеров жид-

костных сред, на основе которого с учетом всех преимуществ и недостатков 
измерительных преобразователей, в том числе волоконно-оптических, разра-
ботаны конструкции волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора дав-
ления (ВОУ). Недостатками прототипов, которые были учтены при проекти-
ровании новых разрабатываемых конструктивных исполнений ВОУ, 
являются [2–4]: 

– сложная технология изготовления с заданной точностью оптоволокна 
с изменяющимся вдоль оптической оси показателем преломления материала;  

– возможная поломка оптоволокна при наличии внешних влияющих 
факторов, например вибраций, а также при заполнении резервуара жидко-
стью под большим напором [2]; 

– невозможность измерения уровня непрозрачных жидкостей, напри-
мер нефти, так как поверхность чувствительного элемента – прозрачного 
стержня с шаровым сегментом постепенно покрывается пленкой, препят-
ствующей реализации основного принципа действия [3, 4]; 

– не могут быть использованы как сигнализаторы гидростатического 
давления [1–4]. 
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Авторами с учетом перечисленных недостатков разработаны новые 
конструкции ВОУ, принцип действия которых основан на нарушении усло-
вия ПВО световых лучей, проходящих по прозрачному стержню волоконно-
оптического измерительного преобразователя, при изменении коэффициен-
тов преломления сред в зоне контакта стержня с элементами, изменяющими 
свое положение под воздействием гидростатического давления жидкости, 
уровень или давление которой измеряется.  

Результаты и обсуждение 

Конструкция волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора дав-
ления. Один измерительный канал предлагаемого ВОУ содержит последова-
тельно установленные и оптически согласованные источник излучения 1, 
например полупроводниковый излучающий светодиод, подводящее (ПОВ) 2 
и отводящее (ООВ) 3 оптические волокна, чувствительный элемент (оптиче-
ский стержень) 4, корпус 5, упругий элемент 6, приемник излучения 7, 
например фотодиод (рис. 1). 

Чувствительный элемент 4 выполнен в виде стержня из оптически про-
зрачного материала, например кварцевого стекла. Цилиндрическая часть чув-
ствительного элемента 4 закреплена в корпусе 5 с помощью соединительного 
состава 8, при этом шаровой сегмент выступает за пределы корпуса 5 на зна-
чение, большее или равное радиусу шарового сегмента R.  
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Рис. 1. Конструктивное исполнение волоконно-оптического  
уровнемера-сигнализатора давления 
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Упругий элемент 6, отделяющий оптический стержень 4 от жидкости 
(сохраняет поверхность сегмента прозрачного стержня 4 от появления пленки 
при контакте с разными жидкостями), герметично крепится с одного торца на 
корпусе 5 (например с помощью сварки по контуру 9) таким образом, чтобы 
продольная ось его совпадала с продольной осью стержня 4, при этом внут-
ренний диаметр упругого элемента превышает диаметр стержня 4. Другой 
торец упругого элемента глухой.  

Расстояние Xi между общим торцом оптических волокон 2, 3 и торцом 
чувствительного элемента 4 приблизительно равно 0…0,01 мм. 

Возможны варианты исполнения упругого элемента 6: 
1) упругий элемент выполнен в виде сильфона, поверхность 10 глухого 

торца которого, обращенная к стрежню 4, выполнена поглощающей и распо-
ложена относительно рабочей точки стержня на расстоянии, меньшем или 
равном максимальному сжатию сильфона (рис. 1,а); 

2) упругий элемент выполнен в виде сильфона, на поверхности 10 глу-
хого торца которого расположена пластина 11, материал которой имеет ко-
эффициент преломления, при выполнении условия (1), а поверхность его, об-
ращенная к стержню, расположена относительно рабочей точки стержня  
на расстоянии, меньшем или равном максимальному сжатию сильфона 6  
(см. рис. 1,а): 

n0 < nэ < n1, (1) 

где n0, nэ, n1 – показатели преломления окружающей газовой среды около 
стержня, пластины и стержня соответственно; 

3) глухой торец элемента 6 выполнен в виде мембраны 12, поверхность 
которой, обращенная к стержню, выполнена поглощающей и расположена 
относительно рабочей точки стержня на расстоянии, меньшем или равном 
максимальному прогибу мембраны (рис. 1,б); 

4) глухой торец элемента 6 выполнен в виде мембраны 12, материал ко-
торой имеет коэффициент преломления, определяемый условием (2), поверх-
ность которой, обращенная к стержню, расположена относительно рабочей 
точки стержня на расстоянии, меньшем или равном максимальному прогибу 
мембраны: 

n0 < nм < n1, (2) 

где n0, nм, n1 – показатели преломления окружающей газовой среды около 
стержня, мембраны и стержня соответственно. 

В качестве элемента 11 может использоваться стеклянная пластина или 
каучуковая пластина.  

 
Принцип действия волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора 

давления в составе информационно-измерительной системы. Принцип дей-
ствия волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора давления в составе 
информационно-измерительной системы заключается в следующем. Излуче-
ние от источника 1 направляется по ПОВ 2 к стержню 4 (рис. 2). Поток излу-
чения, излучаемый торцом ПОВ 2, падает на входной торец стержня 4, пре-
ломляется и распространяется по нему путем переотражения от 
цилиндрической поверхности до шарового сегмента.  
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Рис. 2. Ход лучей в оптическом стержне 
 
На рис. 3 приведена упрощенная схема предлагаемого многоточечного 

ВОУ, если регистрация наличия жидкости или сигнализация гидростатиче-
ского давления осуществляется в нескольких точках емкости. 

Если жидкость 13 в емкости 14 не дошла до глухого торца упругого 
элемента 6, то отсутствует контакт шарового сегмента стержня 4 с элементом 
10 (или 11, или 12), при этом лучи света за счет выполнения условия полного 
внутреннего отражения внутри стержня 4 отражаются от поверхности стерж-
ня 4 и возвращаются обратно к входному торцу стержня 4, преломляются и 
выходят из стержня 4, падая на приемный торец ООВ 3. По ООВ 3 поток из-
лучения распространяется до приемника излучения 7, где происходит его 
преобразование в электрический сигнал (например напряжение). 
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Рис. 3. Схема многоточечного ВОУ 
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Если жидкость 13 дошла до глухого торца упругого элемента 6, то за 
счет гидростатического давления сильфон сожмется (мембрана 12 прогнет-
ся), при этом поглощающая поверхность 10 глухого торца сильфона (или 
пластина 11, или поглощающая поверхность мембраны 12) контактирует с 
шаровым сегментом стержня 4. При этом происходит нарушение условия 
полного внутреннего отражения внутри стержня 4, и большая часть излуче-
ния выходит из стержня 4 (рис. 2, точка А), оставшаяся меньшая часть по 
ООВ 3 распространяется до приемника излучения 7. 

Таким образом, наличию жидкости 13 в зоне измерения соответствует вы-
сокий уровень напряжения приемника излучения 7, отсутствию жидкости 13 – 
низкий уровень напряжения.  

Аналогичным образом работают другие измерительные каналы воло-
конно-оптического уровнемера, если регистрация наличия жидкости осу-
ществляется в нескольких точках емкости. 

Повышение или понижение уровня жидкости в емкости 14 ведет к по-
следовательному срабатыванию измерительных каналов. Сигналы с прием-
ников излучения 7 в дальнейшем могут передаваться в систему обработки 
информации, которая может выдавать сигнал в виде последовательного дис-
кретного повышения или понижения напряжения соответственно при повы-
шении и понижении уровня жидкости или обрабатывать индивидуально сиг-
налы с каждого измерительного канала. 

Выводы 

Предлагаемая новая конструкция волоконно-оптического уровнемера-
сигнализатора давления позволяет производить измерение уровня или гидро-
статического давления любого типа жидкости в требуемых точках емкостей, 
работоспособна в жестких условиях нефтяной отрасли (например в нефте-
хранилищах), ракетно-космической и авиационной техники и т.д. при воздей-
ствии вибраций, ударов, изменения температуры окружающей среды в диапа-
зоне (–100…+150) °С (и более), обладает абсолютной искро- взрыво- 
пожаробезопасностью и не требует сложных технологических и измеритель-
ных операций при изготовлении. Разработанные конструктивно-
технологические решения волоконно-оптического уровнемера-сигнализатора 
давления расширяют функциональные возможности существующих уровне-
меров за счет возможности измерения уровня практически всех типов жидко-
стей, а также гидростатического давления данных жидкостей. 
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УДК 004.584 

АВТОМАТИЗАЦИЯ СОЗДАНИЯ ЦВЕТОВОЙ МОДЕЛИ САЙТА 
Ю. Н. Косников, В. В. Мелешкин  

 
THE CREATION AUTOMATION OF COLOR MODEL SITE 

Y. N. Kosnikov, V. V. Meleshkin  
 
Аннотация. Предмет. При проектировании веб-сайта основной задачей явля-

ется создание макета интерфейса. Здесь ключевым моментом является разработка 
цветовой модели сайта. Для облегчения работы дизайнера созданы программные ге-
нераторы шаблонов интерфейса, но подобных сервисов в настоящий момент суще-
ствует немного, да и те имеют ряд недостатков. Встает задача определения принци-
пов построения генераторов шаблонов, отвечающих эргономическим требованиям и 
возможностям современных информационных технологий. Методы. Рассматривают-
ся закономерности создания цветового дизайна веб-сайта, правила составления цве-
товой схемы и процедура верстки шаблона для конкретной системы управления кон-
тентом (content management system – CMS). Рассмотрены существующие генераторы 
шаблонов интерфейса для одной из самых популярных в мире CMS WordPress, опре-
делены их недостатки. Результаты. Предложена концепция автоматизации процесса 
создания сайта. Предполагается задавать ключевые параметры цветового решения 
сайта с привязкой к цветовой модели HSV, ориентированной на восприятие человека, 
а затем компьютерными средствами переводить их в цветовую модель RGB, ориен-
тированную на реализацию техническими средствами. Принятые решения представ-
ляются пользователю в виде группы шаблонов, из которых можно выбрать один, из-
менив при этом его настройки в интерактивном режиме. Выводы. Реализация 
предложенной концепции позволяет разработать систему автоматизированного со-
здания цветового дизайна веб-сайта, лишенную недостатков существующих анало-
гов. Функция автоматического подбора цветов позволяет пользователю избежать эр-
гономических ошибок в дизайне. 

Ключевые слова: веб-сайт, веб-дизайн, цветовая схема, цветовой круг, система 
управления контентом, шаблон веб-сайта, генератор шаблонов. 

 
Abstract. Background. When designing a website design, the main task is to create 

an interface layout. Here the key point is the development of a color model of the site. To 
facilitate the work of the designer, software generators of interface templates have been 
created, but there are few such services at the moment, and they also have a number of 
drawbacks. The challenge is to determine the principles of constructing template generators 
that meet the ergonomic requirements and capabilities of modern information technologies. 
Materials and methods. The article discusses the patterns of creating a color design of a 
web site, the rules for drawing up a color scheme, and the template page-proofs procedure 
for a particular content management system (CMS). Considered the existing interface tem-
plate generators for one of the most popular in the world of CMS WordPress, identified 
their shortcomings. Results. The concept of automating the process of creating a site is pro-
posed. It is supposed to set the key parameters of the site color solution with reference to 
the HSV color model, focused on the person's perception, and then use computer tools to 
translate them into the RGB color model, focused on the technical implementation. The de-
cisions made are presented to the user as a group of templates, from which you can choose 
one, while changing its settings in interactive mode. Conclusions. The implementation of 
the proposed concept allows us to develop a system for automated creation of color design 
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for a website, devoid of the drawbacks of existing analogues. The automatic color matching 
feature allows the user to avoid ergonomic design errors. 

Key words: web-site, web-design, color scheme, color circle, content management 
system, web-site template, template generator. 

Введение 
Вследствие роста популярности и возможностей сети Интернет появи-

лась новая область информационных технологий – веб-дизайн, основной за-
дачей которой является проектирование интерфейсов для сайтов и web-
приложений.  

При проектировании дизайна веб-сайта основной задачей дизайнера яв-
ляется создание макета (mock-up) – прообраза будущего интерфейса взаимо-
действия пользователя с сайтом. Макет может создаваться средствами мно-
гофункционального графического редактора, например Adobe Photoshop либо 
Sketch (доступен на Mac OS). В макете дизайнер должен спроектировать и 
изобразить основные страницы будущего сайта. На данном этапе работы ди-
зайнера ключевым моментом является подбор цветов. Правильно составленная 
цветовая схема делает сайт более информативным и эстетически приятным, 
ошибки на данном этапе способны значительно снизить эффективность работы 
с сайтом. Существуют эргономические рекомендации по выбору цветовой мо-
дели (цветовой палитры) компьютерных изображений [1]. В соответствии с 
ними интерфейс не должен содержать больше 3–4 цветов, не считая цвета фо-
на. Как правило, дизайнер выбирает один основной цвет и под него подбирает 
палитру из 2–3 цветов, сочетающихся с основным. При этом каждый раз при-
ходится решать вопрос о выборе основного цветового тона. 

Принципы выбора основного и дополнительных цветов модели сайта 
Подборка цветовой схемы может осуществляться в соответствии с кор-

поративными цветами, если сайт делается для компании. Цвет также может 
зависеть от тематики сайта, например, если он посвящен садовому декору, 
основным цветом для него станет зеленый. Иногда цвета подбираются в со-
ответствии с желанием заказчика. Основной цвет цветовой схемы сайта име-
ет смысл выбирать по цветовому кругу Манселла (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Цветовой круг Манселла 
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В данном формате цветовое пространство представлено в виде круга, 
разделенного на сектора разных цветов. Цветовой круг Манселла является 
упрощенным представлением цветовой модели HSV [2]. Дело в том, что гра-
фическая система компьютера воспроизводит цвет в соответствии с моделью 
RGB, это обусловлено техническими особенностями синтеза цвета монито-
ром компьютера. Человек не в состоянии задать компьютеру цвет в этой моде-
ли, так как не может определить доли красного (R), зеленого (G) и синего (B) 
компонентов выбранного цветового оттенка. Для выбора цвета человек нуж-
дается в его привычном представлении, что обусловливает выбор цветовой 
модели, ориентированной на восприятие человека. 

Точка в цветовом пространстве модели HSV имеет три координаты:  
– цветовой тон (Hue) – принимает значение от 0 до 360° и отвечает  

за то, какой цвет спектра будет выбран; 
– насыщенность (Saturation) – принимает значение от 0 до 100.  

Чем выше данный параметр, тем «чище» цвет; 
– уровень яркости (Value) – варьируется в пределах от 0 до 100.  

Чем больше данный параметр, тем ярче цвет. 
Цветовую модель HSV можно графически представить в виде цилиндра 

(рис. 2), для которого Hue – это полярный угол, Saturation – радиус-вектор, 
а Value – высота. 

 

 
Рис. 2. Наглядное представление модели HSV 

 
Цветовой круг Манселла по сути является верхним основанием цилин-

дра модели HSV. Он хорошо подходит для задания цвета человеком, потому 
что для получения нужной цветовой схемы достаточно определить значение 
одного параметра – Hue. Остальные параметры модели могут изменяться раз-
работчиком в процессе настройки шаблона сайта. Используя основной цвет, 
можно выбрать дополнительные цвета в соответствии с одной из схем, опи-
санных ниже.  

Аналоговая триада. Цветовую схему образуют цвета, расположенные 
по соседству слева и справа от основного цвета, как показано на рис. 3. 
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Рис. 3. Наглядное представление модели HSV 

 
Комплементарная цветовая схема. Состоит из цветов, расположенных 

на цветовом круге напротив друг друга (рис. 4). 
 

 
Рис. 4. Пример комплементарных цветов 

 
Контрастная триада. Это вариант комплементарного сочетания с тем 

лишь различием, что вместо цвета, противоположного основному, использу-
ются цвета, соседние с противоположным (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Контрастная триада 

 
Классическая триада. Данную цветовую схему образуют три равно-

удаленных друг от друга цвета (рис. 6). 
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Рис. 6. Классическая триада 

 
Существуют и другие варианты цветовых схем, но в основе каждой из 

них лежат перечисленные выше. 
Для облегчения задания цветов созданы специальные программы, 

например Adobe Color CC [1], Color Scheme [2], Сolor Rotate [3]. В подобном 
приложении дизайнеру нужно лишь указать код основного цвета, после чего 
программа автоматически подберет наиболее сочетающиеся с ним дополни-
тельные цвета по одной из перечисленных схем. 

После того как дизайнер распределит полученную цветовую схему по 
макету и выполнит прочие действия, необходимые для завершения работы 
над ним, макет передают программисту для его последующей верстки. 

Концепция перестраиваемого генератора шаблонов сайта 

Скорее всего, программист не будет реализовывать полноценный сайт с 
нуля, так как существует множество доступных систем управления контен-
том (Content Management System – CMS), которые предоставляют пользова-
телям функции создания, редактирования, контроля и организации веб-
страниц. К трем наиболее распространенным в России CMS можно отнести 
WordPress [4], Joomla [5], Drupal [6]. Дальнейшая верстка макета, созданного 
дизайнером, представляет собой создание шаблона для одной из CMS. 

Недостатком данной процедуры является необходимость обладать зна-
нием веб-дизайна и веб-программирования, что для большинства пользовате-
лей делает создание собственного шаблона невозможным. Решением данной 
проблемы являются генераторы шаблонов, которые позволяют пользователю 
настроить шаблон под себя. Подобных сервисов в настоящий момент суще-
ствует немного: Lubith.com [7], Yvoschaap.com [8], Wpthemegenerator.com [9], 
да и те имеют ряд недостатков: 

– непривлекательные и устаревшие стандартные шаблоны; 
– всего один исходный шаблон; 
– отсутствие русскоязычной версии; 
– Lubith.com и Wpthemegenerator.com являются платными. 
В качестве выхода из сложившейся ситуации можно предложить кон-

цепцию генератора шаблонов, в котором учтены ошибки предыдущих си-
стем. Работать он должен по следующему принципу. 

1. Для выбора пользователю предоставляется несколько различных за-
ранее разработанных шаблонов. 
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Расположение типовых блоков шаблона и привязка к ним основного 
или дополнительных цветов могут быть заданы по результатам анализа цве-
товых схем и компоновки популярных сайтов. Можно предложить 6 вариан-
тов шаблонов с различным расположением блоков: 

– Вариант с меню в левом сайдбаре (рис. 7). 
Данный вариант будет удобен, когда в меню нужно разместить доста-

точно много пунктов или планируется его последующее расширение. 
 

 
Рис. 7. Шаблон с меню в левом сайдбаре 

 
– Вариант с верхним горизонтальным меню (рис. 8). 
Данный вариант подойдет сайтам с компактным меню. Его преимуще-

ство в том, что контент будет отображаться на всю ширину экрана.  
 

 
Рис. 8. Шаблон с горизонтальным меню 

 
– Вариант с горизонтальным меню вместо шапки сайта (рис. 9). 
Данный вариант имеет смысл использовать для сайтов, на которых 

важно разместить максимум контента на экране. 
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Рис. 9. Шаблон с горизонтальным меню вместо шапки сайта 

 
– Вариант с правым и левым сайдбарами (рис. 10). 
Данный шаблон подойдет сайтам, которым требуется большое меню и 

нужен сайдбар, в котором можно разместить ссылки на полезные или акту-
альные статьи. Плюсом такого решения является то, что ссылки на другие 
статьи в сайдбаре стимулируют пользователей дольше оставаться на сайте, 
увеличивая глубину просмотра. Минусом данного шаблона является то, что 
остается мало места для контентной части. 

 

 
Рис. 10. Шаблон с правым и левым сайдбарами 

 
– Вариант с горизонтальным меню и сайдбаром слева (рис. 11). 
Данный вариант подойдет для сайтов с небольшим количеством пунк-

тов меню, в сайдбаре которых нужно расположить ссылки на самые популяр-
ные или актуальные статьи, чтобы стимулировать пользователей дольше 
оставаться на сайте. 
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Рис. 11. Шаблон с горизонтальным меню и левым сайдбаром 

 
– Вариант с правым сайдбаром (рис. 12). 
Данный вариант шаблона расположением блоков схож с первым вари-

антом. Он также подойдет сайтам с большим количеством пунктов меню, но 
в этом случае сайдбар с меню будет расположен справа. 

 

 
Рис. 12. Шаблон с меню в правом сайдбаре 

 
2. Пользователь должен иметь возможность изменять настройки шаблона. 
Изменения прежде всего могут касаться расположения элементов и 

цветовой схемы сайта. Расположение следует задавать с учетом известного из 
эргономики принципа экономии движений. В соответствии с ним сначала 
определяются часто повторяющиеся при работе с сайтом траектории визира, 
после чего выбирается расположение элементов по возможности минимизи-
рующее эти траектории. Для выбора цветовой схемы, с одной стороны,  
удовлетворяющей требованиям эргономики, а с другой, учитывающей инди-
видуальные предпочтения пользователя, следует представлять ему одновре-
менно весь набор возможных схем, описанных ранее. Должна быть предо-
ставлена возможность редактирования заданных по умолчанию параметров 
цветовых схем, а также распределения цветов между элементами шаблона. 
Манипулирование параметрами каждого из вариантов шаблонов может  
осуществляться с помощью специальных форм на сайте, пример показан  
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на рис. 13. В подобную форму пользователь будет вводить нужные ему зна-
чения параметров, настраивая каждый отдельный блок шаблона. При редак-
тировании шаблона следует реализовать принцип WYSIWYG (от англ. What 
You See Is What You Get – что видишь, то и получаешь). 

 

 
Рис. 13. Схема формы для настройки меню сайта 

 
3. Внесенные пользователем настройки сохраняются в суперглобаль-

ном информационном массиве, который создается при запуске языка про-
граммирования и позволяет передавать данные в другие файлы. Именно этим 
методом полученные от пользователя настройки передаются в файлы шабло-
на, после чего в них произойдут изменения. 

4. После выполнения настроек пользователь может использовать ин-
дивидуальный шаблон, наполняя его содержимым своей предметной области. 

Чтобы помочь пользователю создать правильный дизайн, в систему 
должна быть встроена функция автоматического подбора цветов для шаблона 
на основе различных цветовых схем. Для этого ему нужно ввести основной 
цвет с помощью формы выбора цвета в HTML 5 (рис. 14), выбрать нужную 
цветовую схему, после чего система вычислит дополнительные цвета и рас-
пределит автоматически их по шаблону. 

 

 
Рис. 14. Форма выбора цвета в браузере Google Chrome 
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Вычислить нужную цветовую схему проще всего в цветовой модели 
HSV. Так, например, комплементарный (контрастный) цвет H´ можно полу-
чить по следующей формуле: 

180,  если  180,
 

 180,  если 180.
H H

H
H H

− ≥
′ 
= + <

 

Но в формуле выбора цвета HTML 5 можно получить значение только 
в формате RGB. Поэтому перед расчетом цветовой схемы полученное значе-
ние основного цвета необходимо перевести в формат HSV. Перевод из RGB в 
HSV осуществляется по следующим формулам: 

0,                                 если 0,
'60 6,  если  MAX ,

Δ
 ' '60 2,        если  MAX ,

Δ
' '60 4,        если  MAX .
Δ

G B mod R

H B R G

R G B

Δ =
 − × =
= −× + =


− × + ′=


′ ′

′



 

0,          если MAX 0,
Δ ,  если   0.

MAX
S

MAC

=
=  ≠

 

V = MAX, 

где R´, G´, B´ – интенсивности цветов, приведенные к единичному диапазону, 
/ 255R R′ = , / 255G G′ = , / 255B B′ = ; MAX – максимальное значение из 

' , , R G B′ ′ ; MIN – минимальное значение из ' , , R G B′ ′ ; Δ – разность (MAX – MIN). 
Полученные системой цвета цветовой схемы для использования их 

графической системой компьютера нужно перевести обратно в цветовую мо-
дель RGB. Делается это по следующим формулам: 

C = (V’ – S’), 

· 1 mod 2 1 ,
60
HX C

  = − −  
  
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( ) [ ]
( ) [ ]
( ) [ ]
( ) [ ]
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, ,0 ,  если  60,1 20 ,

0, , ,  если  120,1 80 ,
, ,

0, , , если  180, 240 ,
,0, ,  если  240, 300 ,
,0, ,  если 300, 360 ,

C X H
X C H

C X H
R G B

X C H
X C H
C X H

 ∈
 ∈
 ∈= ′

∈
 ∈


∈

′ ′  

M = V’ – C’, 

R = ((R’+M)·255), 
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G = ((G’+M)·255), 

B = ((B’+M)·255), 

где [ ]0, 360H ∈ , а S’, V’ – значения насыщенности и яркости, приведенные к 
единичному диапазону: 

S’ =S/100, 

V’ =V/100. 

Таким образом, в результате реализации данной концепции появится 
система автоматизированного диалогового создания цветового дизайна и 
компоновки веб-сайта, лишенная недостатков существующих аналогов, а 
функция автоматического подбора цветов позволит пользователям избежать 
ошибок в дизайне. 
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МЕТОДИКА КОЛИЧЕСТВЕННО-КАЧЕСТВЕННОЙ ОЦЕНКИ 
ТЕСТОПРИГОДНОСТИ ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМ  

НА РАННИХ ЭТАПАХ РАЗРАБОТКИ 
З. Ф. Камальдинова, О. А. Затеева 

 
TECHNOLOGY OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE 

ASSESSMENT OF SOFTWARE TESTABILITY  
IN THE EARLY STAGES OF DEVELOPMENT 

Z. F. Kamaldinova, O. A. Zateeva 
 
Аннотация. Предмет. Изложена проблема оценки тестопригодности требо-

ваний, предъявляемых к разрабатываемому программному продукту на ранних эта-
пах разработки проекта. Рассматривается возможность повышения качества форму-
лировки требований за счет анализа степени их покрытия тестами. Методы. 
Предложена методика, предусматривающая разработку предварительного тест-плана 
и анализ покрытия тестами при формировании требований и оценке их сложности, 
важности, неопределенности и трудоемкости. Результаты. Предложенная методика 
была апробирована на данных реального проекта по созданию автоматизированной 
информационной системы. Описаны преимущества предложенной методики и об-
ласть ее применения, представлены результаты ее реализации для анализа послед-
ствий недооценки проекта и недоработки требований на этапе их формирования.  
Выводы. Проведение количественно-качественной оценки тестопригодности про-
граммных систем на ранних этапах разработки позволяет снизить количество ошибок 
и сократить время на отладку на более поздних стадиях. 

Ключевые слова: информационные технологии, оценка проекта, тестопригод-
ность, требования, трудоемкость, стоимость проекта. 

 
Abstract. Background. The paper raises the problem of assessing the testability of 

the requirements for the developed software product in the early stages of project develop-
ment. Materials and methods. The article describes the methodology used to work out the 
requirements in the early stages of developing an IT project, namely, at the stage of estimat-
ing the cost and complexity of the project. The experiments of the methodology are based 
on the experience of working on projects, testing experiences and conducting initial as-
sessment. Results. The article describes the advantages of the proposed methodology and its 
scope, presents an example of the use of this methodology, and formulates the consequenc-
es of underestimating the project and the deficiencies in the requirements at the stage of 
their formation. Conclusions. The use of the proposed methodology will further greatly 
simplify the process of development and testing, by saving time to clarify requirements. 

Key words: information technologies, project evaluation, testability, requirements, 
labor intensity, project cost. 

Введение 
Формирование требований и предварительная оценка стоимости  

IT-проекта является одним из наиболее важных видов деятельности руково-
дителя разработкой программных систем. При отсутствии адекватной и до-
стоверной оценки требований невозможно обеспечить четкое планирование и 
управление проектом в дальнейшем [1–3]. 
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Недооценка времени и затрат, необходимых для разработки продукта, 
приводит к недостаточной численности команды, работающей над проектом, 
коротким срокам, отведенным на разработку, и возможным штрафам для 
компании разработчика в случае нарушения установленного графика. С дру-
гой стороны, переоценка времени и затрат тоже имеет плохие последствия. 
Если для проекта выделено больше ресурсов, чем необходимо, и использова-
ние этих ресурсов не контролируется, то такой проект окажется более доро-
гостоящим, чем должен был быть при правильной оценке. 

Однако наряду с недооцененностью проекта есть и другая проблема, свя-
занная с тестопригодностью требований, предъявляемых к системе. Эта пробле-
ма возникает на этапе формирования требований, а выявляется часто только на 
этапе тестирования. В результате происходит застой в тестировании в ожидании 
уточнения и переформулировки требований заказчиком. Эта проблема встает 
особенно остро при реализации гибкого подхода к разработке программного 
обеспечения «Agile», код тестирования в жизненном цикле разработки про-
граммного обеспечения начинает играть одну из ключевых ролей. 

Предлагается методика по реализации ранней оценки тестопригодности 
в процессе практической разработки программного обеспечения. 

Материалы и методика 
Agile (agile software development) – это семейство «гибких» подходов к 

разработке программного обеспечения, которая предполагает, что при реали-
зации проекта не нужно опираться только на заранее созданные подробные 
планы. Важно ориентироваться на постоянно меняющиеся условия внешней 
и внутренней среды и учитывать обратную связь от заказчиков и пользовате-
лей. Это поощряет разработчиков и инженеров экспериментировать и искать 
новые решения, не ограничивая себя жесткими рамками и стандартами [4].  

Большинство гибких методологий используют в разработке серии корот-
ких циклов, называемых итерациями. Каждая итерация сама по себе  
выглядит как программный проект в миниатюре: планирование, анализ требо-
ваний, проектирование, программирование, тестирование и документирование. 
При использовании подхода Agile определение тестопригодности необходимо 
проводить на каждой итерации разработки программного продукта. 

Тестопригодность в тестировании – это степень пригодности формаль-
ного требования для создания теста (с последующим документированием в 
виде тест-кейса) и для последующего выполнения теста с целью определения 
факта реализации данного требования [5]. Обычно под тестопригодностью 
понимают оценку требований с позиции тестирования и так называемого  
test driven development (TDD). TDD является передовой техникой разработки 
программного обеспечения, основывающейся на повторении кратких циклов 
разработки: изначально пишется тест, который покрывает желаемое измене-
ние, а далее пишется сам код, позволяющий пройти данный тест, и в конце 
проводится рефакторинг нового кода к соответствующим стандартам [6]. 

Однако все эти методы носят формальный характер и относятся к орга-
низации процесса разработки, мы же попробуем применить эти модели и ме-
тоды к сбору требований на самых ранних этапах разработки программного 
обеспечения. При этом перспективным является применение современных 
технологий адаптивного управления ресурсами с учетом человеческого фак-
тора [7–9]. 
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На основе существующей практики ранней оценки требований к про-
граммному обеспечению можно выделить три методики, которые могут при-
меняться на начальных этапах жизненного цикла IT-проекта. 

Первая методика основана на оценке требований по трем показателям: 
сложность, неопределенность и важность. Назовем ее CUV (complexity, uncer-
tainty, value) моделью требований. Указанные критерии для более удобного 
представления сводятся в обобщенную таблицу. 

Отличие предложенной методики от TDD заключается в том, что пред-
варительный тест-план (и соответствующие тест-кейсы) не является основой 
для дальнейшей разработки, а служит лишь как вспомогательный инструмент 
для уточнения формулировки требований. Планирование и управление про-
ектом производится классически на основе согласованного с заказчиком тех-
нического задания, в соответствии с принятыми стандартами разработки и 
ожиданиями заказчика. При этом реализация раннего планирования процеду-
ры тестирования и контроля качества программного обеспечения позволяет 
добиться преимущества по сравнению с классическим подходом. 

Модель CUV составляется представителями команды разработчиков 
совместно с заказчиком для полного покрытия и оценки всех функциональ-
ных требований к системе. В первом столбце таблицы располагается «Раз-
дел» системы, к которому относятся функциональные требования (например, 
требование «Скрытие пароля звездочками» относится к разделу «Авториза-
ция»). Разделом может быть, например, интерфейс, база данных, интеграция 
и т.д. Во второй столбец таблицы заносят «Требования». К требованиям от-
носятся те функции, которые нужно реализовать в системе для удовлетворе-
ния потребностей заказчика. 

Затем проводится качественная оценка требований. Неопределенность 
выражает степень непонимания того, как нужно реализовать тот или иной 
функционал. Высокая оценка неопределенности может говорить о том, что 
заказчик недостаточно подробно и ясно описал свои требования к реализуе-
мым функциям системы. Сложность – это показатель того, насколько тяжело 
будет реализовать какое-либо требование (возможно, очень сложный алго-
ритм или просто очень большой объем работ). Важность – это оценка того, 
насколько нужна и важна рассматриваемая функция в системе в целом. 

Для оценки качественных показателей используют три уровня области 
значений: L (Low) – низкий, A (Average) – средний, H (High) – высокий. 
Оценку производят совместно заказчик и исполнитель, при этом каждый из 
них оценивает свои показатели. Важность оценивается заказчиком, так как он 
расставляет приоритеты разработки нового функционала для достижения 
своих целей, а сложность и неопределенность оцениваются исполнителем  
с точки зрения разработки программного продукта. 

Пример оценки требований для типовой системы контроля успеваемости 
в образовательном учреждении среднего образования представлен в табл. 1. 

Таблица 1 

Оценка требований 
Раздел Требования С U V 

Интерфейс Вывод списка предметов для учащегося L A H 
Вывод текущей успеваемости L L H 



137 

Если в оценке одного требования по модели CUV выявляются хотя бы 
два показателя H (High), это означает необходимость более глубокой прора-
ботки этого требования: изменения формулировки, детализации или деком-
позиции. 

Вторая методика раннего анализа требований к программному обеспе-
чению состоит в проведении экспертной оценки трудоемкости (в человеко- 
месяцах, неделях или днях). Эта оценка проводится командой разработки на 
основе изучения и анализа временных и человеческих ресурсов, необходи-
мых для успешной разработки системы в срок с учетом критических путей. 
Пример оценки трудоемкости представлен в табл. 2. 

Таблица 2 

Оценка трудоемкости 

Раздел Требования Трудоемкость (T), чел.-дней 

Интерфейс Вывод списка предметов для учащегося 3 
Вывод текущей успеваемости 2 

 
На основе оценок трудоемкости рассчитывают общее время, требуемое 

для выполнения проекта. При этом добавляют дополнительное время на про-
верку реализованных функций отделом тестирования (QA), менеджмент и 
возможные непредвиденные обстоятельства. 

Третья методика основана на комбинации первых двух с дополнитель-
ным анализом тестопригодности (CUVQA), предлагаемая впервые в данной 
статье. Суть предложения состоит в составлении предварительного тест-
плана и соотнесении его пунктов с соответствующими оценками CUV  
и трудоемкости для анализа степени возможного покрытия тестами. Данная 
методика основана на обобщении результатов организации и проведения те-
стирования программного обеспечения авторами на практике и предназначе-
на для повышения эффективности оценки трудоемкости IT-проектов на ран-
них стадиях разработки. 

Зачастую на практике, на этапе тестирования, выявляется, что требова-
ния из-за недостатка или неточности формулировки, слишком обширного ха-
рактера формулировки или, наоборот, излишней конкретизации очень слож-
но проверить. Поэтому предлагается в момент, когда эти требования 
формулируются, создавать некий прототип тест-плана и относительно него 
проводить анализ покрытия требований. 

Тест-план представляет собой документ, описывающий весь объем ра-
бот по тестированию, начиная с описания тестируемых объектов, стратегии, 
расписания, критериев начала и окончания тестирования, до необходимого в 
процессе работы оборудования, специальных знаний, а также оценки рисков 
с вариантами их разрешения [10–12].  

После составления тест-плана необходимо составить таблицу соот-
ветствия требованиям (здесь ограничимся только списком функций, обяза-
тельных к тестированию, табл. 3). В таблице приведены указания на пунк-
ты тест-плана без детального описания ожидаемого и фактического 
результатов. 
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Таблица 3 

Пример сопоставления требований к тест-плану 
Раздел Требования Тест-план 

Интерфейс Вывод списка предметов для учащегося Проверка дневника 
Вывод текущей успеваемости Проверка дневника 

 
Таким образом, проверяется, все ли требования могут быть протести-

рованы. Если какому-то требованию нет соответствующего пункта тест-
плана, то это требование считается критическим. Такое требование нужно 
уточнять, делить на несколько других требований (декомпозировать) или, 
наоборот, обобщать формулировки. 

Проведение комплексной совместной оценки сложности, важности, не-
определенности, трудоемкости и тестопригодности требований при форми-
ровании их перечня позволяет повысить адекватность и достоверность  
планирования IT-проекта на ранних стадиях разработки программного обес-
печения. 

Результаты 

Предложенная методика CUVQA может быть использована руководи-
телями проектов и аналитиками вручную, а также реализована в подсистеме 
автоматизированного анализа требований в составе системы планирования 
проектов или менеджера задач (task tracker). 

Для анализа результативности этой методики было проведено исследо-
вание результатов ее применения в проекте одной из Самарских IT-компаний 
на крупном государственном проекте. На основе данных о возникающих 
ошибках и их устранению (баг-репортов) была получена следующая стати-
стика по заведенным ошибкам за последние месяцы работы (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Статистика по заведенным ошибкам за прошедшие месяцы 

 
При проведении анализа ошибок рассматривался декабрь 2018 г., так 

как именно в этом месяце тестировался большой блок нового функционала. 
За месяц тестирования была обнаружена 161 ошибка, из которых 124 ошибки 
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было заведено по новому функционалу. Проведя анализ поставленных задач, 
было выявлено, что 27 ошибок возникли из-за некорректной формулировки 
требований к разрабатываемой системе. 

В соответствии с методикой CUVQA были проработаны критические 
требования, при тестировании которых выявлялись ошибки. Более детальный 
анализ выявил, что некоторые требования, сформулированные на ранних эта-
пах проекта и связанные со сложным отображением результатов (таблицы, 
списки, группы), потребовали уточнения в процессе тестирования, и как 
следствие, переработки пользовательского интерфейса системы и логики ра-
боты приложения. Например, возникли трудности с отображением разных 
элементов категорий в одном списке (строки «иностранный язык», «англий-
ский язык», французский язык»), что вызвало дублирование. 

Анализ статистики установил, что использование предложенной мето-
дики позволило бы снизить количество такого рода ошибок, связанных с не-
корректной формулировкой требований, на 81,5 %. Все данные, представлен-
ные в исследовании, были сведены в табл. 4. 

Таблица 4 

Анализ ошибок до и после применения методики 

Требование 

Число ошибок, заведенных 
из-за некорректной 

формулировки требования 
(без CUVQA) 

Число ошибок, 
прогнозируемых после 
использования CUVQA 

Реализация нового 
экрана чатов  
для пользователей 

10 2 

Реализация нового 
экрана рабочих 
программ школ 

11 2 

Реализация нового 
экрана управления 
производственным 
календарем 

4 0 

Реализация нового 
экрана настройки 
требований к паролям 

2 1 

Общее число ошибок 27 5 

Обсуждение 

Предложенная методика CUVQA позволяет сформировать полную, 
адекватную и достоверную оценку требований, предъявляемых к разрабаты-
ваемому программному продукту. Во время оценки тестопригодности проис-
ходят проработка и уточнение требований, что очень помогает отделу тести-
рования во время последующей проверки продукта на соответствие 
требованиям. Также уточнение требований позволяет повысить адекватность 
оценки трудоемкости IT-проекта, и, как следствие, его стоимости. 

Сочетание количественных и качественных оценок требований, а также 
распределение работ по подготовке проекта между участниками разной специ-
ализации (представителей как исполнителя, так и заказчика) позволяет снизить 
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неопределенность и влияние человеческого фактора и повысить объективность 
планирования проекта с учетом особенностей используемых ресурсов. 

Отличие предложенной методики от широко распространенных мето-
дологий Agile и TDD заключается в том, что в ней сохраняются преимуще-
ства обоих подходов: техническое задание представляется для заказчика  
в традиционной форме перечня требований, однако при их формулировке 
учитываются последующие сложности тестирования и риски выявления рас-
согласований трактовки. При этом она не требует кардинального перестрое-
ния жизненного цикла IT-проекта. 

Проведенный эксперимент показал хорошие результаты применения 
методики CUVQA на практике. Ее внедрение позволяет прорабатывать тре-
бования к системе на этапе оценки стоимости и сроков разработки проекта.  
В дальнейшем это значительно упрощает процесс разработки и тестирования 
за счет экономии времени на уточнение требований. 

Выводы 
Предложена методика, предусматривающая разработку предваритель-

ного тест-плана и анализ покрытия тестами при формировании требований и 
оценке их сложности, важности, неопределенности и трудоемкости. Прове-
дение количественно-качественной оценки тестопригодности программных 
систем на ранних этапах разработки позволяет снизить количество ошибок и 
сократить время на отладку на более поздних стадиях. 
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