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очистки промышленных сточных вод нефтеперерабатывающих 
производств от фенолов отходами производства.  

Фенолы являются токсичными для человеческого организ-
ма веществами и относятся ко II классу опасности, предельно 
допустимые концентрации (ПДК) фенолов в воде – 0,1 мг/дм3. 
Промышленные сточные воды, содержащие фенолы, имеют ряд 
трудностей, с которыми сталкиваются технологи при подборе 
технологической схемы очистки от данных загрязнителей или 
же их утилизации. 

Предложены технологическая схема очистки сточных вод 
от фенолов модифицированным карбонатным шламом, который 
является многотоннажным отходом энергетики, и схема очистки 
сточных вод от фенолов на примере ТОО «Актобе нефтеперера-
ботка».  

 
 
 
Предприятия нефтехимической и нефтеперерабатывающей промыш-

ленности являются крупными потребителями природной воды. Вода  
используется для технологических операций, приготовления растворов, 
необходимых для выработки продукции, нагревания и охлаждения, про-
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мывки технологического оборудования. В сточных водах (СВ) данных 
предприятий содержится широкий спектр растворенных в воде органиче-
ских веществ, в том числе нефтепродуктов и фенолов. При отсутствии  
на предприятиях очистки сточных вод возрастает антропогенная нагрузка 
на окружающую среду, связанная с характером промышленной деятельно-
сти предприятия. 

Традиционно используемые технологические схемы очистки СВ к на-
стоящему времени морально и физически устарели и не обеспечивают  
высокие требования к качеству воды. Поэтому усовершенствование тех-
нологий очистки СВ от фенолов с использованием эффективных ком-
плексных решений, позволяющих достичь нормальных требований к каче-
ству очищаемой воды при всей совокупности сопутствующих фенолу  
загрязнений, является актуальной задачей и имеет научное и практическое 
значение [1, 2]. 

Шлам химводоподготовки (ХВП) – отход, который образуется на во-
доподготовительной установке тепловых электрических станций на стадии 
предварительной очистки природной воды. Экспериментальные исследо-
вания проводились с карбонатным шламом на ТЭЦ-1 (г. Казань) (влаж-
ность 3 %). Высушенный шлам представляет собой мелкодисперсный по-
рошок от светло-желтого до бурого цвета. В процессе исследования ис-
пользовали фракцию с размером частиц 0,09…0,05 мм. Рентгенографиче-
ский качественно-фазовый анализ шлама на дифрактометре P8 ADVANCE 
фирмы Bruker показал следующий химичеcкий состав: кальцит CaCO3 – 
73 %, брусит Mg(OH)2 – 8 %, портландит Ca(OH)2 – 1 %, кварц SiO2 – 
0,4 %, остальные прочие вещества – 17,6 % [3]. 

В работе [1] карбонатный шлам рассматривают как сорбционный ма-
териал для очистки СВ промышленных предприятий от ионов тяжелых 
металлов (ИТМ). 

Рассмотрим принципиальную возможность очистки сточных вод от 
фенолов сорбционным материалом, разработанным на основе шлама ХВП. 
В ранних работах определены технические характеристики и адсорб-
ционная емкость материала по фенолам [2]. 

Влагоемкость шлама ХВП составляет 57 %, что подтверждает его вы-
сокую гидрофильность и плохую смачиваемость неполярными соедине-
ниями. Поэтому для увеличения адсорбционной емкости и смачиваемости 
неполярными соединениями на основе мелкодисперсного шлама разрабо-
тан и исследован гидрофобный гранулированный сорбционный материал 
(ГрСМ). 

В качестве гидрофобизатора выбрана жидкость «Силор» – продукт 
химической деструкции кремнийорганических вулканизаторов в тетра-
этоксилане при наличии раствора щелочи, которая по своему химическо-
му составу подобна кремнийорганическим гидрофобизирующим жидко-
стям. 

В качестве связующего использовалось жидкое натриевое стекло. По-
сле термообработки формируются гранулы с диаметром частиц 0,5…2,5 мм 
посредством окатывания. Для выбора оптимальных условий изготовления 
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гранул материала проведены исследования зависимости суммарного объ-
ема пор и удельной поверхности от температуры обработки гранул шлама. 
Максимальные значения суммарного объема пор и удельной поверхности 
достигаются при температуре 700 °С. Определение удельной поверхности 
гранул материала проводилось с помощью порометра «Сорби-М» путем 
сравнения объемов газа – азота (адсорбат), сорбируемого гранулами стан-
дартным сорбентом – силикагелем [4]. 

Таким образом, получен гранулированный гидрофобный сорбцион-
ный материал: термообработанный при 700 °С в течение 60 мин, гранулы 
диаметром 0,5…2,5 мм, при соотношении 1:2 со связующим жидким на-
триевым стеклом, пропитанным 5%-й водной эмульсией «Силор», высу-
шенные до постоянной массы. Определены технологические характери-
стики полученных гранул материала (табл. 1). 

Для определения сорбционной способности гранул материала  
построена изотерма адсорбции по отношению к фенолу (рис. 1), где  
Ср – равновесная концентрация фенолов в модельном растворе, мг/дм3. 

Изотерма адсорбции относится к V типу по классификации Брунау-
эра, Деминга, Деминга и Теллера (БДДТ), подобный S-тип изотермы 
обычно встречается в присутствии микро- и мезопор и описывается урав-
нением Фрейндлиха А = 0,28 С0,75 [5, 6]. 

Для определения времени достижения адсорбционного равновесия 
исследована кинетика процесса адсорбции фенола гранулами материала  
из модельных растворов [7] с некоторой концентрацией Сисх = 100 мг/дм3 
(рис. 2). Время контакта гранул с модельным раствором 0,33; 0,66; 1; 2; 4; 
5; 7 часов. Установлено, что адсорбционное равновесие наступает через  
3 ч контакта адсорбента с адсорбатом. 

Для производственных процессов наибольшее значение имеет ад-
сорбция органических примесей в динамических условиях [8]. Процесс 
адсорбции фенола исследовали с помощью гранулированного ГрСМ 
(фракции 0,5…2,5 мм) на лабораторной установке, которая представляет 
 

Таблица 1 
 

Технологическая характеристика ГрСМ 
 

Характеристика Значение 

Размер частиц, мм 0,5…2,5 

Насыпная плотность, ρн, кг/м3 670 

Влажность, % 2,5 

Удельная поверхность, м2/г 64,9 

Суммарный объем пор, см3/г 0,84 

Водопоглощение, % 1,2 
Адсорбционная емкость, %: 
         по йоду 7 
         по метилену голубому 20 
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Рис. 1. Изотерма адсорбции фенола ГрСМ (а)  
и ее вид в логарифмических координатах (б) 

 

 
 

Рис. 2. Кинетическая кривая адсорбции фенола ГрСМ 
 

собой фильтровальную стеклянную колонку диаметром 2,5 см. Концен-
трация фенола в модельном растворе 1,5 мг/дм3 является средней на входе 
в адсорбционный фильтр в системе очистки сточных вод. Высота слоя за-
грузки составляет 20 см, масса – 54,38 г, скорость фильтрования –  
3,5 м/ч. Проскок фиксируется при концентрации 0,001 мг/дм3. На рисунке 3 
представлена выходная кривая адсорбции фенола в динамических услови-
ях. В ходе эксперимента определены динамическая (ДСЕ) и полная (ПСЕ) 
сорбционные емкости, а также сорбционная емкость ГрСМ. Результат 
представлен ниже. 

 

Показатель                                       ДСЕ    ПСЕ 
Значение, мг/г                                   4,8       6,9 
Объем пропущенной воды, дм3     174,5   250,4 

 

По уравнению Шилова [9 – 11] рассчитано время τ = 95,2 ч и коэффи-
циент K = 612,6 ч/м защитного действия слоя ГрСМ. 

Для расчета технико-экономических показателей предложено приме-
нение сорбента ГрСМ в системе очистки стоков ТОО «Актобе нефтепере-
работка». 

Наибольший расход воды на промышленных установках отмечается 
на стадии подготовки нефти в процессе ее обезвоживания и обессолива-
ния. Нефть подается в насосную и поступает в виде смеси вместе 
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Рис. 3. Выходная кривая адсорбции фенола ГрСМ в динамических условиях 
 

с промывочной водой в электродегидраторы, где происходит обессолива-
ние и обезвоживание под действием электрического тока. Вода, отделив-
шаяся на электрообессоливающих установках (ЭЛОУ), отводится в спе-
циальную сеть канализации [12]. 

Для получения светлых дистиллятов и масляных фракций 
осуществляется первичная перегонки нефти на атмосферно-вакуумных 
трубчатых (АВТ) установках – нефть поступает с ЭЛОУ, предварительно 
охлаждаясь и конденсируясь в аппаратах теплообмена [13]. 

Вакуум в барометрических конденсаторах смешения вакуумных  
колонн АВТ создается за счет непосредственного соприкосновения воды  
с парами нефтепродуктов и газами. В результате отработанная вода  
загрязняется парами нефтепродуктов и сероводородом.  

Из-за агрессивности сернистых соединений к технологическому обо-
рудованию из металла их присутствие в товарных нефтепродуктах не до-
пускается. Очищают нефтепродукты от соединений серы промывкой вод-
ным раствором щелочи (едким натром). При этом из нефтепродуктов  
в щелочной раствор переходят сероводород, меркаптаны и другие серни-
стые соединения, а также фенолы. После многократного использования 
щелочной раствор, содержащий большое количество сернистых соедине-
ний, а также другие загрязняющие вещества, сбрасывается в специальную 
канализационную сеть [14]. 

На установках нефтепереработки образуются промышленно-ливневые 
сточные воды, которые сбрасываются в канализацию и далее поступают 
на очистные сооружения [15]. К источникам загрязнения относятся техно-
логические сточные воды от конденсационной аппаратуры, а также емко-
стей регенерации раствора моноэтаноламина (МЭА). В таблице 2 приве-
ден химический состав сточных вод ТОО «Актобе нефтепереработка». 

Для очистки сточных вод ТОО «Актобе нефтепереработка» от нефте-
продуктов и фенолов производительностью 60 м3/сут предложена принци-
пиальная технологическая схема (рис. 4). 

В цехе переработки побочных продуктов и отходов сточные воды  
образуются  при  разложении  фенолята  натрия  серной кислотой  и  содержат  

–0,1 
 Объем, дм3

С, мг/дм3
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Таблица 2 
 

Химический состав сточных вод ТОО «Актобе нефтепереработка» 
 

 

 
 

Рис. 4. Принципиальная схема обесфеноливания сточных вод 
ТОО «Актобе нефтепереработка»: 

I – фенольная сточная вода; II – серная кислота; III – абгазы; IV – экстрагент (эфир);  
V – экстракт; VI – пары экстрагента (эфира); VII – охлаждающая вода; VIII – охлаждающий 
рассол; IX – пар; X – фенол; XI – сток в канализацию 

 
в основном фенол и ацетон. Вместе со сточными водами в блоке разложения  
гидроперекиси изопропилбензола, содержащими до 30 г/л фенола, сточ-
ные воды подаются на локальную очистку, которая заключается в экс-
тракции фенола диизопропиловым эфиром или ацетофеноном. Предвари-

Наименование показателей Концентрация ПДК 

Ионы водорода, ед. рН 7,34 6,5…8,5 

Сухой остаток, мг/дм3 2310 
– 

Общая жесткость, мг-экв/дм3 4,6 

Нефтепродукты, мг/дм3 96,8 0,1…5 
Анионные поверхностно-активные 
вещества, мг/дм3 0,490 

 
0,5 

Фенолы, мг/дм3 0,1 0,001 

Азот аммонийный, мг/дм3 5,53 – 

Железо общее, мг/дм3 2,92 2…20 

Кадмий, мг/дм3 0,0001 0,01…0,6 

Марганец, мг/дм3 0,254 – 
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тельно сточные воды с емкости 1 подаются в напорный бак 2, затем под-
кисляются серной кислотой в резервуаре 3 до pH=1, откуда направляются 
через усреднитель 4 с помощью насосов 5 на орошение в колонну 6 для 
адсорбции летучих веществ из абгазов. Экстракция фенола проводится  
в пульсационных колоннах 7 с прерывистой подачей экстрагента (75 пуль-
саций в 1 мин). Соотношение эфира и сточных вод составляет 1:3, степень 
извлечения фенола из сточных вод диизопропиловым эфиром равна 
99,3 %, ацетофеноном – 99,6 %. 

Экстракт, насыщенный фенолом, поступает на ректификацию для  
регенерации экстрагента. Ректификация осуществляется в насадочной  
колонне 8 с флегмовым числом 0,5…1 до остаточного содержания фенола 
в экстрагенте 30…1 мг/л, которая подогревается кипятильником 11. Пары 
эфира из колонны (при температуре 68–69 °С) поступают в дефлегматор 9 
и конденсатор 10; сконденсированный эфир собирается в емкость 14  
и возвращается на экстракцию. Расход свежего эфира для компенсации 
потерь за один цикл составляет 1 % от его общего количества, циркули-
рующего в системе. Регенерированный фенол поступает в емкость 15  
и возвращается в производство. Обесфеноленная вода подвергается отпар-
ке от эфира в колонне 12 и после охлаждения в холодильнике 13 сбрасы-
вается в канализацию [10]. 

В данной технологической схеме в адсорбционную колонну 6 предла-
гается загружать разработанный гидрофобный ГрСМ. Проведен расчет 
адсорбционного фильтра ФСУ 3,0–0,6 с загрузкой разработанного ГрСМ. 
В таблице 2 представлены исходные данные для расчета адсорбционного 
фильтра с загрузкой ГрСМ и полученные [4, 5]. 
 

Таблица 2 
 

Данные расчета адсорбционного фильтра с загрузкой ГрСМ 
 

Параметр Значение 
1 2 

Исходные 
Удельный свободный объем (порозность), ε 0,407 
Плотность сточной воды ρс.в, кг/м3 1000 
Коэффициент, учитывающий форму частиц, Ф 0,9 
Высота загрузки Н, м 2,5 
Кинематический коэффициент вязкости воды (при 20 °С), μ 1,004·10–3 
Число фильтров n 1 
Производительность фильтра Qпр, м3/ч (м3/с) 25 (0,0069) 
Площадь сечения фильтра Sадс, м2 7,1 
Насыпная плотность «СМ-5» ρн, кг/м3 670 
Скорость фильтрования, м/ч  3,5  

Полученные 
Фиктивная скорость потока ωфик, м/с 0,000971 
Истинная скорость потока ωист, м/с 0,0024 
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Продолжение табл. 2 
1 2 

Кажущаяся плотность адсорбента ρкаж, кг/м3 944,35 
Удельная поверхность ܽ௩, м2/м3 1779 
Число Рейнольдса 4,78 
Коэффициент трения 46,025 
Перепад давления насыпного слоя, Па 331,38 
Масса ГрСМ для загрузки одного адсорбционного фильтра, кг 11892 
Коэффициента диффузии, м2/с 5,201·10–10 
Кинематический коэффициент вязкости ν, м2/с 1,004·10–6 
Коэффициента массоотдачи 1930 
Приведенный диаметр ݀пр, м 0,0023 
Коэффициент массоотдачи β, м/с 7,9·10–6 
Объемный коэффициент массоотдачи βу, с

–1 0,014 

 
В работе определена сорбционная способность гранул материала 

ГрСМ, построены изотерма адсорбции по отношению к фенолу, адсорб-
ционная кривая исследования кинетических процессов адсорбции фенолов 
и кривая адсорбции фенола ГрСМ в динамических условиях. Проведены 
экспериментальные исследования по адсорбционной очистке фенолсо-
держащих сточных вод ТОО «Актобе нефтепереработка» с помощью  
гранулированного модифицированного карбонатного шлама (эффектив-
ность очистки Э > 90 %). Рассчитан адсорбционный фильтр с загрузкой 
гранулированного сорбционного материала в схеме очистки сточных вод 
от фенолов. 
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Abstract: The possibility of adsorption treatment of industrial 

wastewater coming from oil refineries from phenols using production waste 
is considered. 

Phenols are toxic substances for the human body and belong to hazard 
class II, the maximum permissible concentration (MPC) of phenols in water 
is 0.1 mg/dm3. Industrial wastewater containing phenols has a number of 
difficulties that technologists encounter when selecting a technological 
scheme for treating these pollutants or disposing of them. 

The technological procedure of wastewater treatment from phenols 
with modified carbonate sludge, which is a large-tonnage waste of power 
engineering, and the scheme of wastewater treatment from phenols using 
the example of Aktobe Oil Refining LLP are proposed. 
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Аннотация: Исследовано качество воды реки Дон с января 

по декабрь 2017 г. (ежемесячно) в трех точках: фоновые 
значения концентраций воды, забираемой Новочеркасской 
ГРЭС в 134,5 км от устья (ПХК-1), в месте входа сбросных вод 
Новочеркасской ГРЭС выпуска № 2 в текущие воды реки Дон 
(ПХК-2) на расстоянии 133 км от устья и в прибрежной зоне 
правого берега реки (ПХК-3) на расстоянии 132,5 км от устья. 
Определено 28 показателей качества воды: температура, запах, 
водородный показатель, прозрачность, взвешенные вещества, 
растворенный кислород, БПК5, БПКполн, ХПК, минерализация, 
хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты, щелочность, кальций, 
магний, жесткость, натрий + калий, ионы аммония, нитриты, 
нитраты, фосфор фосфатов, железо общее, медь, алюминий, 
анионные поверхностно-активные вещества (АПАВ), нефтепро-
дукты и токсичность. Показатели качества реки Дон в зоне 
влияния Новочеркасской ГРЭС находятся в пределах допусти-
мых значений, установленных нормативными документами 
России.  

 
 

Введение 
 

Современные энергетические установки теплоэлектростанций требу-
ют значительных водных ресурсов, поэтому располагаются вблизи водных 
объектов. Сточные воды теплоэлектростанций включают стоки от систем 
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водоподготовки и химводоочистки, выпуски систем гидрозолоудаления, 
дренажные воды золошлакоотвалов, стоки химических промывок оборудо-
вания, обмывочные воды регенеративных воздухоподогревателей и др. [1]. 
Данные стоки содержат значительное количество взвешенных веществ,  
хлоридов, сульфатов, гидрокарбонатов, тяжелых металлов и прочее, ока-
зывая постоянное негативное воздействие на гидросферу, несмотря на же-
сткие нормативы по сбросам. Кроме того, теплоэлектростанции оказывают 
тепловое загрязнение, способствующее росту сине-зеленых водорослей, 
выделяющих в воду токсические вещества, приводящие к микроклимати-
ческим изменениям. Тепловое загрязнение водоемов является одним  
из видов экологической опасности, которое сопровождается нарушением 
стратификации вод и приводит к нарушению водной биоты. Исследования 
состояния озера Кенон, проведенные в работе [2], показали, что забор  
воды и сброс сточных и теплых вод на Читинской ТЭЦ-1 привели к повы-
шению температуры озера, началось «цветение воды», изменился расти-
тельный и животный мир озера, выросли концентрации фтора и магния.  

В качестве сырьевого источника на ПАО «ОГК-2» Новочеркасской 
ГРЭС используется вода из реки Дон. Показатели забора воды и сброса 
сточных вод по бассейну реки Дон по данным Министерства природных 
ресурсов и экологии Ростовской области («Экологический вестник Дона»  
за 2014 – 2017 гг.) приведены в табл. 1 [3]. 

Причина сокращения забора водных ресурсов в 2015 г. – уменьшение 
фактического забора воды Новочеркасской ГРЭС на 131677,07 тыс. м3, что 
связано со снижением выработки электрической энергии в связи с исклю-
чением из запланированного в плане оборудования по причине его нерен-
табельности. Увеличение сброса сточных вод в 2017 г. связано с повыше-
нием выработки электроэнергии на Новочеркасской ГРЭС [3]. 

Анализ данных табл. 1 показывает относительную стабильность забо-
ра и сброса вод по бассейну реки Дон. Однако следует учесть, что сброс-
ные стоки зачастую являются более загрязненными, чем используемые 
природные воды, что приводит к постепенному загрязнению водных  
объектов. 
 

Таблица 1 
 

Показатели забора воды и сброса сточных вод 
по бассейну реки Дон (2014 – 2017 гг.), млн м3 

 

Год Забор водных ресурсов  Сброс сточных вод  

2014 3539,92 1361,90 

2015 2857,84 1344,12 

2016 3046,79 1401,59 

2017 3381,25 1367,74 
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Динамика загрязненности крупных рек России за период 2010 – 2017 гг. 
на основе величины удельного комбинаторного индекса загрязненности 
воды (УКИЗВ) по данным ежегодных докладов Министерств природных 
ресурсов и экологии приведена в работе [4]. Показано, что реки находятся 
в угнетенном состоянии. Концентрации железа, меди, азота нитритного  
и биохимическое потребление кислорода (БПК) БПК5 в реке Дон на уча-
стке от г. Константиновска до хутора Дугино возрастают. В 2017 году 
УКИЗВ составил 4,01. Качество воды реки Дон изменялось от класса 3 «а» 
и оценки «загрязненная» (г. Константиновск) до 4 класса разряда «а»  
с оценкой «грязная» для большинства створов. 

Исследования гидрохимических, гидробиологических и биотестовых 
показателей реки Дон в зоне влияния г. Ростова-на-Дону, изложенные  
в [5, 6], показали, что главными источниками загрязнения водных 
объектов на территории города являются хозяйственно-бытовые, 
производственные, ливневые и сточные воды различной степени 
загрязненности. Загрязнение металлами Нижнего Дона связано со сбросом 
сточных вод. Интегральная оценка качества воды Нижнего Дона по анало-
гичным показателям позвоночных гидробионтов проведена в [7]. 
Выявлены особенности изменений по показателям стабильности развития 
фоновых видов рыб и земноводных, таким как частота асимметричного 
проявления на особь, частота встречаемости фенодевиантов, характер 
распределения асимметричных по разному числу признаков особей и др. 
Сделан вывод о достаточно стабильном загрязнении вод Нижнего Дона: 
БПК5 находится в пределах 1,23…1,80 предельной допустимой концен-
трации (ПДК), химическое потребление кислорода (ХПК) соответствует 
1,53…2,05 ПДК. 

В работе [8] предложена методика оценки антропогенной нагрузки  
на реки от точечных источников загрязнения. Нагрузка реки сточными 
водами определена величиной, характеризующей отношение объема 
сточных вод, сбрасываемых в бассейн реки, к стоку реки в этом створе. 

В данной работе определены качественные показатели реки Дон  
в зоне влияния Новочеркасской ГРЭС. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Исследование качества воды реки Дон проведено по 28 показателям 

за период с января по декабрь 2017 г. (ежемесячно) по следующим норма-
тивным документам, приведенным в табл. 2. 

Таблица 2 
 

Нормативные документы показателей исследования качества воды 
 

Показатель Нормативный документ 
1 2 

Температура 
ПНД Ф 12.16.1-10 Запах 

Прозрачность 
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Продолжение табл. 2 
1 2 

Водородный показатель ПНД Ф 14.1:2:3:4.121-97 
Взвешенные вещества ПНД Ф 14.1:2:4.254-2009 
Растворенный кислород ПНД Ф 14.1:2:3.101-97 
БПК5 ПНД Ф 14.1:2:3:4.123-97 
БПКполн расчетный метод 
ХПК ПНД Ф 14.1:2:3.100-97 
Минерализация ПНД Ф 14.1:2:4.261-10 
Хлориды РД 52.24.361-2008 
Сульфаты ПНД Ф 14.1:2.159-2000 
Гидрокарбонаты 

ГОСТ 31957–2012 
Щелочность 
Кальций 

ПНД Ф 14.1:2:3.95-97 
Магний 
Жесткость ПНД Ф 14.1:2:3.98-97 
Натрий + калий РД 52.24.365-2008 
Ионы аммония ПНД Ф 14.1:2:4.262-10 
Нитриты ПНД Ф 14.1:2:4.3-95 
Нитраты ПНД Ф 14.1:2:4.4-95 
Фосфор фосфатов ПНД Ф 14.1:2:4.112-97 
Железо общее ПНД Ф 14.1:2:4.50-96 
Медь ПНД Ф 14.1:2:4.222-06 
Алюминий ПНД Ф 14.1:2:4.166-2000 
Анионные поверхностно-активные 
вещества (АПАВ) ПНД Ф 14.1:2:4.15-95 
Нефтепродукты ПНД Ф 14.1:2:4.5-95 
Токсичность ФР.1.39.2007.03222 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Точки отбора проб (ПХК-1, ПХК-2, ПХК-3) для определения 

показателей качества воды реки Дон в зоне влияния Новочеркасской ГРЭС 
приведены на рис. 1. Точка ПХК-1 характеризует фоновые значения 
концентраций воды, забираемой теплоэлектростанцией, на расстоянии 
134,5 км от устья; ПХК-2 – на расстоянии 133 км от устья в месте входа 
сбросных вод Новочеркасской ГРЭС выпуска № 2 в текущие воды реки 
Дон; ПХК-3 – на расстоянии 132,5 км от устья в прибрежной зоне правого 
берега реки. 

На рисунке 2 приведен внешний вид отводящего канала от Новочер-
касской ГРЭС в реку Дон. 
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Рис. 1. Точки отбора проб в реке Дон в зоне влияния Новочеркасской ГРЭС: 
1 – водозабор ОАО «Бессергеневский рыбзавод»;  

2 – биологические очистные сооружения МУП «Горводоканал» г. Новочеркасска 

 

 
  

Рис. 2. Отводящий канал от Новочеркасской ГРЭС в реку Дон (фото: Бушумов С. А.) 
 
В таблицах 3 – 5 и на рис. 3 приведены показатели качества воды реки 

Дон с января по декабрь 2017 г. Отбор проб воды природной поверхност-
ной проведен в соответствии с ГОСТ 31861–2012 с учетом требований  
РД 52.24.309-2016 «Организация и проведение режимных наблюдений за 
состоянием и загрязнением поверхностных вод суши» на глубине 0 – 0,5 м 
от поверхности реки с помощью батометра в контрольных точках. 

ПХК-2 ПХК-3ПХК-1 

река Дон 

Водозабор 
р. Дон, 
134 км от устья

 

Выпуск № 2 
сброс вод, р. Дон,
133 км от устья 

Подводящий 
канал 

Новочеркасская ГРЭС

пр. Аксай 
2 

1
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Рис. 3. Динамика изменения некоторых показателей качества реки Дон в 2017 г.: 
1 – ПХК №1; 2 – ПХК № 2; 3 – ПХК № 3; 4 – ПДС 
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ется стабильной, находится на границе между маломутной и прозрачной  
и соответствует 30 см. Взвешенные вещества (рис. 3, б) не превышают  
10 мг/дм3. Содержание растворенного кислорода в воде не ниже  
7,5 мг/дм3, что характеризует достаточный кислородный режим водоема, 
обеспечивая условия для дыхания гидробионтов.  

Биохимическое потребление кислорода (рис. 3, в) и ХПК свидетельст-
вуют о низком содержании в воде органических и неорганических ве-
ществ. Солесодержание (минерализация) (рис. 3, г), сульфаты (рис. 3, д), 
хлориды (рис. 3, е) в начале года немного превышали предельно допусти-
мый сброс, что связано с фоновыми значениями данных показателей.  
В конце года преобладало существенное их снижение, в том числе фоно-
вых. Показатели веществ в воде, такие как гидрокарбонаты, щелочность, 
кальций, магний, жесткость, натрий + калий, нитриты, нитраты, фосфор 
фосфатов, АПАВ не нормируются. Можно отметить, что они находятся  
в пределах фоновых концентраций. Жесткость воды можно оценить, как 
средней жесткости. Железо общее, медь и нефтепродукты находятся  
на уровне установленных показателей 0,11 мг/дм3 и 0,0036 мг/дм3 соот-
ветственно. Присутствие в воде токсичных для водной биоты загрязняю-
щих химических веществ не выявлено. Вода не токсична. 

 
Заключение 

 
Тепловые электростанции являются крупнейшими потребителями во-

ды, что приводит к образованию большого количества стоков различного 
состава. При сбросе такой воды в естественные водоемы нарушаются про-
цессы самоочищения воды. Недостаточно эффективная очистка сточных 
вод может привести к гибели флоры и фауны водных объектов. Контроль 
качественных показателей водных объектов, в которые происходит сброс 
сточных вод с энергетических комплексов, позволяет оценить воздействие 
энергообъекта на гидросферу и своевременно обеспечить соблюдение 
нормативов качества окружающей среды. 
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Quality Indicators of the Don River in the Influence Zone 
of Novocherkasskaya Regional Power Station 

 
S. A. Bushumov, T. G. Korotkova 

 
Kuban State Technological University, Krasnodar,  
Krasnodar Territory, Russia 
 

Keywords: pollution; quality indicators. 
 
Abstract: The Don river water quality was studied from January  

to December 2017 (monthly) at three points: the background values of the 
concentrations of water drawn by Novocherkasskaya regional power station 
134.5 km from the mouth (PHK-1), at the outlet of the waste water of the 
Novocherkasskaya TPP of release No. 2 into the flowing waters of the Don 
River (PHC-2) at a distance of 133 km from the mouth and in the coastal 
zone of the right bank of the river (PHC-3) at a distance of 132.5 km from 
the mouth. Twenty-eight water quality indicators were determined: 
temperature, odor, hydrogen indicator, transparency, suspended solids, 
dissolved oxygen, BOD5, BOD full, COD, mineralization, chlorides, 
sulfates, hydrocarbons, alkalinity, calcium, magnesium, hardness, sodium + 
potassium, ammonium ions, nitrites, nitrates, phosphorus phosphates, total 
iron, copper, aluminum, anionic surface active substances (ASAS), 
petroleum products and toxicity. The Don River quality indicators in the 
zone of influence of the Novocherkasskaya regional power station are 
within the acceptable values established by the regulatory documents of 
Russia. 
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Аннотация: Представлена оценка состояния почвенного 

покрова агроландшафта Волго-Донского междуречья на приме-
ре опытного хозяйства ФГУП «Орошаемое» (Волгоградская  
область). Исследование проведено по следующим компонентам: 
наличие в почвенных вытяжках тяжелых металлов, почвенной 
влаги, элементов минерального питания. Для проверки откло-
нений показателей от оптимальных использованы общеприня-
тые методики и показатели предельно допустимых концентра-
ций соответствующих элементов к их фоновому содержанию. 
По результатам ежегодных анализов почвенного и экологиче-
ского компонентов можно проследить динамику их изменений 
и степень сбалансированности показателей и на основе полу-
ченных данных разработать методику для агротехнических ме-
роприятий по сохранению и улучшению почв. Применяемые 
методы и приемы должны строиться на научной основе и соче-
таться с разумным и оперативным управлением. 

 
 

Введение 
 

Агроландшафт, в отличие от саморегулирующегося природного 
ландшафта, полностью зависит от действий человека, а сохранение устой-
чивости и нормальное функционирование объекта – от знаний человека 
законов и механизмов работы агроландшафта, умения им управлять  
и рационально использовать его ресурсы [1]. 
                                                      

Лобойко Владимир Филиппович – доктор технических наук, профессор кафедры 
«Экология и экономика природопользования»; Агишева Надия Рустэмовна – аспирант  
кафедры «Экология и экономика природопользования», e-mail: agisheva.nadiya.92@mail.ru, 
ФГБОУ ВО «Волгоградский государственный аграрный университет», г. Волгоград,  
Россия. 
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Объектом исследований выбран орошаемый агроландшафт в админи-
стративных границах ФГУП «Орошаемое» (Волгоградская область).  
Участок, где проводился мониторинг, располагается северо-западнее  
от поселка Водный в Городищенском районе Волгоградской области.  
С северо-запада он ограничен балкой Западная, с юго-запада – балкой 
Песчаная, а с восточной стороны проходит дорога [2].  

Согласно геоморфологическому районированию, исследуемая терри-
тория расположена в аккумулятивно-денудационной южной части При-
волжской возвышенности, образующей Волго-Донской водораздел. Отме-
чается сложный рельеф, повсеместно развита водная эрозия. Густота эро-
зионной расчлененности составляет 0,8…1,0 км/км2, а глубина эрозион-
ных врезов до 40…60 м [3].  

Рельеф изучаемого участка делится на плакорный, склоново-ложбин-
ный, а на неорошаемых территориях – склоново-овражный. 
 

Материалы и методы 
 

Исследуемый участок разделен на десять динамических площадок, 
которые расположены на катене, проходящей с северо-востока на юго-
запад. Здесь осуществляется комплексный мониторинг по таким показате-
лям, как агрометеорологические, водные, почвенные, растительные и эко-
логические условия. 

Весной и осенью 2017–2018 гг. осуществлен полевой выход  
на исследуемый объект, в ходе которого рассмотрены почвенный покров  
и экологический компонент. Материалы полевых выходов 2018 г. нахо-
дятся в апробации. 

Проводился отбор почвенных образцов на исследование почвенной 
влаги на глубине 0...0,3 и 0,3...0,5 м, наличия тяжелых металлов и содер-
жания в данных слоях элементов минерального питания: азота, калия  
и фосфора (рис. 1). 

Проверка нарушений и выявление констант велись по общепринятым 
методикам: 

1) Качинского Н. А. – определение фильтрационной способности 
почв (классификация почв по гранулометрическому составу); 

2) Роде А. А. – сравнительно-аналитический метод (процесс почвооб-
разования, причины выноса и накопления веществ в генетических слоях 
почвы); 

3) Мичигана (извлечение подвижных форм фосфора и калия); 
4) атомно-абсорбционной спектрометрии (выявление тяжелых метал-

лов) (МИ 2295-94). 
Степень загрязнения почв тяжелыми металлами выявляется путем 

сравнения с предельно допустимой концентрацией (ПДК) соответствую-
щего элемента или его фоновым содержанием. За оптимум приняты пока-
затели фонового содержания элементов для каштановых почв, не подвер-
гающихся техногенным нагрузкам [4]. 

Также для определения водных и физических показателей почвы  
использовались методы режущих колец и заливаемых площадок. 
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б) 
 

Рис. 1. Средние показатели оценки плодородия почв динамических площадок 
в 2016 г. (а), 2017 г. (б) 

 
Результаты и обсуждение 

 
По результатам ежегодных анализов почвенных показателей можно 

будет проследить динамику изменений почвенного компонента экосисте-
мы, степени сбалансированности показателей почвенного плодородия. 

По гранулометрическому составу почвы динамических площадок 
классифицируются преимущественно как суглинистые, крупно пылева-
тые, иловатые. 

Плотность почвы является оптимальной в пределах 1,0…1,4 г/см [5]. 
Равновесная плотность на динамических площадках в разные периоды от-
бора отличается высокими показателями. Равновесная плотность – показа-
тель почвенного горизонта после обработки, длительное время уплот-
няющийся и достигающий такой плотности, которая мало изменяется  
в дальнейшем. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Обменный калий 233 157 160 143 173 258 174 262 319 335
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Воздействие тяжелой сельскохозяйственной техники приводит  
к избыточной плотности почвы, а в дальнейшем к нарушению воздушно-
го, водного режимов почвы и, как следствие, снижению урожайности 
культур [6]. 

Показатель плотности почвы редко соответствует оптимальным.  
Следовательно, одной из важнейших задач является ее снижение. Самый 
распространенный метод – механическая обработка почвы (рыхление). 
Также необходим контроль по внесению органических удобрений и режи-
му увлажнения [7]. 

Проводился отбор образцов почв 10 динамических площадок с раз-
ными режимами полива: суданская трава (дождевание), кукуруза (дожде-
вание), богара (без полива), кукуруза (дождевание), кукуруза (без полива), 
озимая пшеница (капельное орошение), мелиоративное поле (дождевание), 
перед лесополосой (без полива), лесополоса (без полива), целина (без  
полива). 

На орошаемых участках содержание обменного калия ниже опти-
мального показателя. Причиной служит вынесение калия с урожаем и ми-
грация элемента в более глубокие слои почвы. Если рассматривать дина-
мические площадки – 8, 9, 10 (естественный травостой без полива),  
то здесь можно наблюдать показатели равные оптимальным или же их не-
большие превышения. Это может свидетельствовать о нетронутости цели-
ны агротехникой. Оценка калийного питания растений достаточно сложна. 
Данный химический элемент легко трансформируется в разные формы  
и зависит от экологических условий абиогенного характера [8]. 

Содержание общего азота на всех возделываемых участках ниже  
оптимума. Режим азотного питания зависит от погодных условий и режи-
ма орошения. Полевые наблюдения и отбор образцов проходил в засуш-
ливый период, что могло повлиять на естественное поступление азота  
в почву [9]. 

Содержание фосфора в исследуемых образцах почвенных вытяжек 
находится в пределах нормы. На динамику фосфатов особое влияние  
оказывают водный и температурный режимы. Следовательно, должны 
проводиться мероприятия по сохранению и накоплению влаги в почве. 

Содержание тяжелых металлов в подпахотном слое почвы ниже  
фонового содержания валовых форм тяжелых металлов для каштановых 
почв (см. рис. 1). 

 
Заключение 

 
В настоящее время в изучаемом агроландшафте процесс минерализа-

ции преобладает над процессом образования гумуса. Причиной является 
сокращение внесения органических и минеральных удобрений, не вклю-
чение в севообороты бобовых и сидеральных культур, отсутствие запашки 
стерни и листостебельной массы. Также отмечаются высокие показатели 
плотности почв из-за применения тяжелой сельскохозяйственной техники 
и отсутствия необходимого режима орошения. Таким образом, выявлена 
необходимость комплексного мониторинга и систем мелиоративных, эко-
логических, агротехнических мероприятий на изучаемой территории. 
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Abstract: The assessment of the state of the soil cover of the Volga-

Don interfluve agrolandscape using the example of the experimental farm 
“Oroshayemoye” (Volgograd region) is presented. Agrolandscape is  
a territory whose well-being depends on rational human activities. 
According to geomorphological indicators, this territory is distinguished by 
a complex relief with developed water erosion of soils. The study was 
conducted on the following components: the presence of heavy metals, soil 
moisture, elements of mineral nutrition in soil extracts. To check  
the deviations of the indicators from the optimal, conventional methods and 
indicators of the maximum permissible concentrations of the corresponding 
elements to their background content were used. Based on the results  
of annual analyzes of soil and environmental components, one can trace  
the dynamics of their changes and the degree of balance of indicators  
and, based on the data obtained, develop a methodology for agrotechnical 
measures for the conservation and improvement of soils. The applied 
methods and techniques should be based on scientific grounds and 
combined with reasonable and operational management. 
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Аннотация: Рассмотрена проблема разработки технологи-

ческих решений защиты окружающей среды от отходов произ-
водственной деятельности. На промышленных предприятиях 
образуется значительное количество вредных газовых выбросов 
и сточных вод. Предложено проводить очистку газовых выбро-
сов промышленных предприятий адсорбционным методом, что 
позволит уменьшить количество щелочных сточных вод. В ка-
честве сорбционного материала использовали отход энергетики – 
карбонатный шлам химводоподготовки Казанской теплоэлек-
троцентрали-1, образующийся при коагуляции и известковании 
природной воды. Представлены химический состав карбонатно-
го шлама и технология получения гранулированного сорбцион-
ного материала на его основе. Определены условия изготовле-
ния гранул на основе карбонатного шлама для очистки газовых 
выбросов от сероводорода. Построена изотерма адсорбции се-
роводорода материалом, определена его сорбционная емкость. 
Рассчитаны оптимальные характеристики адсорбера периодиче-
ского действия с неподвижным слоем разработанного материа-
ла. Разработан проект модернизации существующей технологи-
ческой схемы производства тиокола ОАО «Казанский завод 
синтетического каучука» в части очистки газовых выбросов  
от сероводорода с заменой абсорционной очистки на адсорбци-
онную и включением схемы регенерации адсорбтива. Проведен 
расчет экономического эффекта и предотвращенного экологи-
ческого ущерба от модернизации технологической схемы очи-
стки газовых выбросов от сероводорода. 
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Введение 
 

С развитием промышленности большое внимание уделяется ее эколо-
гической составляющей, в частности проблемам очистки газовых выбро-
сов (ГВ), загрязняющих атмосферу, и вторичного использования отходов 
производства. Повышенные требования к значениям предельно-
допустимых концентраций вредных веществ в газовых выбросах требует 
более эффективных и экологичных способов их очистки. 

Одной из экологических проблем предприятий химической и нефте-
химической промышленности является очистка газовых выбросов от серо-
водорода H2S. Он токсичен, входит в Перечень загрязняющих веществ, 
подлежащих государственному учету и нормированию (по приказу Мин-
природы России от 31.12.2010 г. № 579). Для очистки ГВ промышленных 
предприятий применяют различные методы: абсорбционные, адсорбцион-
ные, каталитические. Абсорбционный метод характеризуется громоздко-
стью оборудования, сложностью в эксплуатации, большими капитальны-
ми затратами, образованием жидких стоков, твердых осадков, что затруд-
няет эксплуатацию оборудования [1, 2]. Одним из эффективных способов 
очистки ГВ является их адсорбция на микропористых сорбентах [3, 4].  
Такая технология обеспечивает содержание вредных веществ в уходящих 
газах на уровне нормативов удельных выбросов в атмосферу и исключает 
образование жидких стоков. 

В настоящее время активно проводится разработка методов снижения 
экологической нагрузки на окружающую среду с помощью вторичного ис-
пользования отходов производства. Согласно Указу Президента РФ № 176 
от 19.04.2017 г. «Стратегия экологической безопасности Российской Феде-
рации на период до 2025 года», Распоряжению Правительства РФ № 84-р  
от 25.01.2018 г. «Стратегия развития промышленности по обработке,  
утилизации и обезвреживанию отходов производства и потребления  
на период до 2030 года» проекта ФЗ «О вторичных материальных ресур-
сах», организация упорядоченного обращения отходов производства и по-
требления превратилась в последние годы в одну из наиболее острых эко-
логических проблем России.  

В России ежегодно образуется примерно 4 млрд т отходов производ-
ства и потребления. Увеличивается количество отходов, которые не во-
влекаются во вторичный хозяйственный оборот, а размещаются на поли-
гонах и свалках, что приводит к выводу продуктивных сельскохозяйст-
венных угодий из оборота [5]. К такому отходу производства относится  
карбонатный шлам химводоподготовки природной воды. Использование 
его в технологиях очистки ГВ может быть одним из приоритетных  
направлений, поскольку ежегодно происходит увеличение объемов карбо-
натных шламов, требующих утилизации. 

 
Материалы и методы исследований 

 
Объекты исследования: гранулированный сорбционный материал 

(ГрСМ), разработанный на основе карбонатного шлама химводоподготов-
ки Казанской теплоэлектроцентрали-1 (КТЭЦ-1), модельная газовая среда 
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с концентрацией 0…1000 мг/м3. Использована модельная лабораторная 
установка, включающая реакционную колонку с неподвижным слоем 
ГрСМ. Применены рекомендованные в ведомственно-экологи-ческом кон-
троле методы газовой хромато-масс-спектрометрии, инфракрасной спек-
троскопии, рентгенографический фазовый анализ, гравиметрический ме-
тод анализа. При определении удельной поверхности гранул ГрСМ ис-
пользовался порометр «Сорби-М». 

 
Результаты и их обсуждение 

 
При использовании карбонатного шлама в качестве поглотителя 

вредных веществ решается комплекс задач: очистка газовых выбросов, 
ресурсосбережение, утилизация, переработка и вторичное использование 
отхода. 

Карбонатный шлам является отходом, образующимся в процессе хим-
водоподготовки на стадии известкования и коагуляции природных вод. 
Исследования [4, 6, 7] показали, что шлам хорошо подходит в качестве 
адсорбционного материала для удаления различных вредных примесей  
из газовоздушных выбросов промышленных предприятий. 

Для уменьшения гидравлического сопротивления в слое, через кото-
рый пропускаются газовые выбросы, адсорбционный материал изготавли-
вают в виде гранул. 

Для получения гранул мелкодисперсный шлам с размером частиц 
0,01…0,09 мм смешивается с жидким натриевым стеклом (ЖНС) при мас-
совом и объемном соотношении 2:1 соответственно. Данное соотношение 
подобрано экспериментальным путем. При меньшем соотношении  
адсорбционная емкость уменьшается, при большем – увеличивается  
незначительно и происходит перерасход связующего. На рисунке 1 пред-
ставлены результаты экспериментальных исследований сорбционных 
свойств ГрСМ от массового и объемного соотношения карбонатного шла-
ма и ЖНС. 

 
 

 
 

Рис. 1. Исследование сорбционных свойств ГрСМ 
от массового и объемного соотношения шлама и ЖНС: 

1 – 1:2; 2 – 1:1; 3 – 2:1; 4 – 2,5:1; 5 – 3:1 
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При изготовлении гранул с использованием ЖНС важен темп нагре-
вания. Если давление насыщенного пара в глубинных слоях ЖНС окажет-
ся выше атмосферного давления, то произойдет вспучивание материала. 
Данным явлением пользуются для получения пористых материалов, резко 
снижая внешнее давление в нагретой системе в той стадии, когда жидкое 
стекло еще сохраняет пластичность. Такой же результат получается при 
быстром повышении температуры после гранулирования жидкого стекла, 
так как существует значительный градиент влажности материала от по-
верхности к центру гранулы [8]. 

Чтобы получить сорбционный материал, обладающий наибольшей 
сорбционной емкостью, необходимо определить оптимальные условия 
формования гранул. Для этого проводится исследование зависимости 
удельной поверхности от температуры обработки гранул шлама. Для про-
ведения эксперимента окатыванием изготавливаются гранулы карбонатно-
го шлама размером 1,0…2,5 мм. Температура обработки варьируется  
в пределах 200…450 °С с шагом 50 °С. Термообработка проводится в му-
фельной печи «МФ-10» с электронным блоком управления. Время термо-
обработки составляет 3 ч. Результаты представлены ниже и на рис. 2. 

 

T, °С              20     200    250    300    350    400    450 
Sуд, м2/м3     240    392    470    560    667    720    725 

 

Определено, что при температуре 400 °С достигаются максимальные 
значения суммарного объема пор и удельной поверхности Sуд. Для опреде-
ления удельной поверхности гранул ГрСМ использовался порометр «Сор-
би-М». Порометр определяет удельную поверхность сорбционного мате-
риала путем сравнения объемов газа азота (адсорбата), сорбируемого  
гранулами ГрСМ со стандартным материалом – силикагелем.  

При температуре обработки 400 °С достигаются оптимальные значе-
ния суммарного объема пор и удельной поверхности [9, 10].  

Технологические характеристики полученного ГрСМ: адсорбционная 
емкость по H2S – 120 мг/г; суммарный объем пор – 0,450 см3/г; удельная 
поверхность – 720 м2/м3, прочность на истирание – 78 % . 

Гранулированный шлам имеет высокую пористость, что особенно 
важно при использовании его адсорбционных свойств в режиме пропуска-

ния газа. В таблице 1 представлена 
сравнительная характеристика ГрСМ 
с промышленными адсорбентами, 
применяемыми в технологиях газо-
очистки. 

Низкая стоимость адсорбционно-
го материала на основе шлама химво-
доочистки, доступность, возможность 
регенерации позволяют его использо-
вать для очистки газовых выбросов  
с минимальными затратами и наи-
большей эффективностью [11, 12]. 

Для исследования сорбционных 
свойств ГрСМ в газовой среде,  
приближенной по  составу  к  газовым 
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Рис. 2. Зависимость суммарного 
объема пор гранул шлама 
от температуры обработки
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Таблица 1 
Сравнительная характеристика ГрСМ 

с промышленными адсорбентами 
 

               Адсорбент 
 
Характеристика 

Активированный 
уголь (СКТ-1) 

Силикагель 
(ШСМГ) 

Цеолит 
(NaA) ГрСМ 

Удельная  
поверхность, м2/г 600…1700 400…770 750…800 720 

Размер гранул, мм 1,0…5,0 2,0…7,0 2,0…5,0 1,0…2,5 

Насыпная  
плотность, кг/м3 420 400…500 650 560 

Адсорбционная 
емкость по H2S,  кг/кг 0,30…0,60 0,20…0,35 0,25…0,45 0,12…0,20 

Эффективность 
адсорбции по H2S, % до 99,9 до 99,7 до 99,4 до 99,0 

Прочность  
на истирание, % 70 80 98 78 

Стоимость  
1 кг сорбента, р. 100 60 150 12,1 

 
выбросам, использовалась созданная на кафедре «Технология воды и топ-
лива» Казанского государственного энергетического университета  
модельная установка с неподвижным слоем ГрСМ (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Реакционная колонна с неподвижным слоем ГрСМ 
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В установку включен лабораторный адсорбер, в качестве которого 
применяли реакционную колонку, корпус 1 изготовлен из нержавеющей 
стали, что обеспечивает ее стойкость к агрессивным средам. Загрузку 
ГрСМ проводили через люк 5. Подвод и отвод газовой смеси осуществля-
лись штуцерами 3, 13. Подводящий штуцер с помощью резьбового соеди-
нения объединялся с диффузионным колпачком 10. Это обеспечивало рав-
номерное распределение газов по слою ГрСМ 8, размещенного на сетке 9,  
и препятствовало выносу частиц. Для нагрева колонки использовался тер-
мостат с электронагревателем 6. Температура газовой среды контролиро-
валась установленной термопарой 4 и составляла 40 °С. Регенерацию 
ГрСМ и продувку колонки проводили сжатым воздухом через штуцер 11. 
Адсорбтив после регенерации отводился из штуцера 2. Конденсат, образо-
вавшийся в процессе эксперимента, скапливался в нижней части колонки 
и отводился через патрубок 12. Адсорбент, отработавший определенный 
цикл, выгружался через люк 7. 

Газовая среда в течение экспериментов имела следующий состав, %: 
О2 – 4 – 5,7; H2S – 75 – 79; H2O – 3. Оставшуюся часть объема газовой 
смеси составлял CO2. При адсорбции сероводорода равновесная концен-
трация Ср изменялась в диапазоне 0…1000 мг/м3. Расход газов, приведен-
ный к нормальным условиям, составлял 4·10–4 м3/с. Сероводород получали 
в лабораторных условиях по реакции  

 

FeS + 2HCl → FeCl2 + H2S↑.                                      (1) 
 

Результаты исследования сорбционных свойств ГрСМ по отношению 
к сероводороду показали, что адсорбционная емкость А ГрСМ реализуется  
в течение первых минут контакта и по истечению 16 мин процесс практи-
чески завершается, что свидетельствует о наступлении сорбционного рав-
новесия. Адсорбционная емкость достигает 120 мг/г по H2S, что составля-
ет 95 % (масс.). На рисунке 4 представлена зависимость сорбционной ем-
кости ГрСМ от времени. 

Основные результаты исследований адсорбционных свойств ГрСМ,  
а также оптимальные параметры промышленных установок очистки могут 
быть получены с помощью изотермы адсорбции (рис. 5). Выпуклая форма 
изотермы адсорбции относится к типу I по классификации Брунауэра,  

Деминга, Деминга и Теллера, соответ-
ствует изотерме Ленгмюра группы  
L-типа по классификации Смита и ука-
зывает на наличие в адсорбенте мик-
ропор [13, 14].  

На базе проведенных исследова-
ний предложено усовершенствование 
существующей технологической схемы 
очистки газовых выбросов на ОАО 
«Казанский завод синтетического кау-
чука» (КЗСК). Основными источника-
ми выбросов сероводорода на КЗСК 
являются производства полисульфи-
дов, полимеров и тиокола. 
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Рис. 4. Кинетическая зависимость 
процесса адсорбции сероводорода  

гранулированным  
сорбционным материалом 
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Процесс получение тиокола осуществляется периодическим способом 

(рис. 6). Полная схема получения тиокола включает в себя 18 технологи-
ческих стадий, состоящих из 12 основных и 6 дополнительных. Основные 
стадии получения тиокола состоят из синтеза формаля (реактор 1); полу-
чения формалевой шихты (реактор 2); поликонденсации и десульфуриро-
вания дисперсии (реактор 3); отмывки в отстойнике 4; расщепления (реак-
тор 5); коагуляции дисперсии (реактор 6); осветления тиокола  
и центрифугирования в аппарате 7; сушки, усреднения и фильтрации тио-
кола в аппарате 8. Дополнительные стадии – получение тетрасульфида 
натрия Na2S4, получение водных растворов хлористого магния MgCl2  
(20 – 25 %), сульфита натрия Na2SO3 (15 – 20 %) , серной кислоты H2SO4 
(10 – 15 %), локальная очистка газовых выбросов от сероводорода,  
локальная очистка кислых и щелочных стоков. Полученные соли и кисло-
ты размещаются в складе реагентов 9. В нем же находятся параформаль-
дегид (ПФ), этиленхлоргидрин (ЭХГ), трихлорпропан (ТХП), гидросуль-
фид натрия NaНS, гидроксид натрия NaOH и кислород О2. 
 

 
 

Рис. 6. Технологическая схема процесса производства тиокола 
с производством ГрСМ и регенерацией сорбционного материала 
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Рис. 5. Изотерма адсорбции H2S гранулированным сорбционным материалом (а) 
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Технология производства тиоколов оказывает крайне неблагоприят-
ное воздействие на окружающую среду, так как получение 1 т тиокола  
сопровождается образованием 4–5 т солей, содержащихся в 60 м3 сточных 
вод, а также образованием газовых выбросов сероводорода концентрацией 
743 мг/м3. Производство тиокола на КЗСК составляет порядка 5 тыс. т/год. 

В существующей схеме производства тиокола (см. рис. 6) газы страв-
ливания, содержащие сероводород (газовые выбросы), из аппаратов про-
цессов расщепления 5 и коагуляции 6 через каплеотбойник 10 поступают 
на нейтрализацию в скруббер (адсорбер) 12. Время стравливания не пре-
вышает 15 мин. Конструктивно скруббер выполнен в виде насадочной  
колонны. В качестве контактных устройств используются керамические 
кольца Рашига. 

Для непрерывной работы по нейтрализации сероводорода в схеме очи-
стки ГВ используются два скруббера. Находящийся в работе скруббер оро-
шается циркулирующим раствором щелочи (концентрацией 200…250 г/л). 
Отработанный раствор щелочи (скрубберная жидкость) сбрасывается че-
рез канализацию на очистные сооружения предприятия или дальнейшую 
переработку (химический состав скрубберной жидкости, %: NaOH – 5,  
SO2 – 1, H2S – 2, H2O – 92; сброс составляет 11,2 т/год). 

Недостатки абсорбционной очистки, такие как образование жидких 
стоков и громоздкость используемого оборудования, решаются модерни-
зацией технологической схемы очистки газовых выбросов. Предлагается 
имеющийся в технологической схеме скруббер модернизировать в адсор-
бер заменой колец Рашига сорбционным материалом ГрСМ.  

Для производства ГрСМ подобрано стандартное технологическое 
оборудование. 

Схема производства ГрСМ состоит из следующих операций: 
– гранулирование. Смешение шлама с ЖНС и гранулирование проис-

ходит в грануляторе-смесителе 13 (ТЛ-050). На выходе имеем гранулы 
размером 1,0…2,5 мм; 

– прокаливание. Полученные гранулы прокаливаются в муфельной 
печи 14 (ПКО-1,2-100) при температуре 400 °С в течение 3 ч; 

После сушки гранулы поступают в бункер охлаждения и хранения 15 
и бункер подачи 16 готового сорбента. 

Для регенерации гранулированного сорбционного материала от серо-
водорода используются оборудование и аппараты, имеющиеся на КЗСК. 
Непрерывность очистки обеспечивается двумя адсорберами, в одном  
из которых происходит адсорбционная очистка газов, в другом – последо-
вательная регенерация ГрСМ. Стадия регенерации начинается с подачи  
в адсорбер кислорода компрессором 11. На поверхности ГрСМ Н2S взаи-
модействует с О2, образуя серу. Выделившаяся сера растворяется серни-
стым аммонием с образованием многосернистого аммония. 

Промывку адсорбера сернистым аммонием проводят при помощи 
центробежного насоса 18 из сборника 17. Раствор многосернистого аммо-
ния из сборника подают в верхнюю часть отгонной колонны 19, в которой 
происходит разложение раствора с выделением жидкой серы. 

В колонне из раствора отгоняют аммиак, Н2S и водяной пар. В холо-
дильнике 20 происходит конденсация данных веществ и вновь образуется 
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раствор сернистого аммония, который направляется в сборник для после-
дующего использования. Жидкая сера вместе с конденсатом поступает  
из отгонной колонны в отстойник 21, в котором обращается в сухую –  
готовый к использованию продукт. 

 
Заключение 

 
В результате процесса модернизации блока очистки газовых выбросов 

от сероводорода скруббер модернизируется в адсорбер, не образуются 
щелочные сточные воды, ПДК сероводорода в отходящих газах остается  
в пределах нормы, происходит вторичное использование отхода производ-
ства, получается элементарная сера, которая используется в производстве 
тиокола. 

Расчеты экономического эффекта и предотвращенного экологическо-
го ущерба при внедрении адсорбционной технологии очистки ГВ на ОАО 
«КЗСК» показали следующие результаты: предотвращенный экологиче-
ский ущерб составляет 657,2 тыс. р./год, годовой экономический эффект – 
462,8 тыс. р./год, срок окупаемости 2 года. 

 
Работа выполнена в рамках базовой части государственного задания 

в сфере научной деятельности (№ 13.6384.2017/БЧ). 
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Abstract: The problem of developing technological solutions for 

protecting the environment from industrial waste is considered. Industrial 
enterprises generate a significant amount of harmful gas emissions and 
wastewater. It is proposed to purify the gas emissions of industrial 
enterprises by the adsorption method, which reduces the amount of alkaline 
waste water. The energy waste was used as a sorption material – carbonate 
sludge of chemical water treatment of the Kazan Thermal Power Station-1, 
formed during coagulation and liming of natural water. The chemical 
composition of carbonate sludge and the technology for producing granular 
sorption material based on it are presented. The conditions for the 
production of granules based on carbonate sludge for cleaning gas 
emissions from hydrogen sulfide are determined. The isotherm  
of adsorption of hydrogen sulfide by a material is constructed, its sorption 
capacity is determined. The optimal characteristics of the batch adsorber 
with a fixed layer of the developed material are calculated. A project has 
been developed to modernize the existing technological scheme for the 
production of thiol from OJSC Kazan Synthetic Rubber Plant in terms  
of cleaning gas emissions from hydrogen sulfide with the replacement  
of absorption treatment by adsorption, and the inclusion of an adsorbent 
regeneration scheme. The economic effect and the prevented environmental 
damage from the modernization of the procedure for cleaning gas emissions 
from hydrogen sulfide are measured. 
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Аннотация: Буровой шлам, образованный в процессе  

бурения скважин с использованием бурового раствора на угле-
водородной основе, представляет собой мягкопластичную пас-
тообразную массу черного цвета с явным запахом нефтепродук-
тов. Буровые шламы на углеводородной основе характеризуют-
ся повышенным содержанием нефтепродуктов и хлорид-ионов. 
Выявлено превышение ПДК по хрому в 2,67 раза. Показаны  
результаты гранулометрического состава, указывающие на зна-
чительную долю физической глины, приходящейся на илистую 
фракцию – 63,60 %. При изучении отработанного бурового рас-
твора обнаружено, что содержание нефтепродуктов составляет 
9000 мг/кг, при этом водородный показатель относится  
к нейтральной среде – 6,5 ед. рН. Оценка токсического действия 
отходов бурения по результатам испытаний оказывает острое 
токсическое воздействие на окружающую природную среду  
(IV класс опасности). Показана актуальность экологической 
оценки состояния отходов бурения для оптимального выбора  
их последующей утилизации. 

 
 
 

Для нефтедобывающей промышленности характерно интенсивное 
воздействие на окружающую природную среду, неизбежно вызывающее 
ее изменение. В процессе производства полностью или частично наруша-
ется сложившееся экологическое состояние в зонах размещения промыш-
ленных объектов. Данные изменения проявляются в различных сочетани-
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ях негативных явлений, важнейшими из которых являются следующие: 
изъятие земель лесного фонда части территории под размещение объек-
тов; истощение и загрязнение подземных и поверхностных вод; затопле-
ние и заболачивание подработанных территорий; обезвоживание и засоле-
ние почв; загрязнение вредными веществами и химическими элементами 
атмосферного воздуха; неблагоприятные для местных экологических сис-
тем гидрогеологические и геохимические изменения [1]. 

Нефть и нефтепродукты как загрязнители недр и среды оцениваются  
в основном по степени токсичности и геохимической устойчивости. Попа-
дая в почву, нефтепродукты проникают вниз под влиянием гравитацион-
ных сил и распространяются вширь под действием поверхностных и ка-
пиллярных сил. Скорость движения нефти зависит от ее свойств, свойств 
грунта и соотношения нефти, воздуха и воды в многофазной движущейся 
системе. Нефть, попадая в почву, вызывает в ней значительные, а порой 
необратимые изменения – образование битуминозных солончаков, гидро-
низацию, цементацию и др. [2]. 

В процессе бурения нефтяных скважин происходит последовательное 
разрушение горных пород, главным образом буровым инструментом,  
с последующим удалением продуктов разрушения буровым раствором. 
Однако удаление выбуренной породы (бурового шлама) не единственное 
назначение буровых растворов. В связи с чем применяются различные 
растворы, отличающиеся составом, свойствами и областью применения. 

В настоящее время увеличивается практика бурения с использовани-
ем растворов на углеводородной основе, применяемых при бурении сква-
жин со сложными профилями и обеспечивающих стабилизацию неустой-
чивых, набухающих или расширяющихся в водной среде пород, низкую 
аварийность при бурении.  

Основным техническим сооружением накопления данных видов  
отходов является шламовый амбар. Шламовый амбар – сооружение в со-
ставе кустовой площадки, предназначенное для централизованного сбора 
отходов бурения нефтяных скважин (бурового шлама, отработанных  
буровых растворов, буровых сточных вод) в целях предотвращения попа-
дания вредных веществ в окружающую среду. Шламовые амбары занима-
ют площадь до 2500 м2 при одной буровой установке и имеют различный 
объем в зависимости от числа скважин на кусте, глубины и продолжи-
тельности бурения [3]. 

Основными видами воздействия на объекты окружающей природной 
среды в период накопления и размещения бурового шлама в шламовых 
амбарах являются: прямое воздействие, связанное с «отчуждением» зе-
мель; проникновение жидкой фазы отходов бурения в грунт, при некаче-
ственной гидроизоляции шламовых амбаров или перетока жидкой фазы 
бурения через верх обвалования; изменение рельефа и нарушение компо-
нентной структуры ландшафтов, связанное с подсыпкой площадки шла-
мовых амбаров; нарушение микрорельефа, поверхностного стока; дефор-
мация почвенно-растительного покрова; уничтожение растительного по-
крова; загрязнения грунтовых вод; изменения сложившихся гидрологиче-
ских условий из-за осушения территорий [4]. 

На сегодняшний день одним из способов утилизации буровых шламов 
на углеводородной основе является обезвреживание с применением уста-
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новок типа УЗГ-1М или их аналогов. Данный способ заключается в тер-
мической утилизации шламов при температуре 800…900 °С с получением 
вторичной продукции. Обезвреживающий эффект при утилизации буро-
вых шламов достигается за счет выпаривания (выжигания) нефтепродук-
тов; пары нефтепродуктов горят, а негорючие инертные материалы (ком-
поненты) в виде песка, грунта высвобождаются. Песок, обезвреженный 
грунт, как строительные материалы, используются в рекультивационных  
и строительных работах. 

Недостатки данного способа – дополнительное изъятие территории 
для размещения установки для обезвреживания; загрязнение атмосферно-
го воздуха отходящими газами; дополнительное внесение чистого грунта  
в буровые отходы в целях обеспечения его большей плотности и улучше-
ния работы установки. 

В данной статье представлен анализ отходов бурения – жидкой (отра-
ботанного бурового раствора) и твердой (бурового шлама) фаз, являю-
щихся продуктами трансформации горной выработки с использованием 
бурового раствора на углеводородной основе [5]. Жидкие отходы пред-
ставляют собой коллоидную систему на основе углеводородов, где  
во взвешенном состоянии находятся твердые частицы выбуренной породы  
и других органических соединений, входящих в состав буровых раство-
ров. Буровой шлам, образованный в процессе бурения скважин с исполь-
зованием бурового раствора на углеводородной основе, представляет  
собой мягкопластичную пастообразную массу черного цвета с явным  
запахом нефтепродуктов [6]. Буровые шламы обладают отрицательными 
водно-физическими свойствами – полной бесструктурностью, низкой 
аэрацией, слабой фильтрационной способностью и др. [7]. Данное направ-
ление в области обращения с отходами бурения на углеводородной основе 
слабо изучено, соответственно встает вопрос о выборе методов обращения 
с данными видами отходов. 

Цель исследований – экологическая оценка отходов бурения на угле-
водородной основе для разработки природосберегающей технологии,  
направленной на минимизацию отрицательных воздействий на состояние 
окружающей среды.  

В процессе исследования проводились испытания на базе лаборато-
рии кафедры «Техносферная безопасность» ФГБОУ ВО «Тюменский ин-
дустриальный университет», аккредитованной испытательной лаборато-
рии, в соответствии с методиками, внесенными в государственный реестр 
методик количественного химического анализа. 

Лабораторные испытания по определению соответствия проб бурово-
го шлама к разновидности грунтов осуществлялись с помощью лазерного 
анализатора частиц «Analysette 22» MicroTecPlus. По полученному грану-
лометрическому составу бурового шлама, представленного на рис. 1,  
наблюдалось превалирование пыли мелкой и илистой фракции, что позво-
лило отнести шлам к градации глины тяжелой [8]. 

Значительная доля физической глины приходится на илистую фрак-
цию – 63,60 %, высокое содержание илистой фракции (диаметр частиц  
d < 0,001 мм) характерно для иллювиального горизонта. В буровом шламе 
содержание илистой фракции обусловлено выбуренной горной породой  
и используемым буровым раствором на углеводородной основе. 
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Рис. 1. Гранулометрический состав бурового шлама 
 
Содержание валовых форм тяжелых металлов в исходных пробах бу-

рового шлама сравнивали с ПДК (ОДК почв глинистых близких к ней-
тральным) [9, 10]. Концентрация хрома превышала ПДК в 2,67 раза, что 
обусловлено применением раствора на углеводородной основе. Содержание 
остальных тяжелых металлов находилось ниже уровня установленных нор-
мативов. По степени накопления тяжелые металлы в порядке убывания рас-
пределялись в следующей последовательности: марганец Mn > цинк Zn > 
медь Cu > хром Cr > свинец Pb > кобальт Co > мышьяк As > ртуть Hg > 
кадмий Cd (табл. 1). 

При исследовании влияния буровых растворов на углеводородной  
основе на компоненты природной среды проведены химико-аналити-
ческие испытания, позволяющие дать характеристику возможного нега-
тивного их воздействия на окружающую природную среду. 

Содержание валовых форм тяжелых металлов в пробе бурового рас-
твора отработанного представлено в табл. 1. 

Концентрация тяжелых металлов в большинстве случаев находилась 
ниже предела обнаружения действующих методик. Значения мышьяка  
составили 1,9 мг/кг, хрома – 22 и цинка – 35. 

При определении химизма засоления отходы бурения по анионному 
составу относятся к хлоридному засолению. Содержание нефтепродуктов 
в буровых шламах и буровом растворе отработанном составляет 1800  
и 9000 мг/кг соответственно. Водородный показатель относится к ней-
тральной среде и составляет 7,31 и 6,5 ед. рН соответственно (табл. 2). 

Степень токсического воздействия буровых отходов на компоненты 
окружающей природной среды обусловлена высоким содержанием нефте-
продуктов и солей (табл. 3).  

Оценка токсического действия проводилась на двух биологических 
тест-объектах – Daphnia magna Straus, Chlorella vulgaris Beijer. По резуль-
татам испытаний отходы бурения на углеводородной основе оказывают 
острое токсическое воздействие на окружающую природную среду и от-
носятся к IV классу опасности, в соответствии с кратностью разведения 
водной вытяжки пробы, при которой вредное воздействие на гидробио-
нтов отсутствует. 

Содержание дисперсных
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Таблица 1 
 

Содержание валовых форм тяжелых металлов 
в пробах бурового шлама и бурового раствора отработанного 

 

Тяжелые 
металлы ПДК (ОДК)* 

Количество в пробах, мг/кг 

буровой шлам буровой раствор  
отработанный 

Кадмий 2,00 < 0,10 < 0,1 
Кобальт 5,00 < 5,00 < 5,0 
Марганец 1500,00 332,00 ± 83,00 < 200 
Медь 132,00 23,00 ± 7,00 < 20 
Мышьяк 10,00 2,87 ± 0,86 1,90 ± 0,57 
Никель 80,00 < 50,00 < 50 
Ртуть 2,1,00 0,24 ± 0,12 < 0,10 
Свинец 130,00 < 10,00 < 10 
Хром 6,00 16,00 ± 5,00 22 ± 6,00 
Цинк 220,00 29,00 ± 9,00 35 ± 10,00 

П р и м е ч а н и е .  Показатель ПДК (ОДК) дан для почв глинистых 
близких к нейтральным. 

 
Таблица 2 

 

Химический анализ отходов бурения 
 

Показатель Единицы 
измерений

Объект исследования 
буровой 
шлам 

буровой раствор 
отработанный 

Нефтепродукты 

мг/кг 

1800 9000 
Сульфат-ион  
(водорастворимая форма анионов) 140 25 
Фосфат-ион  
(водорастворимая форма анионов) < 3,0 4,10 
Хлорид-ион  
(водорастворимая форма анионов) 4049 1734 
Водородный показатель ед. рН 7,31 6,5 

 
По результатам лабораторных испытаний бурового шлама и отрабо-

танного бурового раствора на углеводородной основе определен коэффи-
циент корреляции r = 0,52, что говорит о прямой сильной зависимости  
между двумя объектами исследований.  

Существует ряд технологий по утилизации отходов бурения (бурово-
го шлама), используемых нефтяными компаниями на территориях Ханты-
Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов и Тюменской об-
ласти. В основе технологий по обращению с буровым шламом лежат спо-
собы термического обезвреживания с последующим получением вторич-
ной продукции.  
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Таблица 3 
 

Оценка токсического действия проб бурового шлама 
и бурового раствора отработанного на тест-объекты 

 

Объект 
исследования Тест-объект 

Кратность 
разбавле-
ния, раз 

Оценка 
тестируемой 

пробы 

Класс опасно-
сти для окру-
жающей при-
родной среды 

Буровой шлам Daphnia magna Straus 6,30 (БКР)
Оказывает 
острое 

токсическое 
действие 

IV 

1,00 (ЛКР)
Chlorella vulgaris Beijer 12,53 

Буровой  
раствор  
отработанный

Daphnia magna Straus 31,60 (БКР)
2,40 (ЛКР)

Chlorella vulgaris Beijer 15,49 

П р и м е ч а н и е .  БКР, ЛКР – безвредная и летальная кратности разбавления 
соответственно. 

 
В настоящее время остро стоит вопрос разработки безотходных и ма-

лоотходных, экологически чистых технологий утилизации отходов бурения 
(бурового шлама), основанных на физико-химических способах, путем вне-
сения природных минеральных компонентов (сорбентов) с высокой сорб-
ционной емкостью по отношению к нефтепродуктам и тяжелым металлам. 

Полученные результаты исследований отходов бурения на углеводо-
родной основе указывают на повышенное содержание нефтепродуктов  
и хлорид-ионов, относятся к IV классу опасности и оказывают острое ток-
сическое воздействие на окружающую природную среду. 

Значимость данных исследований показывает актуальность экологи-
ческой оценки состояния отходов бурения для оптимального выбора  
их последующей утилизации.  
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Environmental Impact of Hydrocarbon Drilled Sludge 
and Methods of their Disposal  
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Abstract: Drill cuttings formed during drilling using hydrocarbon 

based drilling fluids are a soft plastic paste-like mass of black color with  
a distinct smell of oil products. Hydrocarbon-based drilling sludge  
is characterized by an increased content of oil products and chloride ions, 
an excess of MPC for chromium of 2.67 times has been revealed.  
The results of particle size distribution are shown, indicating a significant 
proportion of physical clay per mud fraction of 63.60 %. When studying the 
spent drilling fluid, it was found that the oil content is 9000 mg/kg, while 
the hydrogen index relates to a neutral medium of 6.5 pH units.  
The assessment of the toxic effect of drilling waste from the test results has 
an acute toxic effect on the environment (hazard class IV). The relevance  
of environmental assessment of the state of drilling waste for the optimal 
choice of their subsequent disposal is shown. 
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Аннотация: Проведен анализ влияния человеческого потен-

циала на эффективность функционирования промышленных 
предприятий, выявлены основные причины медленного внедре-
ния данной концепции в России, общие причины неудач россий-
ских предприятий при создании и реализации «бережливого  
производства» (БП), а также основные барьеры при его внедре-
нии. Подтверждена гипотеза – БП в России сталкивается с про-
блемами, обусловленными российским менталитетом. Поэтому, 
при внедрении концепции БП следует учитывать особенности 
российской культуры, необходимость подготовки и мотивации 
сотрудников, прежде чем начинать внедрение, при этом отмече-
но, что самый главный ресурс любого предприятия – люди.  
Рассмотрены возможные варианты процесса внедрения отдель-
ных методов БП на предприятии ОАО «Кондитерская фирма 
«ТАКФ».  
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Введение 
 

Концепцией долгосрочного социально-экономического развития Рос-
сийской Федерации до 2020 года, утвержденной распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 17 ноября 2008 г. №1662-р, намечены 
направления перехода к инновационному социально ориентированному 
типу экономического развития, и в качестве первого направления – разви-
тие человеческого потенциала России. Данное направление не случайно 
занимает первое место, поскольку реализация стратегических приоритетов 
развития государства практически невозможна без развития человеческого 
потенциала, предполагающего, с одной стороны, создание благоприятных 
условий для развития способностей каждого человека, улучшение условий 
жизни российских граждан и качества социальной среды, с другой, –
повышение конкурентоспособности человеческого капитала и обеспечи-
вающих его социальных секторов экономики [1]. Рассматривая человече-
ский потенциал, необходимо учитывать как внутренние характеристики, 
данные человеку от рождения, так и внешние, развитие которых зависит 
от социальных условий, где развивается индивид. Учитывая разнообразие 
современных трактовок понятия человеческого потенциала, разнообразны 
и его структурные компоненты. Так, в работах [2, 3] выделены три компо-
нента человеческого потенциала: демографический, интеллектуальный  
и профессиональный, где интеллектуальный и профессиональный потен-
циалы, формируемые профессионально-квалификационными характери-
стиками населения, оказывают влияние на эффективное функционирова-
ние производства. 

Управление производством в современных условиях является особен-
но острой проблемой для отечественных предприятий, поскольку устой-
чивое экономическое развитие организации невозможно без эффективной 
производственной системы. Актуальность рассматриваемой темы опреде-
ляется тем, что на сегодняшний день совершенствование производствен-
ной системы становится одним из главных путей развития предприятия, 
способствует повышению эффективности деятельности, в первую очередь 
за счет человеческого фактора. Особую актуальность также подтверждает 
прошедший в декабре 2018 года Всероссийский форум «Бережливое про-
изводство», организованный Правительством Рязанской области совмест-
но с АНО «Центр бережливого производства Рязанской области», на кото-
ром рассматривались вопросы внедрения эффективных систем производ-
ственного управления, повышения производительности труда, рассмотре-
ния особой значимости человеческого потенциала в реализации «береж-
ливой» концепции. Главным событием Форума стала лекция Джеффри 
Лайкера – профессора промышленной и операционной инженерии Мичи-
ганского университета, лауреата четырех премий Синго за выдающиеся 
достижения, автора бестселлера «Дао Тойота» [4]. Джеффри Лайкер доба-
вил к описанным ранее семи видам производственных потерь (перепроиз-
водство, потери времени, лишняя транспортировка, излишняя обработка,  
избыток запасов, лишние движения, брак) восьмой, а именно нереализо-
ванный творческий потенциал сотрудников, что еще раз подчеркивает  
актуальность исследования роли человеческого потенциала в создании 
«бережливого производства» (БП) на предприятии.  
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1. Вызов. Формирование планов на долгую перспективу. Умение под-
ходить к решению проблемы творчески, чтобы достичь цели. 

2. Кайдзен. Постоянное совершенствование производственного про-
цесса. Большое значение уделяется вопросам инноваций. 

3. Генти генбуцу. При обнаружении проблем отдается предпочтение 
личному изучению источников их возникновения в кратчайшие сроки. 

4. Уважение. Прилагаются все усилия для взаимопонимания, взаимо-
доверия и нахождению компромиссов в случае неоднозначных ситуаций. 

5. Командная работа. Высоко ценятся совместные результаты дея-
тельности, уделяют должное внимание стимулированию профессиональ-
ного, а также личностного роста сотрудников. 

При расширении предприятия все подразделения должны были при-
нимать философию компании, четко следовать данным принципам. Ком-
пания Toyota была твердо убеждена, что только сильная культура способ-
ствует получению конкурентных преимуществ высокого порядка [10]. 

Уникальность БП в современных условиях состоит в том, что оно свя-
зывает воедино лучшие технологии из практики прошлых лет в один 
мощный метод. Современные технологии бережливой системы направле-
ны на сокращение производственных издержек, которые не добавляют 
ценности продукции, до нуля [11, 12].  

При внедрении концепции БП предприятия РФ сталкиваются с рядом 
ограничивающих факторов. Одним из них является нежелание руководи-
телей предприятий модернизировать производство, прибегать к новым 
технологиям из-за высокого уровня финансовых вложений. Также, серьез-
ным препятствием является проблема обучения персонала. С одной сторо-
ны, это нежелание работников проходить дополнительное обучение и по-
вышение квалификации, с другой, – нехватка финансовых средств компа-
нии для осуществления данного процесса [13]. 

Изучив опыт внедрения БП на российских предприятиях, отметим, 
что большинство из них допускает ряд ошибок при его внедрении. 

Во-первых, руководители зачастую не принимают во внимание тот 
факт, что процесс внедрения должен быть постоянным и постепенным, 
охватывать всю систему в целом, а не отдельный ее элемент. 

Во-вторых, реализация данной концепции должна начинаться с самих 
руководителей, после чего следует обязательная подготовка персонала, 
мотивация, поощрение, возможно даже создание новой организационной 
культуры. 

В-третьих, ожидание быстрого результата [14]. 
Для начала требуется понять, что концепция БП разработана людьми, 

менталитет которых довольно сильно отличается от российского, и содер-
жит в себе особую философию, требующая системного, постепенного  
и непрерывного внедрения. Зачастую, отечественным компаниям не хва-
тает для этого дисциплины и исполнительности. Каждый должен знать,  
за что он отвечает и какие обязанности должен выполнять в организации 
для ее эффективного существования. Руководители должны помнить, что 
люди – главный ресурс, в который необходимо инвестировать финансовые 
средства. Предприятие должно быть готово к трудным задачам и возник-
новению нестандартных ситуаций [15]. 
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Таким образом, для выхода на передовые позиции качество должно 
стать объектом инвестиций, и в первую очередь внутренних, в развитие 
человеческого потенциала [16]. Национальной задачей ближайших лет 
является развитие различных отраслей производства, которые будут  
выпускать конкурентоспособные продукты и услуги высокого качества 
при оптимальном уровне затрат, который может быть достигнут за счет 
ликвидации производственных потерь и при раскрытии человеческого  
потенциала работников. 

 
Практическая реализация концепции «бережливого производства» 

 
Рассмотрим поэтапную реализацию БП на конкретном предприятии 

ОАО «Кондитерская фирма «ТАКФ». Внедрение БП начинается с обуче-
ния руководства и всего персонала компании методам и отдельным инст-
рументам бережливого производства. При этом не стоит забывать о том, 
чтобы данная концепция понималась не как набор неких инструментов,  
а как целостная философия. Все сотрудники должны осознавать смысл 
своей работы и вносить свой вклад в общее дело. Каждый должен пони-
мать, что и для чего он делает, в противном случае, он не сможет демонст-
рировать высокие результаты, и процесс внедрения БП будет тормозиться. 
Отметим, что крайне важно включить в процесс обучения всех сотрудни-
ков предприятия.  

Чаще всего внедрение БП начинают с инструмента 5С – системы ра-
ционализации рабочего места – на основе пяти принципов, описываемых 
следующими словами: сортировка, соблюдение порядка, содержание  
в чистоте, стандартизация, совершенствование. Система 5С OAO «Конди-
терская фирма «ТАКФ» направлена на снижение несчастных случаев,  
повышение производительности труда и уровня качества производимой 
продукции.  

Совместно с системой 5С на предприятии должна работать система 
Total Productive Maintenance (TPM) или всеобщий уход за оборудованием. 
Данная система предназначена для повышения производительности, безо-
пасности производственных процессов и надежности оборудования. Глав-
ной целью здесь является создание такого механизма, который, будет ори-
ентирован на исключение различных потерь (например, «нуль производ-
ственного травматизма», «нуль поломок», «нуль дефектов продукции»)  
на протяжении всего жизненного цикла производственной системы. Глав-
ные участники – операторы и механики, которые должны знать все пара-
метры оборудования OAO «Кондитерская фирма «ТАКФ» и после каждой 
смены устраивать проверку на соответствие стандартам. Необходимо 
знать, что особенностью внедрения ТРМ является ее структура, которая 
состоит из восьми колонн и содержит основу в виде системы 5С (рис. 2). 
Именно данная структура поможет вовлечь весь персонал предприятия 
OAO «Кондитерская фирма «ТАКФ» во внедрение культуры ТРМ. 

В целях визуализации, контроля и стандартизации рекомендуется вес-
ти контрольный лист TPM с наглядной инструкцией (рис. 3) [17, 18]. 
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– начальник отдела маркетинга; 
– главный механик; 
– заместитель коммерческого директора по продажам;  
– начальник отдела по работе с персоналом. 
На данном этапе можно использовать матрицу компетенций (табл. 1) 

[11].  
Одной из главных задач на предприятии при внедрении БП  

будет являться постоянная работа с персоналом. По этой причине руково-
дство предприятия должно выполнять следующие функции: 

– обеспечивать доступ сотрудникам ко всей необходимой информа-
ции относительно целей компании, итогам о реализации новой стратегии  
и планах на будущее;  

– быть лидером и примером для подражания. Участвовать в преобра-
зованиях, решать возникающие проблемы, быть в курсе всех новшеств; 

– выявлять и поощрять неформальных лидеров, награждать за заслуги 
по внедрению БП. Вовлекать их в процесс улучшений. Найти таких, кото-
рые способны повести за собой остальных и развивать их; 

– относиться к проблемам, как к возможности совершенствоваться  
и исключить наказания за ошибки; 

– периодически оценивать уровень вовлеченности персонала и прово-
дить мероприятия по вовлечению; 

– поддерживать инициативу сотрудников, для чего организовываются 
специальные тренинги и семинары по вопросам качества, причем люди 
должны иметь мотивацию, получая реальные премии за предложения  
по улучшению (табл. 2). 
 

Таблица 1 
 

Матрица компетенций 
 

Должность Знания Навыки Личные качества 

Менеджер  
проекта 

Современные 
методы. 
Расписание. 
Бюджет. 
Персонал. 
Основы  
юриспруденции 

Практика  
управления проектами. 
Составление  
и контроль расписания. 
Управление бюджетом. 
Управление командой 

Лидерство. 
Ответственность. 
Коммуникабель-
ность. 
Лояльность  
организации 

Администратор 
проекта 

Расписание. 
Бюджет. 
Современные 
ИТ системы  
в УП 

Составление  
и контроль расписания. 
Управление бюджетом. 
Практическое примене-
ние ИТ систем УП 

Ответственность. 
Коммуникабель-
ность. 
Настойчивость. 
Пунктуальность 

Менеджер  
по персоналу 

Подбор. 
Адаптация. 
Мотивация. 
Трудовой 
кодекс РФ 

Проведение интервью. 
Проведение  
аттестации. 
Ведение кадрового  
делопроизводства 

Ответственность. 
Коммуникабель-
ность. 
Инициативность 
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Таблица 2 
 

Поддержка инициативы сотрудников  
OAO «Кондитерская фирма «ТАКФ» 

 

Предложения Премия, р. 

Самостоятельно внедренные предложения  
усовершенствования на уровне подразделения 

2000 

За предложения по улучшению  
своего подразделения, рабочего места 

800 

За предложения в других подразделениях,  
участках, цехах 

500 

 
Выполнение всех вышеперечисленных шагов поможет предприятию 

достичь поставленных целей, создать сильную организационную культу-
ру, которая будет основана на непрерывном совершенствовании произ-
водства, что в будущем отразится на эффективности его управления. 

 
Заключение 

 
На первый взгляд, система БП работает довольно просто. Сначала 

происходит идентификация барьеров, которые мешают росту конкуренто-
способности организации, затем возникает вопрос о возможности для их 
устранения или сокращение. Здесь важны не столько единовременное  
действие или творческий порыв отдельного сотрудника, сколько равная 
степень вовлеченности всей команды, начиная от руководителя и заканчи-
вая работниками всех звеньев. 

Однако российские предприятия испытывают некоторые трудности 
при реализации БП. В работе выявлены основные причины медленного 
внедрения данной концепции в России, общие причины неудач россий-
ских предприятий при реализации и использовании БП, а также основные 
барьеры при его внедрении. В результате исследования подтверждена сле-
дующая гипотеза: БП в России сталкивается с проблемами, во многом 
обусловленными российским менталитетом. Именно поэтому, при вне-
дрении БП следует учитывать особенности российской культуры. Необхо-
димо подготавливать и мотивировать сотрудников, прежде чем начинать 
внедрение. Важно помнить, что ключевой ресурс любого предприятия – 
люди, поэтому важно разработать систему мотивации персонала. Актив-
ное участие должно поощряться как материальными стимулами (за вне-
дренные предложения), так и нематериальными (например, возможностью 
участия в управлении предприятия, реализацией собственных идей, карь-
ерным ростом и т. д.). 

Необходимо подчеркнуть, что БП в России с каждым днем набирает 
все большую популярность. В недавнем прошлом лишь единицы из числа 
российских предприятий внедряли БП, однако, в настоящее время можно 
найти множество успешных примеров компаний, использующих инстру-
менты данной системы в различных областях и сферах деятельности.  
На основе изученного зарубежного и отечественного опыта, можно пола-
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гать, что фирмы, вставшие на путь БП, способны удвоить производитель-
ность, в два раза сократить производственные площади, в два раза умень-
шить запасы – практически без финансовых затрат. Не всегда, но зачастую 
не требуется закупка нового дорогостоящего оборудования, переход  
на новые материалы и технологии, компьютеризация производства или 
внедрение дорогостоящих специализированных систем.  

В работе рассмотрены возможные варианты процесса внедрения  
отдельных методов БП на предприятии ОАО «Кондитерская фирма 
«ТАКФ». Общие рекомендации по отношению к рабочим, как человече-
скому капиталу (с его интеллектуальным и творческим потенциалом),  
в процессе реализации БП следующие:  

– постоянное обучение работников, непрерывное совершенствование 
их знаний и навыков; 

– максимальная реализация их интеллектуальных, физических и твор-
ческих ресурсов;  

– предоставление полной и достоверной информации о производст-
венных процессах в целом, а также текущих задач организации;  

– регулярное признание, материальное и нематериальное поощрения; 
– преданность общей миссии и идеям предприятия.  
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Аннотация: Рассмотрены и проанализированы вопросы 

совершенствования правового регулирования государственного 
аудита в финансово-бюджетной сфере субъектами РФ на при-
мере Тамбовской области. 

 
 

Вопросы совершенствования правового регулирования государствен-
ного аудита в финансово-бюджетной сфере приобрели особую актуаль-
ность в свете проводимой государством политики, направленной на про-
тиводействие коррупции в бюджетной сфере, поскольку предотвращение 
нарушений в указанной области зависит от эффективности и результатив-
ности государственного аудита [1 – 4]. Рассмотрим возможные варианты 
совершенствования аудита исполнения межбюджетных обязательств 
субъектами РФ на примере Тамбовской области. 

Контрольно-счетная палата Тамбовской области осуществляет свою 
деятельность, руководствуясь Федеральным законом от 7 февраля 2011 г. 
№ 6-ФЗ «Об общих принципах организации и деятельности контрольно-
счетных органов субъектов Российской Федерации и муниципальных  
образований» [5], законом Тамбовской области от 25 июля 2011 г. № 41-З 
«О Контрольно-счетной палате Тамбовской области» [6]. 

Контрольно-счетной палатой, как действующим органом внешнего 
государственного финансового контроля Тамбовской области, в отчетном 
периоде осуществлялся контроль за исполнением бюджета Тамбовской 
области, бюджета территориального фонда обязательного медицинского 
страхования Тамбовской области с проведением ежегодной внешней  
проверки годовых отчетов об исполнении указанных бюджетов.  
                                                      

Савин Константин Николаевич – доктор экономических наук, доктор технических 
наук, профессор кафедры «Менеджмент», e-mail: kon-savin@yandex.ru; Аль-Макзуми Хас-
сан Мохаммед Хассан – аспирант кафедры «Экономика», ТамбГТУ, г. Тамбов, Россия. 
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Учитывая современные требования, предъявляемые к внешнему госу-
дарственному аудиту, Контрольно-счетная палата Тамбовской области 
ориентируется не только на оценку законности расходования бюджетных 
средств, но и на анализ эффективности использования государственного 
имущества и финансовых ресурсов. Вопросы эффективного использова-
ния бюджетных средств исследуются в ходе каждой проверки. Рассмот-
рим мероприятия государственного аудита, проводимые Контрольно-
счетной палатой Тамбовской области в динамике за последние три года 
(табл. 1) [7].  

За 2015 – 2017 годы в Тамбовской области основным и уже систем-
ным нарушением для муниципалитетов является ненадлежащее принятие 
бюджетных обязательств должностными лицами органов местного само-
управления (главами муниципальных образований) в размерах, превы-
шающих утвержденные бюджетные ассигнования и (или) лимиты бюд-
жетных обязательств, что выступает посягательством на нормальный по-
рядок принятия бюджетных обязательств и приводит к грубому наруше-
нию бюджетного законодательства. В данном случае имеется в виду осу-
ществление расходов бюджетов без наличия соответствующих лимитов 
бюджетных обязательств на счетах муниципальных образований. 

Рассмотрим структуру нарушений в стоимостном выражении в разре-
зе разделов Классификатора нарушений, выявляемых в ходе внешнего  
государственного аудита (контроля) за 2015 – 2017 гг. (табл. 2) [8].  

Для устранения выявленных нарушений и недостатков проверяемым 
организациям и их учредителям внесены представления. Кроме того, в це-
лях повышения качества бюджетного процесса в регионе главе админист-
рации области, Тамбовской областной Думе, органам местного само-
управления и другим организациям направлены информационные письма. 

Субъектами нарушений бюджетного законодательства, как правило, 
выступают руководители органов исполнительной власти области, главы 
администраций муниципальных образований, а также руководители обла-
стных бюджетных учреждений, должностные лица финансовых подразде-
лений.  

Таблица 1 
 

Основные показатели мероприятий государственного аудита  
Тамбовской области 2015 – 2017 гг.* 

 

Показатель 
Год 

2015 2016 2017 
Число мероприятий: 

                общие 95 90 93 

                контрольные 53 44 54 

                экспертно-аналитические  42 46 39 
Объем проверенных средств, млрд р. 16,3 29,3 18,4 
Ненадлежащее использование де-

нежных средств, млн р. 
 

662,3  
 

164 
 

327 
*Составлено авторами по данным [7]. 
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Таблица 2 
  

Структура нарушений, выявленных в рамках 
государственного аудита* 

 

Описание нарушения 
Год 

2015 2016 2017 
Нарушения при фор-
мировании и исполне-
нии бюджетов 

На общую сумму 
230 млн р. 

31, на общую сум-
му 203,6 млн р. 

(203 632,9 тыс. р.) 
или 31,7 %  

от общего объема 
нарушений 

87 (23,4 %  
от общего числа 
нарушений),  

на общую сумму  
162,93 млн р. 

Нарушения при осу-
ществлении государ-
ственных (муници-
пальных) закупок и 
закупок отдельными 
видами юридических 
лиц 

На общую сумму 
25,888 млн р. 

 

76, на общую сум-
му 217,0 млн р. 

(216 977,0 тыс. р.) 
или 33,8 %  

от общего объема 
нарушений 

93 (25,0 %  
от общего числа 
нарушений),  

на общую сумму  
14,56 млн р. 

Нарушения принципа 
эффективности ис-
пользования бюджет-
ных средств, установ-
ленного ст. 34 БК РФ 

На общую сумму 
78 млн р. 

На общую сумму 
44,5 млн р. 

На общую сумму  
42,64 млн р. 

*Составлено авторами по данным [8]. 

 
За ненадлежащее исполнение должностных обязанностей, в том числе 

повлекшее нарушение действующего законодательства и неэффективное 
использование бюджетных средств, указанные лица привлекаются к дис-
циплинарной ответственности. 

В указанных условиях возникает объективный вопрос, что можно 
предложить, чтобы государственный аудит способствовал надлежащему 
принятию бюджетных обязательств и снижению нарушений в области 
бюджетного законодательства со стороны муниципальных образований. 

В статье 31.1 Бюджетного кодекса Российской Федерации [9] (далее – 
БК РФ) закрепляется принцип равенства бюджетных прав субъектов  
Российской Федерации и муниципальных образований, что дает им право 
самостоятельно определять полномочия органов государственной власти 
субъектов Российской Федерации и органов местного самоуправления  
в сфере финансового контроля. В соответствии со ст. 153 БК РФ законода-
тельным (представительным) органам предоставлено право формировать  
и определять правовой статус органов внешнего государственного (муни-
ципального) финансового контроля. В то же время необходимо обратить 
внимание, что, согласно ст. 7 БК РФ, установление общих принципов  
организации и функционирования бюджетной системы Российской Феде-
рации, основ бюджетного процесса и межбюджетных отношений относит-
ся к бюджетным полномочиям Российской Федерации. 
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Закрепленный в ст. 268.1 БК РФ перечень по осуществлению внешне-
го государственного (муниципального) финансового контроля открытый  
и содержит основные полномочия, а именно: контроль за соблюдением 
бюджетного законодательства Российской Федерации и иных норматив-
ных правовых актов, регулирующих бюджетные правоотношения, в ходе 
исполнения бюджета, контроль за достоверностью, полнотой и соответст-
вием нормативным требованиям составления и представления бюджетной 
отчетности главных администраторов бюджетных средств, квартального  
и годового отчетов об исполнении бюджета.  

Обратим внимание на п. 3 ст. 268.1 БК РФ, в котором прямо указыва-
ется, что порядок осуществления полномочий органами внешнего госу-
дарственного (муниципального) финансового контроля определяется  
федеральными законами, законами субъектов РФ и муниципальными  
правовыми актами представительных органов местного самоуправления.  
Основы осуществления государственного (муниципального) финансового 
контроля определены федеральным законодательством, нормы которого 
впоследствии должны найти свое закрепление в нормативных актах субъ-
ектов РФ и муниципальных образований. 

Одним из основных направлений контрольных органов на уровне 
субъектов Российской Федерации является осуществление аудита  
межбюджетных трансфертов. 

В законодательстве направления финансового контроля в области ис-
пользования межбюджетных трансфертов не систематизированы. Прове-
дем собственный анализ нормативных актов в данной сфере. Сложность 
данной работы заключается, во-первых, в том, что положения об объектах 
контроля в области межбюджетных трансфертов сосредоточены не только 
в БК РФ, но и других нормативных правовых актах, во-вторых, даже  
общие направления контроля не обобщены в какой-либо статье (норме). 
Исключение составляет п. 2 ст. 266.1 БК РФ, однако, и он не содержит 
полный список объектов, подтверждением чему являются направления 
финансового контроля в области межбюджетных трансфертов, приведен-
ные ниже: 

– соблюдение целей, порядка и условий предоставления межбюджет-
ных трансфертов (ст.ст. 158, 266.1 БК РФ); 

– исполнение бюджетов (ст.ст. 7 – 9 БК РФ); 
– использование межбюджетных трансфертов (ст. 266.1 БК РФ); 
– законность, результативность (эффективность и экономность)  

использования межбюджетных трансфертов, предоставленных из бюджета 
субъекта РФ бюджетам муниципальных образований, расположенных  
на территории субъекта РФ (ст. 9 ФЗ от 7 февраля 2011 г. № 6-ФЗ  
«Об общих принципах организации и деятельности контрольно-счетных 
органов субъектов РФ и муниципальных образований» [5]), причем уточ-
нение параметров контроля установлено только для контрольно-счетных 
органов субъектов РФ; 

– использование предоставленных финансовых средств на осуществ-
ление органами местного самоуправления отдельных государственных 
полномочий (ст. 21 [10]). Отметим, что в Федеральном законе от 6 октя-
бря 1999 г. № 184-ФЗ «Об общих принципах организации законодатель-
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ных (представительных) и исполнительных органов государственной  
власти субъектов РФ» аналогичной нормы о контроле за использованием 
субъектами РФ финансовых средств, предоставленных для осуществления 
федеральных полномочий, не содержится [11]; 

– соблюдение бюджетного законодательства и иных актов, регули-
рующих бюджетные правоотношения (ст. ст. 268.1, 269.2 БК РФ); 

– не превышение суммы по операциям над лимитами бюджетных  
обязательств и (или) бюджетными ассигнованиями (ст. 269.1 БК РФ); 

– соответствие содержания проводимой операции коду бюджетной 
классификации, указанному в платежном документе (ст. 269.1 БК РФ); 

– наличие документов, подтверждающих возникновение денежного 
обязательства, подлежащего оплате за счет средств бюджета; 

– достоверность, полнота и соответствие нормативным требованиям 
составления и представления бюджетной отчетности главных администра-
торов бюджетных средств, квартального и годового отчетов об исполне-
нии бюджета (ст. 268.1 БК РФ). 

Приведенный перечень демонстрирует разрозненность правового  
регулирования общественных отношений, складывающихся в сфере  
контроля за средствами межбюджетных трансфертов. 

Следует отметить, что не вошли в «зону контроля» вопросы, связанные: 
– с межбюджетными коммуникациями по расчетам и оценке потреб-

ности в финансовых ресурсах, передаваемых нижестоящим бюджетам, 
например, в качестве финансового обеспечения делегируемых полномо-
чий. Зачастую поступающее финансирование не компенсирует все расхо-
ды органов государственного (муниципального) управления по осуществ-
лению делегированных мандатов; 

– соблюдением методик распределения межбюджетных трансфертов 
среди получателей – публично-правовых образований другого уровня; 

– взаимодействием субъектов публичной власти в области формиро-
вания и представления отчетности по использованию (расходованию) 
средств межбюджетных трансфертов. Указанная документация является 
отдельным видом финансовой отчетности и не входит в бюджетную  
отчетность. Между тем требуется включить в предмет финансового кон-
троля проверку достоверности, полноты составления, соблюдения сроков 
представления такой отчетности, однако норм по данному вопросу в БК 
РФ не существует. В связи с этим предлагаем дополнить п. 2 ст. 266.1 БК 
РФ предложением следующего содержания: финансовый контроль также 
осуществляется за формированием объемов потребности в межбюджетных 
трансфертах, в том числе достаточностью средств субвенций на выполне-
ние переданных полномочий, распределением межбюджетных трансфер-
тов среди получателей – публично-правовых образований другого уровня, 
расходованием (использованием) межбюджетных трансфертов, а также  
за достоверностью, полнотой составления, соблюдением сроков предос-
тавления финансовой отчетности об использовании (расходовании)  
межбюджетных трансфертов. 

Важно отметить разграничение бюджетных полномочий между субъ-
ектами финансового контроля по уровням публичного управления. Данное 
разграничение по уровням публичного управления проводится в ст.ст. 7 – 9 
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БК РФ («вертикальное разграничение»). Так, к бюджетным полномочиям 
Российской Федерации, кроме прочего, отнесено осуществление контроля 
за исполнением федерального бюджета; к полномочиям субъектов РФ – 
осуществление контроля за исполнением бюджетов субъектов Российской 
Федерации. Аналогичным образом определены бюджетные полномочия 
муниципальных образований. Исходя из принципа бюджетного федера-
лизма, ограничение направлений контроля проверкой исполнения своего 
бюджета обоснованно.  

Однако такая постановка вопроса не учитывает межбюджетные  
отношения, в частности распределение целевых средств между бюджета-
ми бюджетной системы Российской Федерации. Так, в случае если ука-
занные средства предназначены для реализации определенных задач, 
предполагается контроль за их целевым и эффективным использованием 
со стороны публично-правового образования, предоставившего данные 
средства. Отметим, что в приведенных основополагающих статьях  
БК РФ не предусмотрен контроль за использованием межбюджетных 
трансфертов, передаваемых в бюджеты другого уровня (например, кон-
троль за исполнением бюджета субъекта РФ в части предоставленных 
трансфертов со стороны Российской Федерации). Полагаем, что это явля-
ется недопустимым упущением.  

В связи с этим представляется необходимым дополнить перечень 
бюджетных полномочий Российской Федерации (ст. 7 БК РФ) полномочи-
ем по контролю за использованием федеральных межбюджетных транс-
фертов всеми лицами, участвующими в данных отношениях, ст. 8 [9] – 
контролем за применением межбюджетных трансфертов, предоставлен-
ных из бюджетов субъектов Российской Федерации, всеми лицами, участ-
вующими в данных отношениях. Аналогичное полномочие предлагается 
закрепить и за муниципальными образованиями в отношении межбюд-
жетных трансфертов, предоставленных из местных бюджетов. 

Положительно следует оценить тот факт, что с 2013 г. согласно ст. 13 
[12] к функциям Счетной палаты РФ отнесено проведение проверки бюд-
жетов субъектов Российской Федерации и местных бюджетов – получате-
лей межбюджетных трансфертов из федерального бюджета и бюджетов 
государственных внебюджетных фондов Российской Федерации. 

Соответственно, частично был устранен пробел правового регулиро-
вания. Однако данная редакция видится не совсем удачной, поскольку  
ограничивает круг подконтрольных субъектов только получателями меж-
бюджетных трансфертов, исключая из сферы контроля, например, авто-
номные и бюджетные учреждения, унитарные предприятия (не являющие-
ся участниками бюджетного процесса, но использующие межбюджетные 
трансферты).  

Похожая, но не дословно совпадающая, формулировка имеется  
в ФЗ от 07.02.2011 г. № 6-ФЗ «Об общих принципах организации и дея-
тельности контрольно-счетных органов субъектов РФ и муниципальных 
образований» [5]. В статье 9 названного Закона за контрольно-счетными 
органами субъектов РФ закреплена функция контроля за законностью,  
результативностью (эффективностью и экономностью) использования 
межбюджетных трансфертов, предоставленных из бюджета субъекта РФ 
бюджетам муниципальных образований, расположенных на территории 
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субъекта РФ (за целевым использованием контроля не предусмотрено). 
Такое же полномочие закреплено и за контрольно-счетным органом муни-
ципального района в части средств бюджета района, поступивших в бюд-
жеты поселений. 

В качестве критики редакции ст. 9 [5] укажем, что межбюджетные 
трансферты могут перечисляться не только из вышестоящих бюджетов 
нижестоящим, но и наоборот (так называемые «отрицательные трансфер-
ты»). В частности, имеют место субвенции, предоставляемые из бюджетов 
субъектов РФ федеральному центру на исполнение государственными  
органами исполнительной власти РФ полномочий субъектов РФ (ст. 138.2 
БК РФ). Также статьей 142 БК РФ предусмотрены муниципальные субси-
дии, перечисляемые в бюджеты субъектов РФ для формирования регио-
нальных фондов финансовой поддержки отдельных муниципальных обра-
зований. Используя зеркальное правило, логично было бы симметрично 
установить право контрольно-счетных органов субъектов РФ проводить 
проверки исполнения федерального бюджета в части расходования  
межбюджетных трансфертов, предоставленных из бюджета субъекта РФ,  
а за контрольно-счетными органами муниципального района закрепить 
полномочие финансового контроля за расходованием субъектами РФ  
муниципальных трансфертов. Кроме того, сомнение вызывает подведом-
ственность данного вопроса именно органам внешнего финансового  
контроля как представителям законодательного органа власти, поскольку  
их главная задача заключается в проведении экспертизы проекта закона  
о бюджете и последующей проверке отчетных документов. Тем не менее 
последнее утверждение является дискуссионным. 

Анализ нормативной базы, устанавливающей бюджетную правосубъ-
ектность органов финансового контроля, выявил «дефект» в выборе вида 
нормативного правового акта для закрепления их прав и обязанностей. 
Так, правовое положение органов внешнего финансового контроля дета-
лизируется названными выше федеральными законами, а внутреннего – 
подзаконными нормативными актами. При этом деятельность Федераль-
ного казначейства регулируется Постановлением Правительства РФ  
от 28.11.2013 г. № 1092 «О порядке осуществления Федеральным казна-
чейством полномочий по контролю в финансово-бюджетной сфере»,  
региональных и муниципальных органов внутреннего финансового кон-
троля – соответствующими региональными (местными) нормативными 
документами [13]. В данном случае наблюдается некоторая правовая кол-
лизия. Как уже констатировалось, в БК РФ за органами внутреннего фи-
нансового контроля одного уровня не закреплена функция контроля  
за бюджетами другого уровня. Данный пробел восполнен Постановлением 
Правительства РФ № 1092, где в п. 7 в качестве направления контроля ука-
зывается соблюдение целей, порядка и условий предоставления межбюд-
жетных трансфертов со стороны их получателей [13]. Однако насколько 
правомерно такое дополнение? На наш взгляд, имеется противоречие  
федерального закона и подзаконного нормативного акта. 

Проведенный мониторинг региональной нормативной базы на приме-
ре Тамбовской области показывает, что в субъектах РФ отсутствует  
единый подход к решению вопроса о возможности осуществления орга-
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нами финансового контроля субъектов РФ контроля за использованием 
средств межбюджетных трансфертов, переданных другому бюджету  
бюджетной системы Российской Федерации.  

В частности, в анализируемом субъекте в положениях о внутреннем 
финансовом контроле указываются полномочия по проверке деятельности 
административных единиц другого уровня в части предоставляемых  
им межбюджетных трансфертов, что, по нашему мнению, идет вразрез  
с правами, предоставленными им БК РФ.  

При этом акцентируем внимание на том, что существуют субъекты 
РФ, например, Томская и Ульяновская области, которые наоборот, не де-
тализируются направления контроля соответствующих органов, при этом 
делается ссылка на установленную компетенцию федеральным законода-
тельством, что более верно.  

Несмотря на то, что выявленный дефект бюджетного законодательст-
ва частично устранен нормами законов о контрольно-счетных органах  
и подзаконных актов, именно БК РФ, являющийся основным источником 
бюджетного права, требует корректировки. В нем необходимо закрепить 
бюджетные полномочия как органов внутреннего, так и внешнего финан-
сового контроля по проверке использования соответствующих средств 
межбюджетных трансфертов. 

Поскольку передача межбюджетных трансфертов подразумевает уча-
стие публично-правовых образований как минимум двух уровней, данные 
отношения должны сопровождаться межбюджетным взаимодействием,  
в том числе и по вопросам проведения контрольных мероприятий. В дан-
ном случае возникает необходимость введения нормативных ограничений 
по дублированию, во-первых, полномочий контрольных органов,  
во-вторых, контрольных мероприятий в определенный период, проводи-
мых разными органами финансового контроля, в том числе и разного 
уровня власти, но в отношении одних объектов и направлений контроля. 
По этому поводу в федеральных законах о статусе публично-правовых 
образований имеются определенные общие установки. Так, в них опреде-
лено, что не допускается дублирование контрольно-надзорных полномо-
чий органов государственного контроля (надзора) различных уровней.  
Координацию деятельности по планированию и проведению проверок 
осуществляют органы прокуратуры. 

Комментируемые относительно новые нормы имеют позитивную  
направленность. В источнике [14] в частности, сказано, что положения  
ст. 77 Федерального закона № 131-ФЗ не распространяются на органы 
внутреннего государственного финансового контроля в отношении участ-
ников бюджетного процесса муниципальных образований. 

Одновременно отмечено, что нецелесообразно проведение контроль-
ных мероприятий территориального органа Федеральной службы финан-
сово-бюджетного надзора и государственного органа внутреннего финан-
сового контроля субъекта РФ в отношении одних и тех же администраций 
муниципальных образований по одним и тем же вопросам за один и тот же 
период.  

В то же время многие авторы подчеркивают факт перегруженности 
контрольными мероприятиями объектов контроля, однако на нормативном 
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уровне положение о запрете на дублирование контрольных мероприятий 
отсутствует. Например, в [15] отмечается, что «анализируя действующую 
систему государственного (муниципального) финансового контроля,  
можно увидеть, что полномочия органов власти перегружены». 

В целях придания сбалансированности законодательству, а также уст-
ранения соблюдения принципа правовой определенности в вопросе рас-
пространения приведенных норм на органы бюджетного контроля следует 
внедрить механизм, аналогичный вышеприведенному в БК РФ. В связи  
с этим предлагаем на обсуждение дополнение к ст. 266.1 БК РФ следую-
щего содержания: не допускается дублирование контрольно-надзорных 
полномочий и мероприятий органов финансового контроля различных 
уровней. Координацию деятельности по планированию и проведению 
проверок объектов контроля осуществляют органы прокуратуры. 

Предлагается введение запрета дублирования полномочий между  
органами только внешнего или только внутреннего финансового контроля 
различных уровней. А в отношении всех органов финансового контроля 
можно установить ограничение на дублирование контрольных мероприя-
тий в определенный период. Предлагаемая методика распространяется  
на все объекты контроля, в том числе и на участников бюджетного про-
цесса федерального уровня, поскольку федеральный бюджет также может 
быть получателем региональных субвенций, а значит, попасть в зону 
«двойного» контроля. 

Проведенный анализ подтвердил, что уточнение функций и задач, 
разделение обязанностей, полномочий и ответственности между органами 
внутреннего и внешнего финансового контроля, а также формирование 
механизмов их взаимодействия являются актуальной проблемой, которая 
нуждается в законодательном урегулировании. 
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Введение 
 

Эффективность деятельности предприятий агропромышленного  
сектора Российской Федерации напрямую влияет на совокупный уровень 
продовольственной безопасности государства, с одной стороны, а также 
уровень доходов от внешнеэкономической деятельности, с другой [1].  

Учитывая ежегодно возрастающие потребности внутреннего рынка  
в продовольственных продуктах отечественного производства, а также 
необходимость увеличения прибыли от внешнеэкономической деятельно-
сти в условиях внешнеэкономических и внешнеполитических преобразо-
ваний, особенно важным является повышение эффективности деятельно-
сти сельскохозяйственных предприятий [2, 3]. 

Одним из ключевых элементов в данной сфере является необходи-
мость внедрения инновационной составляющей в систему производствен-
но-экономических процессов предприятий агропромышленного комплекса 
(АПК). Совершенствование производственно-экономических процессов 
предприятий АПК позволит увеличить уровень добавленной стоимости  
в производимой продукции, ее качество и конкурентоспособность, что  
и обуславливает актуальность темы данной публикации. 

 
Анализ механизма реализации инновационных трансформаций  
производственно-экономической деятельности предприятий АПК 

 
Экономические преобразования в России предполагают рост иннова-

ционной активности во всех сферах экономики. Основное направление для 
устойчивого развития сельского хозяйства имеет инновационная деятель-
ность, главной частью которой является разработка новаций и использо-
вание научно-технических достижений. Развитие инновационной деятель-
ности в сельском хозяйстве начинается с момента разработки инноваци-
онных предложений. Инновации в АПК связаны с повышенной степенью 
неопределенности получения повышенного результата и наибольшим рис-
ком вкладываемых средств [4]. 

Нарастание конкурентной борьбы на рынках сельскохозяйственной 
продукции, низкая производительность труда и недостаточная техниче-
ская оснащенность сельскохозяйственных предприятий вызывают необхо-
димость повышения уровня инновационной активности в агропромыш-
ленном секторе [5]. 

Рассмотрение инновационного потенциала сельскохозяйственных 
предприятий, в силу особенностей отрасли, требует учета специфических 
отраслевых и региональных факторов, влияющих на инновационную дея-
тельность и связанных с условиями ведения деятельности сельскохозяйст-
венными предприятиями в определенном регионе. В первую очередь  
необходимо отметить в качестве такого фактора главную отличительную 
особенность отрасли сельского хозяйства – участие в воспроизводствен-
ном процессе растений и животных, то есть живых организмов [6]. 

Именно технологические инновации в АПК в наибольшей степени 
будут способствовать повышению эффективности производства за счет 
устойчивого сокращения затрат ресурсов и труда в расчете на единицу 
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полученных полезных эффектов новых продуктов. И это может расцени-
ваться как одно из направлений формирования конкурентного потенциала 
перерабатывающего предприятия [7]. 

Необходимость инновационного развития предприятий АПК Россий-
ской Федерации продиктовано негативными преобразованиями и транс-
формациями в системе внешнеэкономических и внешнеполитических  
отношений государства со странами Западного мира. Необходимость уве-
личения конкурентоспособности продукции сектора АПК РФ возможна 
лишь при условии широкомасштабного внедрения инновационной состав-
ляющей на сельскохозяйственных предприятиях. 

В рамках полноты раскрытия темы исследования проанализируем клю-
чевые факторы, оказывающие прямое и опосредованное влияние на инно-
вационную деятельность и инновационный потенциал предприятий АПК 
РФ, среди которых выделим внешние и внутренние социально-эконо-
мические факторы прямого и опосредованного воздействия (рис. 1) [6].  
Отметим, что реализация механизма внедрения инноваций в производст-
венно-экономические процессы предприятий АПК возможна лишь при 
условии единой стратегии развития данных процессов [8].  

Взаимодействие власти, науки и хозяйствующих субъектов в сфере 
инновационного стимулирования предприятий АПК является взаимосвя-
занным процессом, характеризующимся вовлечением всех субъектов  
в данную системность (рис. 2). 

Раскрывая данное направление, проведем анализ организационно-
экономического механизма инновационного развития предприятий АПК 
РФ согласно табл. 1, в которой наглядно показано, что данный механизм 
представляет собой системность блоков, каждый из которых проявляется  
в особенностях форм, методов, способов организации и стимулирования 
инновационной деятельности субъектов хозяйствования АПК [9].  

Выделим следующие блоки: 
– организационный, характеризующийся планированием и реализаци-

ей долгосрочной стратегии развития научно-исследовательской и конст-
рукторской деятельности в рамках предприятий АПК. Данный блок пред-
ставлен эффективным инструментарием в сфере планирования и стимули-
рования инновационной деятельности агропромышленных предприятий 
путем создания действенных условий развития данной экономической ка-
тегории; 

– экономический, где происходит формирование соответствующих 
процессов в рамках экономического стимулирования развития инноваци-
онных процессов в системе сельскохозяйственных предприятий. Ключе-
вым инструментарием в данном блоке являются механизмы материально-
го и нематериального стимулирования развития инновационной состав-
ляющей экономической деятельности предприятий АПК, к которым необ-
ходимо отнести снижение налогового давления и ставок по кредитам, фи-
нансирование инновационных проектов в сфере сельского хозяйства  
и др.; 

– нормативно-правовой, включающий действующие законы, разработ-
ку новых нормативно-правовых и  регуляторных  актов  и  процедур  в сфере 
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Рис. 1. Факторы, влияющие на инновационную деятельность 
предприятий агропромышленного комплекса 

 

 
 

Рис. 2. Взаимодействие власти, хозяйствующих субъектов и науки 
в процессе стимулирования инновационной деятельности предприятий АПК 
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Таблица 1 
 

Организационно-экономический механизм 
инновационного развития предприятий АПК 

 

Блок 
Организация и стимулирование инновационной деятельности 

форма способ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Организационный 

Контракты и заказы 
в сфере НИОКР  
 
Информационная 
поддержка 

 
 

Интеграция науки, 
вузов, бизнеса  

 
Инновационная 
инфраструктура  

 
 
 
 
 
 
 
 

Государственно-
частное партнерство  

Государственный инвестиционный 
заказ, лизинговые отношения, инноваци-
онные малые предприятия.  

Представление результатов научно-
технической деятельности, консультаци-
онные службы, базы данных научно-
технической информации.  

Подготовка инновационных менед-
жеров по госзаказу, повышение квалифи-
кации управленческих кадров.  

Инновационные центры, центры на-
учного обеспечения, организации по 
продвижению научно-технической про-
дукции на рынке инноваций, организации 
по экспертизе проектов, предложений  
и заявок, опытно-производственные ба-
зы, финансово-кредитные структуры, 
информационно-консультационные цен-
тры и пункты, агротехнопарки, техноло-
гические платформы и др.  

Формирование инвестиционных фон-
дов, создание особых экономических зон, 
кластеров, технопарков 

 
 
 
 
 

Экономический 

Налоговое  
стимулирование  
 
Таможенное  
стимулирование 
Субсидирование  

 
Кредитование 
 
Венчурное 
финансирование 

Налоговые льготы, налоговый кре-
дит, амортизационная политика, инве-
стиции.  

Таможенное оформление, тарифные 
льготы.  

Субсидии, дотации, займы, фонды 
внедрения инноваций.  

Беспроцентные ссуды, льготные 
кредиты. 

Паевые инвестиционные фонды 
особо рисковых венчурных инвестиций, 
инвестиционные венчурные фонды 

Нормативно-
правовой 

 

Федеральные и ре-
гиональные програм-
мы, правовые основы 
взаимоотношений 
сторон, государст-
венные гарантии 

Административное регулирование, 
совершенствование законодательной ба-
зы, охрана прав интеллектуальной собст-
венности и др. 

 

 
регулирования инновационной деятельности предприятий АПК. Ключе-
выми функциями данного блока в системе стимулирования инновацион-
ного развития предприятий АПК РФ являются административное регули-
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рование, совершенствование законодательной базы, охрана прав интел-
лектуальной собственности и др. 

Данные блоки и факторы в рамках деятельности всех субъектов,  
формирующих инновационную платформу развития предприятий АПК 
(органы государственной и региональной власти, субъекты хозяйствова-
ния научные и конструкторские учреждения) оптимизируют деятельность 
данных субъектов и способствуют их стимулированию к реализации  
новых проектов и программ в сфере инновационного развития предпри-
ятий АПК.  

Проведем анализ стадий механизма реализации инноваций в производ-
ственно-экономических процессах предприятий АПК Российской Федера-
ции. На рисунке 3 наглядно структурированы ключевые стадии и их 
 

 
 

Рис. 3. Стадии механизма реализации инноваций 
в производственно-экономических процессах предприятий АПК 
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элементы механизма внедрения инноваций в производственно-экономи-
ческие процессы сельскохозяйственных предприятий [10]. Механизм  
реализации инноваций в производственно-экономических процессах 
предприятий АПК подразделяется на три ключевых стадии: 

– инновационной деятельности, где осуществляется обоснование  
необходимости разработки и реализации инновационной стратегии,  
проводится научно-исследовательская и конструкторская деятельность, 
создаются прототипы инновационного продукта, осуществляется тестиро-
вание продукта, формируется бизнес-план; 

– инвестиционная, где проводится поиск и привлечение финансовых 
ресурсов в виде инвестиционного капитала, осуществляются опытные  
испытания производимой продукции, осуществляется обучение персонала 
в рамках управления инновацией; 

– эксплуатационная, на которой происходит массовый выпуск иннова-
ционного продукта (технологии), осуществляется внедрение данной инно-
вации в производственно-экономические процессы и дальнейшая эксплуата-
ция разработанного инновационного продукта (инновационной технологии). 

Реализация данного механизма позволит в среднесрочной перспекти-
ве увеличить уровень конкурентоспособности продукции АПК в частно-
сти, и сельскохозяйственных предприятий в целом, как на внутреннем,  
так и на внешнем рынках, а также повысит уровень продовольственной 
безопасности государства. 

 
Вывод 

 
На современном этапе развития экономки Российской Федерации  

в целом, и агропромышленного комплекса в частности, существует острая 
необходимость: 

– в инновационном развитии производственно-экономических про-
цессов сельскохозяйственных предприятий, что обуславливается ухудше-
нием экономической конъюнктуры, с одной стороны, и необходимостью 
увеличение уровня конкурентоспособности продукции предприятий АПК, 
с другой; 

– стимулировании инновационного развития предприятий АПК на со-
временном этапе развития экономики страны лишь при условии единой 
стратегии государственных органов управления, хозяйствующих субъек-
тов и научно-исследовательских организаций; 

Подобное сотрудничество будет способствовать формированию дей-
ственного механизма внедрения инноваций в производственно-экономи-
ческую деятельность предприятий АПК. Данный механизм включает три 
стадии:  

1. Обоснование необходимости и разработки инновации.  
2. Привлечение финансовых ресурсов в рамках реализации и серийно-

го выпуска инновации.  
3. Непосредственное внедрение в производственный процесс и экс-

плуатация созданной инновации. 
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теоретических подходов к оценке стоимости и финансовой  
устойчивости предприятия. Указаны основные трудности при 
проведении оценки предприятий с использованием доходного 
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го сектора. Проведена оценка стоимости предприятия из аграр-
ного сектора Тамбовской области доходным подходом с ис-
пользованием метода дисконтирования денежных потоков. 

 
 
 

Введение 
 

Оценка стоимости предприятия (или оценка бизнеса (фирмы) занима-
ет важное место не только в современной экономической науке,  
но и в практической хозяйственной деятельности человека. Наряду с пра-
вильной оценкой стоимости предприятия важное место занимает опреде-
ление его финансовой устойчивости, которое имеет важный практический 
смысл. Данные экономические категории связаны между собой и служат 
одной и той же цели – предоставление заинтересованным лицам разверну-
тых сведений о текущем состоянии предприятия, а также позволяют 
спрогнозировать состояние предприятия в будущем. Потенциальные инве-
сторы всегда в поисках финансово-устойчивых предприятий, которые  
генерируют доходы при оптимальных для инвестора рисках. Верная оцен-
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ка предприятия и его финансовой устойчивости позволяют инвесторам,  
а также менеджменту, собственникам принимать взвешенные и, по край-
ней мере, обоснованные решения. Однако при выборе способов и методов 
оценки предприятия и его финансовой устойчивости могут возникнуть ряд 
сложностей, которые пользователь сведений об оценке и финансовой  
устойчивости предприятия должен учитывать. Также зачастую принято 
давать оценку предприятию и его финансовой устойчивости отдельно друг 
от друга, хотя, на наш взгляд, заинтересованным лицам важна информация 
как о стоимости бизнеса, так и возможности противостоять финансовым 
рискам. Финансовая устойчивость экономического субъекта предполагает 
равновесность и стабильность денежных потоков, которые обеспечивают 
его функционирование и развитие.  

 
Теоретические подходы к оценке стоимости предприятия 

и его финансовой устойчивости 
 

Существуют различные теоретические подходы как в оценке стоимо-
сти предприятия, так и его финансовой устойчивости. 

Выделяют три подхода в оценке стоимости бизнеса: затратный, до-
ходный и сравнительный. В составе каждого подхода выделяют различные 
методы, которые, в свою очередь, также имеют свои особенности: исполь-
зуют различные модели при расчете определенных коэффициентов, ста-
вок. Применение того или иного метода – вопрос весьма сложный. Выбор 
метода зависит от многих факторов, так, например, при использовании 
сравнительного подхода важно наличие информации о рыночной нише,  
об отрасли, сфере экономики, в которой работает объект оценки. При ис-
пользовании метода дисконтирования денежных потоков в доходном под-
ходе значимым является расчет ставки дисконтирования. 

Что касается финансовой устойчивости, то здесь в первую очередь 
внимание следует уделить расчету коэффициентов финансовой устойчи-
вости предприятий и их идентичности. Большинство используемых в на-
стоящее время коэффициентов рассчитываются как соотношение собст-
венного и заемного капиталов предприятия, так как данные показатели 
необходимы для выработки решений в области управления финансовым 
блоком предприятия. 

Эффективность деятельности фирмы напрямую зависит от уровня ее 
финансовой устойчивости. Являясь частью анализа финансовой деятель-
ности предприятия, оценка финансовой устойчивости позволяет делать 
выводы об успешности хозяйственной деятельности фирмы и предприни-
мать соответствующие меры по поддержанию и восстановлению уровня 
устойчивости хозяйствующего субъекта. 

Финансовая устойчивость зависит от различных факторов, таких как 
положение предприятия на рынке сбыта, спрос на выпускаемый товар, 
деловая репутация предприятия, уровень зависимости от внешних источ-
ников финансирования, рентабельность текущей деятельности, сроки рас-
четов с покупателями и степень их надежности. Данные факторы в свою 
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очередь влияют на стоимость предприятия. Управление же финансовой 
устойчивостью предприятия обеспечивает «стабильное получение прибы-
ли; эффективное управление денежными потоками в целях бесперебойно-
го обеспечения производства и продажи продукции; приемлемый уровень 
риска при формировании структуры капитала» [1]. 

Наиболее часто используемый в оценке стоимости бизнеса доходный 
подход основан на оценке факторов и рисков, влияющих на генерацию 
предприятием доходов. Предприятие, приносящее доход, имеет возмож-
ность обеспечить себе лучшие условия, например, при привлечении фи-
нансовых ресурсов, чем предприятия, испытывающие сложности при по-
лучении доходов. Доходный подход базируется на составлении прогноза 
будущих доходов предприятия. В работе [2] отмечено, что «при использо-
вании данного подхода учитываются такие важные факторы, как продол-
жительность получения ожидаемого дохода, степень риска и др.». Пред-
приятие, которое не является финансово устойчивым, не может получать 
стабильно доходы, а, следовательно, и обеспечивать постоянство денеж-
ных потоков. В данном случае применение, например, доходного подхода 
весьма затруднительно, в частности к предприятиям с нестабильным фи-
нансовым положением: «данный подход легче всего использовать к акти-
вам (фирмам), чьи денежные потоки в данный момент положительны  
и могут оцениваться с достаточной степенью надежности на будущие  
периоды, а также можно приблизительно оценить риск, необходимый для 
определения ставки дисконтирования» [3, с. 21]. Доходный подход дает 
качественную оценку при стабильности, постоянстве и продолжительно-
сти денежных потоков. Финансовая же устойчивость есть одна из характе-
ристик стабильности и постоянства. Взаимосвязь между двумя этими ка-
тегориями очевидна. 

Наиболее популярными методами при использовании доходного под-
хода являются метод капитализации доходов, при котором учитываются 
доход предприятия за год и ставка капитализации, и метод дисконтирова-
ния денежных потоков, когда при расчетах применяется ставка дисконти-
рования. Критика данных методов доходного подхода отличается тем, что 
многие исследователи говорят о субъективности применяемых ставок  
капитализации и дисконтирования. Автор работы [3, с. 2] отмечает, что 
оценка «не является …> объективным поиском истинной стоимости… 
<…>…Используемые при оценке модели, возможно, относятся к количе-
ственным, однако входные данные оставляют много простора для субъек-
тивных суждений».  

Одним из сложных этапов оценки стоимости бизнеса на основе мето-
да дисконтирования денежных потоков является определение ставки дис-
контирования, которая влияет непосредственно на конечный результат 
оценки. Очень часто ставку дисконтирования при использовании метода 
дисконтирования денежных потоков рассчитывают, беря за базу ключе-
вую ставку Центрального банка РФ, как ставку, по которой можно полу-
чить доход при наименьших экономических рисках на территории России. 
В дальнейшем к ключевой ставке за счет оценки рисков, которые сопро-
вождают деятельность предприятия, прибавляют значения премий за риск. 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №3(73). 2019.  91 

Данный метод расчета ставки дисконтирования получил название «куму-
лятивного метода» и широко используется при оценке стоимости пред-
приятия. 

В свою очередь, при использовании метода дисконтирования денеж-
ных подходов применяются, как правило, две модели денежных потоков: 
для собственного и инвестированного капитала. Отличаются они разными 
подходами к включению в состав доходов тех или иных денежных пото-
ков. Некоторые денежные потоки, например, оплата процентов по займам 
и кредитам не включаются в состав доходов, способствующих увеличе-
нию собственного капитала, а наоборот уменьшают его и включаются  
в состав расходов. Выбор модели денежного потока является первым эта-
пом оценки предприятия методом дисконтирования денежных потоков [4]. 

Каковы же особенности оценки финансовой устойчивости предпри-
ятия? Первым этапом такой оценки является анализ структуры капитала, 
соотношение заемного и собственного капитала. На данном этапе важным 
является вопрос достоверности и применимости информации для расче-
тов. Основным источником информации является бухгалтерский баланс,  
в котором информация об имуществе предприятия представлена в виде 
разделов, отражающих стоимость активов и пассивов. В составе пассивов 
выделяются капитал и резервы, краткосрочные и долгосрочные обязатель-
ства. Однако сам баланс не дает информации о взаимосвязи между стать-
ями пассива и актива. Остается неясным какие пассивы являются источ-
никами каких активов [1]. Взаимосвязь можно установить лишь на основе 
предположений оценщика. 

Важным является соотношение собственного и заемного капитала. 
Трудно в современной экономике представить предприятия, не исполь-
зующие заемные средства. Заемные средства позволяют профинансиро-
вать развитие деятельности предприятия, также влияют на финансовую 
устойчивость и платежеспособность предприятия. По этой причине в пер-
вую очередь при оценке финансовой устойчивости обращают внимание  
на соотношение собственного и заемного капитала. 

К показателям оценки финансовой устойчивости предприятия относят 
размер собственных оборотных средств; чистый оборотный капитал;  
коэффициенты финансовой независимости, соотношения заемных и соб-
ственных средств, маневренности, обеспеченности собственными оборот-
ными средствами и т.п., источником для расчета которых являются значе-
ния заемных и собственных средств предприятия. 

Как видно в основе расчета показателей финансовой устойчивости 
лежат различные вариации сочетания собственных и заемных источников 
формирования активов предприятия. 

 
Особенности оценки стоимости предприятий 

агропромышленного комплекса 
 

Для демонстрации особенностей оценки стоимости предприятия,  
которая зависит от различных факторов, в том числе от принадлежности 
предприятия к той или иной отрасли, проведем оценку стоимости пред-
приятия из аграрного сектора Тамбовской области. На оценку предпри-
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ятий аграрного производства в особенности влияют следующие факторы: 
– природный фактор, под влиянием которого возникает нестабиль-

ность денежного потока, вследствие чего применение метода капитализа-
ции доходного подхода не является предпочтительным; 

– длительность производства продукции, из-за чего в ценовой поли-
тике предприятий этого сектора отсутствует быстрая реакция на измене-
ние внешних условий. Следовательно, требуется увеличение прогнозного 
периода при оценке стоимости; 

– в рамках затратного подхода оценка стоимости земли, как основно-
го имущества предприятий аграрного сектора, будет затруднена, так как 
отсутствует организованный рынок земли. Следовательно, получить  
рыночную информацию о стоимости земли затруднительно, разброс цен 
существенен; 

– различие балансовой и рыночной стоимостей основных фондов  
из-за их большой изношенности. Как видно встает вопрос корректности 
используемой исходной информации. 

Таким образом, учитывая все особенности влияния агробизнеса на его 
оценку, можно сделать вывод о том, что использование доходного подхо-
да является более приемлемым для предприятий данной отрасли [5]. 

Основой доходного подхода является прогнозирование будущих до-
ходов предприятия с последующим преобразованием их в показатель 
стоимости.  

Метод капитализации доходов для оценки агробизнеса имеет ограни-
чения в применении. Он подходит для оценки предприятий, у которых 
стабильны и хорошо прогнозируемы доходы и расходы. Однако сельско-
хозяйственные предприятия характеризуются нестабильным денежным 
потоком в связи с природными факторами, влияющими на аграрное про-
изводство, и сезонным характером производственных процессов, что  
не позволяет с точностью прогнозировать будущие доходы и расходы [6].  

Целесообразным при использовании доходного подхода при оценке 
стоимости предприятий аграрного сектора является применение метода 
дисконтирования денежных потоков. В качестве примера проведем оценку 
стоимости предприятия из аграрного сектора Тамбовской области,  
а именно ООО «Агро Виста Тамбов». В качестве источника информации 
будет выступать бухгалтерский баланс общества. 

Вначале необходимо определить ставку дисконтирования, применив 
кумулятивный метод. Расчеты приведены в табл. 1. 

Для определения значения риска финансовой структуры (источников 
финансирования предприятия) с использованием данных бухгалтерского 
баланса общества на 01.01.2019 г. проведены расчеты следующих показа-
телей: 

1. Размер чистого оборотного капитала (ЧОК), тыс. р., 
 

ЧОК = ОА – КО,                                                 (1) 
 

536722992795152957ЧОК =−= .                                   (2) 
 

где ОА – оборотные активы, тыс. р.; КО – краткосрочные обязательства, 
тыс. р. 
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Таблица 1 
 

Определение ставки дисконтирования для ООО «Агро Виста Тамбов» 
 

Наименование 
риска 

Значение, 
%  Пояснения 

Руководящий состав 1 У ООО «Агро Виста Тамбов», начиная  
с момента создания в 2005 году, не-
сколько раз менялся руководитель. Дей-
ствующий генеральный директор назна-
чен с 09.03.2017 г. За время существова-
ния организации наблюдался рост пока-
зателей. В 2018 году прибыль компании 
значительно увеличилась относительно 
2017 года 

Размер компании 2 На начальных этапах компания обраба-
тывала 2 700 га земли, в настоящее вре-
мя около 45 000 га земли, в том числе 
33 000 га пашни. Предприятие занимает 
определенное место на рынке Тамбов-
ской области, но не является монополи-
стом 

Финансовая структура 
(источники финансиро-
вания предприятия) 

3 Рассчитанные показатели свидетельст-
вуют о снижении финансовой устойчи-
вости ООО «Агро Виста Тамбов», пре-
обладании заемных средств над собст-
венными, но в тоже время по показате-
лям общей платежеспособности и теку-
щей ликвидности обязательные норма-
тивы выполнены 

Товарно-территориаль-
ная диверсификация 

2 Партнерами компании являются пред-
приятия России и зарубежья, также об-
щество координирует работу обособлен-
ных подразделений четырех районов 
Тамбовской области – Никифоровского, 
Мичуринского, Сосновского и Тамбов-
ского 

Диверсифициро-
ванность клиентуры 

3 Главным критерием в определении зна-
чения данного риска является степень 
зависимости деятельности от количества 
клиентов 

Прогнозируемость 
прибылей 

3,5 Низкая прогнозируемость деятельности 
организаций АПК является высоким 
риском 

Прочие риски 2,5 Прочим рискам подвержены любые 
компании 

Безрисковая ставка 7,5 Действующая ключевая ставка ЦБ РФ  
с 17.06.2019 г.  

             Итого     24,5 

П р и м е ч а н и е . Риски принимают значение 0 – 5 %. 
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Разница между оборотными активами и текущими обязательствами  
в отношении прошлых лет снизилась, что говорит о снижении финансовой 
устойчивости предприятия. 

2. Коэффициент финансовой независимости Kф.н 
 

Kф.н = ,
А
К

                                                         (3) 
 

Kф.н = 0,4,
2577801
986743

=                                            (4) 
 

где К – капитал и резервы, тыс. р.; А – активы, тыс. р. 
Нормативное значение данного показателя – более 0,5. Отметим, что 

при учете результата расчета показателя независимости необходимо также 
ориентироваться на среднеотраслевые значение по исследуемой области. 

3. Коэффициент соотношения заемных и собственных средств Kс.з.и с 

 

Kс.з.и с = ,
К
ЗКСЗДС+                                              (5) 

 

Kс.з.и с 1,4,
986743

1411999
==                                           (6) 

 

где ЗДС, ЗКС – заемные долгосрочные и краткосрочные средства, тыс. р., 
соответственно.  

Коэффициент соотношения заемных и собственных средств больше 
единицы говорит о преобладании заемных средств над собственными  
и служит признаком возможных проблем с возвратом заемных средств  
в будущем. 

4. Коэффициент маневренности Kм 
 

Kм = ,
К
ВАК−                                                      (7) 

 

Kм ,06,0
986743

61541
−=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−=                                        (8) 

 

где ВА – внеоборотные активы, тыс. р. 
Коэффициент маневренности имеет норматив более 0,5. Отрицатель-

ный коэффициент маневренности характеризует низкую финансовую ус-
тойчивость, в частности, что средства вложены в медленно реализуемые 
активы, а формирование оборотного капитала происходило за счет заем-
ных средств. 

5. Коэффициент обеспеченности собственными оборотными средст-
вами Kо.с.с 

Kо.с.с = ,
ДЗОА
ВАК
−
−                                                   (9) 

 

Kо.с.с ,04,0
1446140

61541
−=

−
=                                        (10) 

 

где ДЗ – дебиторская задолженность, тыс. р. 
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Нормативным значением для коэффициента обеспеченности собст-
венными оборотными средствами установлено значение выше 0,1. Отри-
цательное значение показателя может говорить о большой задолженности 
перед кредиторами или о том, что все оборотные активы или их часть 
сформированы за счет заемных источников. 

6. Коэффициент общей платежеспособности Kо.п, который рассчиты-
вается по балансу предприятия с использованием формулы (7) 

 

Kо.п = ,
КОДО

А
+

                                             (11) 
 

Kо.п 1,6,
1591058
2577801

==                                          (12) 
 

где ДО – долгосрочные обязательства, тыс. р. 
Нормальным уровнем данного показателя считается величина от еди-

ницы, рекомендуемое значение – от двух и более. Показатель общей пла-
тежеспособности общества – ниже рекомендованного значения, что гово-
рит о снижении способности предприятия покрывать свои текущие и дол-
госрочные обязательства за счет имеющихся средств. 

7. Для определения ликвидности выбран показатель текущей ликвид-
ности Kт.л: 

 

Kт.л = ,
КО

ДЗОА−
                                               (13) 

 

Kт.л ,5,1
795 992
086 446 1

==                                          (14) 
 

Минимальное значение данного показателя – 1,5. На 1 января 2019 г. 
норматив выполнен, ООО «Агро Виста Тамбов» способно проводить  
расчеты с кредиторами в срок. 

Таким образом, финансовая устойчивость ООО «Агро Виста Тамбов» 
характеризуется низким уровнем, заемные средства предприятия преобла-
дают над собственными средствами. Общая платежеспособность и лик-
видность, в свою очередь, соответствуют установленным нормативам. 

Далее необходимо спрогнозировать денежный поток организации. 
Расчеты приведены в табл. 2. 

В 2017 году у ООО «Агро Виста Тамбов» был спад основных показа-
телей. В 2018 году произошло наращивание чистой прибыли. Дальнейше-
го стремительного увеличения выручки не ожидается, так как предприятие 
лишь достигло своих средних показателей, которые демонстрировало  
на протяжении последних лет деятельности. В связи с этим предположим, 
что все показатели будут увеличиваться на 10 %. 

Денежный поток за первый год постпрогнозного периода будет равен 
207,62 млн р. Ставка дисконтирования – 24,5 %, темп роста дохода – 10 %. 
Стоимость ООО «Агро Виста Тамбов» на конец прогнозного периода бу-
дет равна 

V = р. млн  431,86 11,0245,0
207,62

=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

                           (15) 
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Таблица 2  
 

Расчет денежного потока ООО «Агро Виста Тамбов», млн р. 
 

Показатель 
Значение 

на 01 января 
Прогнозируемый период  

на 01 января 
2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 

Чистая прибыль 
(убыток) 5,6 118 129,8 142,78 157,06 
Амортизационные 
отчисления 135,5 168,4 185,24 203,76 224,14 
Собственный
капитал 940,8 986,7 1 085,37 1 193,91 1 313,3 
Прирост  
собственного капитала 31,6 46 98,67 108,54 119,39 
Долгосрочная
задолженность 736,2 598,3 538,47 484,62 436,16 
Уменьшение долгосрочной 
задолженности 104,1 137,9 59,83 53,85 48,46 
Капитальные
вложения 169,4 183,7 202,07 222,28 244,51 
Денежный 
поток –100,8 10,8 151,81 178,95 207,62 

 
Далее необходимо продисконтировать денежные потоки в прогноз-

ном периоде по формуле  
 

PV = 
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

+ )(1
FV

i n ,                                                 (16) 

 

где FV – денежный поток; i – ставка дисконтирования; n – прогнозный  
период. 

Будущая стоимость денежных потоков и конечный расчет стоимости 
предприятия отражен в табл. 3. 

 
Таблица 3 

 
Расчет стоимости ООО «Агро Виста Тамбов», млн р. 

 

Показатель 
Прогнозируемый период Постпрогнозный 

период 01.01.2020 01.01.2021 01.01.2022 
Денежный  
поток 151,81 178,95 207,62 207,62 
Продисконтированные 
денежные потоки 121,94 115,45 107,58  
Стоимость на конец прогнозного периода 1 431,86 
Стоимость предприятия (сумма продисконтированных де-
нежных потоков и величины стоимости на конец прогнозно-
го периода 1 776,83 
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Таким образом, общая стоимость предприятия сложилась из приве-
денной к настоящему моменту времени стоимости в прогнозный и пост-
прогнозный периоды. Стоимость ООО «Агро Виста Тамбов» составляет 
1 776,83 млн р. 

 
Выводы 

 
Оценка стоимости предприятия методом дисконтирования денежных 

потоков предполагает оценку его финансовой устойчивости, которая влия-
ет на расчет применяемой при оценке ставки дисконтирования. По сути, 
оценка финансовой устойчивости дополняет оценку стоимости предпри-
ятия. Отмечено, что оценка стоимости финансово неустойчивого предпри-
ятия весьма затруднительна, так как такое предприятие не генерирует  
доходы. Очевидно, выбор подхода, который будет использоваться при 
оценке стоимости предприятия, зависит от многих факторов, в том числе 
от отраслевой принадлежности предприятия. В статье продемонстрирован 
такой выбор на примере предприятия из аграрного сектора. 
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Аннотация: Охарактеризована специфика маркетинга  

некоммерческих организаций и раскрыты вызовы, проявляю-
щиеся в современной бизнес-ориентированной цифровой  
экономике, применительно к функционированию некоммерче-
ских организаций. В ответ на данные вызовы необходимо выра-
ботать определенный механизм адаптации. В этой ситуации 
маркетинг выступает инструментом адаптации некоммерческих 
организаций к новым социально-экономическим условиям. 

 
 
 

Сложившаяся современная экономика является бизнес-ориенти-
рованной, поскольку в ней значительную роль играет предпринимательст-
во, выступающее источником экономического роста и основой наращива-
ния конкурентоспособности национальной экономической системы. В та-
ких условиях – превалирования бизнес-ориентации экономики в целом, 
некоммерческие организации осознают необходимость использования 
маркетинговых инструментов и, естественным образом, их маркетинговая 
деятельность обладает определенной спецификой.  

Данная специфичность опосредуется рядом объективно проявляю-
щихся обстоятельств. Во-первых, они вынуждены проявлять изобрета-
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тельность в маркетинге, так как конкурируют на общих рыночных основа-
ниях с обладающими большими ресурсами коммерческими организация-
ми. Не имея аналогичных возможностей, но обладая необходимостью  
добиваться аналогичных результатов в области маркетинга, некоммерче-
ские организации нацелены на использование не шаблонных маркетинго-
вых стратегий. Они делают акцент на своих конкурентных преимущест-
вах, связанных с привлечением мало оплачиваемых кадров и доброволь-
ной помощи, минимизируют расходы финансовых ресурсов. Соответст-
венно, их маркетинговая активность характеризуется высокой человеко-
емкостью и низкой капиталоемкостью.  

Во-вторых, в бизнес-ориентированной экономике условия для разви-
тия некоммерческих организаций усложняются из-за ряда новых «вызо-
вов», связанных с изменениями в социуме, внедрением новых технологий  
и ужесточением конкуренции и т.д. К одному из вызовов бизнес-ориенти-
рованной экономики для маркетинга некоммерческих организаций можно 
отнести оформление так называемого реляционного общества, которое 
является сложным. В нем представлены разнообразные организации:  
государственные учреждения и предприятия, гражданское общество, ком-
мерческие и некоммерческие организации. Практически не существуют 
обособленно бизнес-общество, государственные учреждения, гражданское 
общество. Они становятся частью общего социального пространства.  
Такая модель социально-экономической системы носит название «реляци-
онное общество». Данная модель сложилась во многом благодаря упро-
щению обмена информацией и коммуникаций, сетевому взаимодействию, 
высокой степени координации действий различных хозяйствующих  
субъектов, входящих в состав национальной социально-экономической 
системы. 

Значимым аспектом «реляционного общества», отличающим его  
от традиционной социальной модели, является высокий уровень ответст-
венности хозяйствующих субъектов, о чем, в частности, говорят авторы 
работы «Ответственные компании»: «возможно, мы должны говорить  
об ответственном обществе, а не о социальной ответственности отдельных 
компаний» [1]. Смысл данной фразы заключается в том, что в ответствен-
ном обществе ответственность равномерно распределена между всеми  
хозяйствующими субъектами. 

Сформировавшиеся организованные сети объединили ранее обособ-
ленные указанные три социальные сферы, поставив перед ними общие 
цели и предоставив им новые способы их достижения. Отношения между 
социальными агентами меняются от клиентов-поставщиков к партнерам. 
В связи с этим традиционные маркетинговые модели уступают место мар-
кетингу взаимодействия или реляционному маркетингу. Различные соци-
альные сферы в такой модели существуют не обособленно, а объединены 
в общее и целостное социальное пространство, первоначально сформиро-
вавшееся и развивающееся под воздействием внешних факторов – беспре-
цедентных новых возможностей и новых проблем. 

Некоммерческие организации в данной ситуации осуществляют реля-
ционный маркетинг, объектами которого являются потребители. Неком-
мерческие организации стремятся к удержанию потребителей и установ-
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лению и поддержанию с ними долгосрочных и непрерывных контактов. 
Они также поддерживают доверительные партнерские отношения с дру-
гими организациями, принимают на себя ответственность за свою дея-
тельность. 

Еще одним вызовом современной бизнес-ориентированной экономи-
ки для маркетинга некоммерческих организаций можно считать феномен 
формирования информационного общества и информационной экономи-
ки. Массовое распространение информационно-коммуникационных тех-
нологий и доступность высокоскоростного Интернета к настоящему вре-
мени существенным образом трансформировали социально-экономи-
ческий уклад. 

Под влиянием процесса информатизации сформировалось информа-
ционное общество, важнейшими характеристиками которого являются 
следующие: возрастание ценности информации и информационно-
коммуникационных технологий; переход от непосредственного личного 
контакта к дистанционному взаимодействию людей, которое осуществля-
ется непрерывно (24 ч в сутки, 7 дней в неделю); повсеместное примене-
ние современных информационно-коммуникационных технологий и Ин-
тернета в обычной жизни человека, на работе, при приобретении продук-
ции и услуг (включая государственные услуги благодаря появлению и раз-
витию системы электронного правительства) [2 – 4]. 

Это повлекло за собой возникновение и интенсивное развитие  
информационной экономики, которая обладает следующими основными 
чертами [5 – 7]: 

– возникновение электронного предпринимательства; 
– становление информации в качестве одного из факторов производ-

ства; 
– информация становится продуктом, возникновение товаров и услуг 

в области информации; 
– автоматизация бизнес-процессов благодаря внедрению новейших 

информационно-коммуникационных технологий. 
На рисунке 1 представлено влияние информационного общества  

и информационной экономики на маркетинг некоммерческих организаций 
через призму концепции ноосферы, основоположником которой является 
французский ученый начала ХХ века Пьер Тейя́р де Шарде́н. 

Формирование информационного общества и информационной  
экономики представляет собой сильный вызов для современной бизнес-
ориентированной экономики. В сложившейся социосфере стало популяр-
ным дистанционное взаимодействие людей, которое осуществляется  
непрерывно. Результатом взаимодействия составляющих ноосферы с ис-
пользованием информационно-коммуникационных технологий, информа-
ции как ресурса является создание информации как продукта. В этих  
условиях маркетинг некоммерческих организаций предполагает защиту ан-
тропосферы (окружающей среды), продвижение себя, своих товаров и услуг 
в социосфере, а также активное использование техносферы – новейших 
информационно-коммуникационных технологий и Интернета. Можно  
отметить, что для некоммерческих организаций, не имеющих возможно-
сти содержать в штате или обращаться за услугами специалиста в  области 
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Рис. 1. Маркетинг некоммерческих организаций в условиях  
информационного общества и информационной экономики (составлено авторами) 
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– происходит интенсивное инновационное развитие всех отраслей  
народного хозяйства; 

– целевым ориентиром развития хозяйственных систем становится 
повышение качества жизни населения. 

В человеко-ориентированных социально-экономических системах  
в условиях формирования, становления и развития «экономики знаний» 
центральным элементом является человек, как предприниматель, потреби-
тель и работник. В аспекте маркетинга это проявляется в возникновении  
и росте популярности маркетинга персонала.  

Некоммерческие организации, для которых человеческие ресурсы, 
как правило, являются основными (наиболее доступными и наиболее цен-
ными), проявляют все больший интерес к маркетингу персонала. Персонал 
некоммерческих организаций (например, волонтеры) имеет свою специ-
фику, связанную с преобладанием социальных мотивов (помощь нуж-
дающимся) над экономическими (получение дохода). Поэтому для при-
влечения и удержания персонала некоммерческие организации использу-
ют в первую очередь социальные механизмы, примерами которых являют-
ся следующие: 

– тщательный и систематический учет индивидуальной активности  
и результативности каждого работника предприятия с составлением  
рейтинга и обнародованием его результатов, как внутри некоммерческой 
организации, так и за ее пределами на ее интернет-сайте; 

– моральное и публичное поощрение работников некоммерческой  
организации за социальные заслуги; 

– продвижение по службе работников некоммерческой организации 
за социальные заслуги и др. 

Еще одним проявлением влияния «экономики знаний» на маркетинг 
некоммерческих организаций является маркетинг инноваций. Особенно-
стью его применения некоммерческими организациями является то, что 
инновационная активность не встроена в их корпоративную культуру.  
В условиях «экономики знаний» перед некоммерческими организациями 
стоит непростая задача – создание и внедрение инноваций. Она решается 
через непроизводственные инновации.  

Также к числу вызовов современной бизнес-ориентированной эконо-
мики для маркетинга некоммерческих организаций относится глобализа-
ция и усиление всемирной конкуренции предприятий, причем не только 
тех, которые ориентируются на мировые рынки, но и тех, которые функ-
ционируют исключительно на внутренних рынках, в связи с приходом  
иностранных конкурентов. В ответ на вызов глобализации некоммерче-
ские организации осуществляют глобально-ориентированный маркетинг. 
Его сущность заключается в том, что некоммерческие организации про-
двигают свои ценности и информируют о своей деятельности заинтересо-
ванных лиц. Это происходит благодаря современным информационно-
коммуникационным технологиям и Интернету.  

Еще одним вызовом современной бизнес-ориентированной экономи-
ки для маркетинга некоммерческих организаций является проявившаяся 
тенденция корпоративной социальной ответственности, возникшая в связи 
со стремлением бизнес-единиц и некоммерческих структур к повышению 
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устойчивости развития. Социальная ответственность, как способ понима-
ния организацией собственной миссии на рынке, связана с личными цен-
ностями руководства и работников.  

В соответствии с общемировой концепцией корпоративной социаль-
ной ответственности, она включает в себя дополнительную ответствен-
ность, принимаемую организациями по собственной инициативе. Можно 
выделить две основные составляющие корпоративной социальной ответ-
ственности: 1) управление организацией: организация и контроль бизнес-
процессов; 2) отношения организации с окружающей средой: потребители 
и поставщики, окружающая среда, общество и т.д. 

В работе [12] отмечено, что социальную ответственность следует рас-
сматривать как способ понимания организации в целом, а не набор  
отдельных действий, переменно планируемую и с небольшой координаци-
ей. Автор работы [13], говоря о навыках, необходимых для применения 
концепции корпоративной социальной ответственности в современной 
организации, указывает, что «важнейшим из них является системное  
видение: способность понять, что деятельность компании больше не явля-
ется линейной. В аспекте корпоративной социальной ответственности 
речь идет не об оптимизации результатов ее деятельности для акционеров, 
а о максимизации социально значимой деятельности и сведении к мини-
муму ее негативных последствий, то есть создании ценности для заинте-
ресованных лиц». 

Некоммерческие организации обладают преимуществами в проявле-
нии корпоративной социальной ответственности, так как создание соци-
ально значимых ценностей является их основной задачей, встроенной  
во все бизнес-процессы. Проявление корпоративной социальной ответст-
венности некоммерческими организациями может быть вызвано несколь-
кими причинами. В некоторых случаях корпоративная социальная ответ-
ственность является продолжением организационной культуры, законо-
мерно вытекая из первопричины создания некоммерческих организаций. 
Другими причинами развития корпоративной социальной ответственности 
некоммерческих организаций являются укрепление бренда (для неком-
мерческой организации социальная ответственность часто является неотъ-
емлемой составляющей брэндинга), а также мотивация работников, чтобы 
они идентифицировали себя с организацией, получая большие выгоды или 
сводя к минимуму риски.  

Влияние таких базовых проявившихся вызовов современной бизнес-
ориентированной экономики, как «экономика знаний», глобализация  
и тенденция корпоративной социальной ответственности, на маркетинг 
некоммерческих организаций отражено на рис. 2, из которого видно, что 
маркетинговая активность некоммерческих организаций становится более 
разнообразной под влиянием формирования «экономики знаний», глобали-
зации и тенденции корпоративной социальной ответственности. Также 
расширяются объекты маркетинговой деятельности некоммерческих орга-
низаций. В таблице 1 отражена сущность влияния рассмотренных вызовов 
бизнес-ориентированной экономики на маркетинг некоммерческих орга-
низаций и его приоритеты. 
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Рис. 2. Влияние базовых вызовов современной бизнес-ориентированной экономики 

на маркетинг некоммерческих организаций (составлено авторами) 
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некоммерческих организаций 

Приоритеты маркетинга 
некоммерческих органи-
заций, соответствующие 

данному вызову 
«Реляционное  
общество» 

Необходимость управления отно-
шениями с заинтересованными  
лицами 

Реляционный 
маркетинг 

Информационное 
общество и инфор-
мационная эконо-
мика 

Необходимость использования  
новейших информационно-
коммуникационных технологий 

Интернет-маркетинг 

«Экономика 
знаний» 

Необходимость привлечения  
и удержания человеческих  
ресурсов и проявления  
инновационной активности 

Маркетинг персонала, 
маркетинг инноваций 

Глобализация  
и глобальная 
конкуренция 

Необходимость ориентироваться
на мировые рынки 

Глобально-
ориентированный 
маркетинг 

Корпоративная 
социальная  
ответственность 

Необходимость создавать неце-
левые социальные ценности 

Социальный 
маркетинг 

П р и м е ч а н и е .  Составлено авторами. 

Социальный  
маркетинг 

«Экономика знаний»

Тенденция корпоративной  
социальной ответственности 

Глобально-ориентированный 
маркетинг 

Мировые рынки:
− конкуренты (другие организа-

ции); 
− потребители; 
− волонтеры; 
− спонсоры; 
− другие заинтересованные лица 

Общество
Глобальная конкуренция

Некоммерческая 
организация 

Работники

Маркетинг
персонала

Социальный 
маркетинг 

Потребители Человеческие 
ресурсы  

на рынке труда
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Как видно из табл. 1, маркетинг выступает инструментом адаптации 
некоммерческих организации к новым социально-экономическим услови-
ям, возникающим под влиянием рассмотренных вызовов бизнес-ориенти-
рованной экономики. Соответствующие виды маркетинга, определяющие 
его приоритеты, позволяют удовлетворить все потребности, возникающие 
у некоммерческих организаций в связи с действием данных вызовов.  

Из вышесказанного следует, что современные некоммерческие орга-
низации должны переоценить важность маркетинга и поставить его  
на вершину своей иерархии организационных приоритетов. В частности, 
некоммерческие организации должны предъявлять требования к марке-
тинговым способностям по отношению к своим управляющим и работни-
кам, выделять маркетинг в качестве отдельной статьи в корпоративной 
отчетности и бюджете, а также привлекать ресурсы для маркетинга. 
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низацию самообразования, индивидуальных консультаций, кон-
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Использование метода исследования объектов познания на их моде-
лях позволяет адекватно и целостно отразить сущность, важнейшие каче-
ства и компоненты системы, получить информацию о ее прошлом, на-
стоящем и будущем состояниях, возможностях и условиях построения, 
функционирования и развития [1, c. 54]. Поэтому моделирование широко 
применяется в педагогике. Оно является начальным этапом педагогиче-
ского проектирования и состоит в разработке модели как общей проектив-
ной идеи создания педагогической системы, так и в разработке модели 
педагогических процессов [2, c. 110; 3, c. 435]. 

При построении модели формирования компетенции по боевому  
слаживанию и определении целей, методологических принципов, форм, 
методов, средств обучения будущих офицеров использовались, прежде 
всего, коммуникативно-деятельностный, компетентностный и системный 
подходы, которые составили методологию изучения процесса подготовки 
офицеров к профессиональной деятельности по слаживанию.  

Формирование компетенции по боевому слаживанию у будущих офи-
церов стало смыслообразующим содержанием модели, где компетенция 
по боевому слаживанию рассматривается как интегративная характери-
стика личности, обеспечивающая его способность и готовность эффектив-
но осуществлять целенаправленное обучение военнослужащих согласо-
ванным действиям в составе подразделений для выполнения боевых задач, 
представленная совокупностью компонентов (мотивационно-ценностного, 
функционального, информационно-коммуникативного и обучающе-
рефлексивного). 

Важным фактором, влияющим на формирование компетенции по бое-
вому слаживанию у будущих офицеров, является социальный заказ, кото-
рый определяет цели и задачи, основные принципы и подходы формиро-
вания компетенции и находит отражение в модели. К условиям, необхо-
димым для формирования компетенции по боевому слаживанию, можно 
отнести меры по обеспечению и укреплению безопасности страны, при-
нимаемые правительством Российской Федерации в связи с комплексом 
геополитических, политических, экономических и военных вызовов. Дан-
ные меры отражены в таких важнейших документах, как Государственная 
программа вооружения, Военная доктрина Российской Федерации и др. 
Также социальный заказ на формирование компетенции по боевому сла-
живанию содержится в профессиональных стандартах подготовки офице-
ров, требованиях к офицеру, осуществляющему боевое слаживание.  

Модель формирования компетенции по боевому слаживанию у буду-
щих офицеров представляет собой педагогическую систему, которая со-
держит совокупность взаимосвязанных средств, методов и процессов, не-
обходимых для целенаправленного педагогического влияния на формиро-
вание личности с заданными качествами [4, с. 143]. Это определило необ-
ходимость использования системного подхода при построении модели. 
Применение данного подхода позволило определить структуру, описать 
блоки, установить такие связи между элементами модели, которые сдела-
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ли процесс формирования компетенции по боевому слаживанию более 
эффективным [5, c. 151]. 

Коммуникативно-деятельностный подход применен к построению 
модели потому, что он решает задачи выбора и организации деятельности 
обучающихся с позиции субъекта познания труда и общения, способству-
ет осознанию, целеполаганию, планированию учебной деятельности, по-
могает ее эффективной организации, оценке результатов, анализу. Комму-
никативно-деятельностный подход предполагает организацию в учебном 
процессе сотрудничества, коллективной (командной) работы, поисковой 
деятельности, которые осуществляются в ситуации коммуникации. При 
реализации данного подхода применяются специальные формы, методы, 
средства обмена информацией, направленные на усиление информацион-
ной выразительности и времени усвоения учебного материала.  

Условия для коллективной учебной деятельности с использованием 
информационных технологий, современных средств связи, создаваемые 
при коммуникативно-деятельностном подходе, способствуют профессио-
нальному развитию будущих офицеров, формированию у них ценностного 
отношения к командной работе и умений такую работу эффективного ор-
ганизовать, что особенно важно для формирования компетенции по бое-
вому слаживанию. 

Компетентностный подход акцентирует внимание на результате обра-
зования (способности действовать профессионально в различных про-
блемных ситуациях), выступает как практико-ориентированный к приоб-
ретению способов деятельности, умений действовать и решать практиче-
ские задачи в нестандартных ситуациях. Он является отражением резуль-
тата образования в целостном виде как системы признаков готовности вы-
пускника к осуществлению той или иной деятельности. Компетентност-
ный подход усиливает практическую ориентированность образования, его 
предметно-профессиональный аспект подчеркивает роль опыта, умений 
для практического применения знаний [6]. 

Компетентностный подход обеспечивает формирование у будущих 
офицеров мотивов, ценностного отношения к профессиональной деятель-
ности, боевому слаживанию; знаний, умений и навыков, необходимых для 
решения профессиональных задач по управлению подразделениями, орга-
низации взаимодействия с подразделениями, воинскими формированиями 
при совместном выполнении задач по боевому слаживанию [7]. 

Использование системного, коммуникативно-деятельностного и ком-
петентностного подходов при построении модели формирования компе-
тенции по боевому слаживанию у будущих офицеров конкретизируется 
через применение принципов функционального взаимодействия, ценност-
ного отношения к командной работе и профессиональной направленности. 

Потребность в отражении функциональных связей и способов обще-
ния определяет необходимость использования при построении модели 
принципа функционального взаимодействия. Данный принцип предусмат-
ривает организацию обучения, при которой группы обучающихся выпол-
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няют общие задачи, каждый член группы вовлечен в рабочий процесс  
и при этом выполняет свою функцию. Обмен информацией в группе, меж-
ду группами осуществляется на основе применения информационных тех-
нологий и современных средств связи.  

Принцип ценностного отношения к командной работе предполагает 
создание в процессе подготовки доверительных отношений между обу-
чаемыми (членами команды), воспитание уважения к личности членов  
команды, ответственности, трудолюбия, нацеленности на достижение вы-
соких результатов при выполнении заданий в команде, на обмен знаниями 
между членами команды, повышение профессионального уровня посред-
ством командной работы и др. Принцип ценностного отношения к ко-
мандной работе направлен на повышение командного духа и доверия  
в коллективе. 

Роль принципа профессиональной направленности состоит в форми-
ровании необходимых личностных качеств у будущих офицеров, воспита-
нии у них системы взглядов, убеждений как основы формирования миро-
воззрения и профессионального мышления. Данный принцип реализуется 
через использование профессионально направленных педагогических 
средств и методов, обеспечивающих усвоение необходимых знаний, уме-
ний, навыков, формирующих интерес к военной профессии, боевой подго-
товке, слаживанию.  

Обоснованные подходы (коммуникативно-деятельностный, компе-
тентностный и системный) и принципы (функционального взаимодейст-
вия, ценностного отношения к командной работе, профессиональной на-
правленности) к построению модели, определению ее структуры и содер-
жанию позволили построить модель формирования компетенции по сла-
живанию, включающую социальный заказ, цели, задачи, содержательный 
и технологический блоки, критерии, результат, уровни сформированности 
компетенции по боевому слаживанию. 

Содержательный блок модели включает содержание обучения, ис-
пользуемые формы и методы, которые обеспечивают профессиональный 
рост и определяются на основе значимости рассматриваемых вопросов. 
Содержание включает учебные программы для отработки элементов сла-
живания (где увеличено числа занятий с реальным выполнением практи-
ческих задач); факультатив «Боевое слаживание в современных условиях. 
Основы проведения боевого слаживания».  

Проведение факультатива строится на основе лекционных и практи-
ческих занятий в тесной взаимосвязи с военными дисциплинами. Главный 
аспект в обучении переносится на формирование стройной системы теоре-
тических знаний о боевом слаживании и выработку умений проведения 
боевого слаживания. Особое внимание сосредоточено на формировании 
готовности обучаемых работать в команде с использованием современных 
информационных технологий и средств связи. Методика проведения заня-
тий и деятельность самого преподавателя должны способствовать подго-
товке будущих офицеров к боевому слаживанию. Обучение включает  
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организацию самообразования, индивидуальных консультаций, конкурсов, 
соревнований, мастер-классов, групповой работы, выполнения проектов 
(групповых проектов) и т.п. [8].  

Технологический блок модели, разработанный на основе коммуника-
тивно-деятельностного подхода, описывает процесс формирования компе-
тенции через конкретизацию задач реализации модели путем анализа  
выделенной цели, профессиональной деятельности офицера по боевому 
слаживанию; выполнение диагностического, мотивационного, обучающе-
го, рефлексивного этапов; использование технологий (интерактивных,  
модульных, обучения в группе) и средств обучения (компьютерные сред-
ства обучения (презентации, тесты, геоинформационные системы военно-
го назначения и др.), наглядные материалы, макеты; документы, карты, 
кейсы и др.). 

В модели отражены три уровня сформированности компетенции  
по боевому слаживанию – низкий, средний, высокий, которые выделены 
на основе анализа научных работ, психолого-педагогической литературы, 
практики обучения офицеров.  

Реализация разработанной модели позволяет формировать у будущих 
офицеров личностные качества, знания, умения и навыки, необходимые 
для проведения боевого слаживания: 

– стремление к поиску путей и способов постоянного совершенство-
вания организации и проведения боевого слаживания, развитию навыков  
у личного состава владения вооружением и военной техникой, постоянно-
го повышения уровня готовности личного состава;  

– понимание необходимости восхождения личности (своей и военно-
служащего) к высокому уровню компетентности; 

– знания о способах непрерывного, гибкого и оперативного руково-
дства подразделениями и боевым слаживанием;  

– умения четко выполнять свои функциональные обязанности по бое-
вому слаживанию с учетом конкретных особенностей предстоящего теат-
ра войны, местности и времени года; 

– практические навыки умелого руководства подразделениями, орга-
низации взаимодействия с личным составом и руководством на основе 
использования информационных технологий и современных средств  
связи; 

– умения строить процесс обучения на научной основе с использова-
ния последних достижений науки и техники, военной теории, педагогики, 
опыта войн, военных конфликтов, передового опыта проведения боевого 
слаживания, наглядности и максимального приближения к обстановке  
реального боя. 
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Abstract: A model for the formation of competence in combat 

coordination among future officers is described, built on the basis  
of communicative-active, competency-based and systemic approaches, 
concretized through the application of the principles of functional 
interaction, value attitude to team work and professional orientation.  
The goals, principles, content, forms, methods, means of preparing future 
officers for combat coordination were determined. Particular attention  
in preparing officers for combat coordination was given to the formation  
of teamwork skills using modern information technologies and 
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individual consultations, contests, competitions, master classes, group 
work, and the implementation of group projects. 
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Аннотация: В школьном курсе понятие дифференциала, 

его геометрический смысл и простейшие приложения в качест-
ве инновационного элемента содержания могут быть введены 
параллельно с понятием производной. Выделены основные  
аспекты преемственности изучения соответствующего материа-
ла. Обоснована важность задачи линеаризации и полиномиза-
ции приращения функции. Вопросы линеаризации и полиноми-
зации рассмотрены в контексте математической основы соот-
ветствующих вычислительных алгоритмов. 

 
 
 

Введение 
 

В условиях реализации Федеральных государственных образователь-
ных стандартов (ФГОС) нового поколения [1] сохраняет свою актуаль-
ность проблема преемственности математической подготовки в системе 
«школа – вуз». 

Нам представляются наиболее важными следующие три аспекта  
преемственности: 

1) в содержании математического материала; 
2) используемых технологических приемах обучения; 
3) приложениях основных понятий и фактов. 
Данные аспекты рассматриваем в контексте овладения студентом вуза 

компетенциями общепрофессионального характера (ОПК), среди которых 
выделяем «способность использовать основные законы естественнонауч-
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ных дисциплин в профессиональной деятельности, применять методы  
математического анализа и математического (компьютерного) моделиро-
вания» (см., например, стандарт направления подготовки 08.03.01 «Строи-
тельство» [1]). В свою очередь методы математического анализа – это, 
прежде всего, методы дифференциально-интегрального исчисления. Соот-
ветствующие понятия и факты изучаются в два этапа: первый (ознакоми-
тельный) – в старших классах средней школы, второй – в вузовском курсе 
высшей математики. Фундаментальным понятием, используемым в зада-
чах дифференцирования, интегрирования и решения дифференциальных 
уравнений, является понятие дифференциала функции одной переменной. 
В настоящей работе предложены вопросы содержания, связанные со свой-
ствами и приложениями дифференциала, а также соответствующие техно-
логические приемы обучения (постановка задач, уточнения и обобщения 
понятий, геометрические интерпретации и др.). 

 
Вопросы содержания 

 
Преемственность в освоении школьниками и студентами понятия  

и свойств дифференциала может быть реализована посредством спираль-
ного принципа обучения. Ключевыми положениями «спиральных» обра-
зовательных программ на основе концепции Д. Брунера [2] являются: 

– обращение к теме несколько раз на разных этапах обучения; 
– логический переход от упрощенных идей к сложным на каждом  

новом этапе; 
– уточнение и обобщение изучаемой информации; 
– обеспечение возможности применения материала в последующих 

темах курса. 
Понятие дифференциала, его геометрический смысл и простейшие 

приложения, по нашему мнению, должны вводиться параллельно с поня-
тием производной в десятом, либо одиннадцатом классе средней школы. 
Систематическое же изучение дифференциально-интегрального исчисле-
ния осуществляется в вузовском курсе математики. В частности, понятие 
и свойства дифференциала уточняются на языке бесконечно малых,  
пополняются инвариантностью его формы, обобщаются в связи с кратным 
дифференцированием, а затем – и в связи с рассмотрением функций  
нескольких переменных (переход от частных дифференциалов к полному). 
Дифференциал функции находит приложение в методах интегрирования 
(замена переменных и интегрирование по частям), в приближенных  
вычислениях. Идея линеаризации значений функции может быть реализо-
вана в методе касательных решения алгебраических уравнений, в методе 
Эйлера решения задачи Коши и др.  

В связи с вышеизложенным распределение содержания модуля 
«Дифференциал функции одной переменной» по этапам (уровням) мате-
матической подготовки, по нашему мнению, должно быть следующим 
(табл. 1). 

Обсудим наиболее важные из вышеперечисленных вопросов с точки 
зрения концепции преемственности. 
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Таблица 1 
 

Вопросы содержания 
 

Понятие дифференциала  
на этапе довузовской подготовки 

(1-й этап) 

Дифференциал в курсе  
высшей математики  

(2-й этап) 
Приращение аргумента и функции. 

Средняя и мгновенная скорости
движения. Понятие производной 

Разностное отношение как средняя 
скорость изменения функции. Понятие 
производной. Левосторонняя и право-
сторонняя производные 

Задача о приближенном представле-
нии малого перемещения точки в виде 
равномерного перемещения 

Задача о линеаризации приращения 
функции 

Малое приращение функции и его 
главная часть. Понятие дифференциала 

Дифференцируемость функции  
в точке. Дифференциал. Эквивалент-
ность приращения и дифференциала 
как бесконечно малых величин 

Касательная и ее уравнение. Геомет-
рический смысл дифференциала 

Линеаризация функции в малой  
окрестности точки дифференцирования 

Простейшие свойства дифференциа-
ла. Производная как отношение диф-
ференциалов. Применение дифферен-
циала к нахождению производной 
сложной и обратной функций 

Свойства дифференциала и инвари-
антность его формы. Производные  
и дифференциалы высших порядков. 
Полиномизация приращения функции 

Приложения дифференциала к при-
ближенным вычислениям 

Приложения дифференциала к при-
ближенным вычислениям и оценки  
погрешностей. Задачи прикладного  
и профессионально-ориентированного 
характера 

 
Постановка задачи о «линеаризации» приращения функции 

 
Имеющееся в учебниках определение дифференциала как главной 

части приращения функции при первичном ознакомлении может предста-
виться искусственным, надуманным и не имеющим никакой связи с прак-
тикой. Поэтому задача педагога – показать непосредственную связь диф-
ференциала функции с ее производной, продемонстрировать важность  
линеаризации приращения. 

На этапе довузовской подготовки соответствующее рассмотрение  
полезно предварить задачей конкретного физического содержания  
[3, c. 121]. Так, пусть имеется зависимость )(tss =  расстояния, пройденно-
го с начала движения, от времени t пребывания в пути материальной  
точки, движущейся прямолинейно. Если с фиксированного момента t  
прошло малое время tΔ , то соответствующее приращение расстояния есть 

)()( tsttss −Δ+=Δ . Возникает вопрос: можно ли приближенно заменить 
sΔ  на величину ttv Δ)( , то есть вычислить sΔ  как путь, который точка 

прошла бы за то же время tΔ , сохранив скорость )(tv , достигнутую к мо-
менту t? Другими словами, можно ли представить движение на малом 
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временном интервале Δt как равномерное и какова при этом скорость )(tv ? 
Ответ на вопрос будет содержаться в понятии производной, которая  
в данной ситуации интерпретируется как мгновенная скорость движения  
в момент t  

t
sts

t Δ
Δ

=′
→Δ 0

lim)( . 
 

Согласно критерию существования предела имеет место представление 
 

)()( tts
t
s

γ+′=
Δ
Δ , 

 

откуда ttttss Δγ+Δ′=Δ )()( , где )(tγ  – бесконечно малая при 0→Δt .  
При 0)( ≠′ ts  второе слагаемое, очевидно, стремится к нулю быстрее пер-
вого, так что «основной вклад» в приращение sΔ  вносит произведение 

tts Δ′ )(  – выражение, линейное относительно приращения аргумента Δt. 
Таким образом, при малых значениях Δt перемещение sΔ  точки можно 
считать практически равномерным со скоростью ).()( tstv ′=  

Если обратиться к вузовскому курсу математики, то здесь понятие 
дифференциала можно предварить вычислением приращения линейной 
функции bkxxf +=)( в случае получения аргументом x  приращения xΔ :  

 

.)()()( xkbkxbxxkxf Δ=+−+Δ+=Δ  
 

Итак, в этом случае )(xfΔ  прямо пропорционально xΔ ; заметив, что 
kxf =′ )( , получим xxfxf Δ′=Δ )()( . Следовательно, для линейной функ-

ции )(xf  ее приращение (как функция от xΔ ) зависит от xΔ  также  
линейным образом.  

Вопрос о возможности подобной линеаризации приращения (при ма-
лых изменениях аргумента xΔ ) может быть поставлен и в общем случае. 
Положительный ответ был бы полезен по ряду причин: например, пред-
ставилась бы возможность приближенных вычислений значений функции 
(рассмотрено ниже). 

Таким образом, на обеих ступенях обучения математике возникает  
задача о представлении )(xfΔ  через посредство .)( xxf Δ′  
 

Дифференцируемость функции 
 

Выражение для приращения функции )(xfΔ  может быть получено  
из определения производной: 

 

xxxxfxf Δγ+Δ′=Δ )()()( ;  )0(0)( →Δ→γ хх .                     (1) 
 

Представление )(xfΔ  в виде (1) обычно принимают за определение 
дифференцируемости функции f  в точке x , а главную часть приращения 

xxfxdf Δ′= )()( , линейную относительно xΔ , называют ее дифференциа-
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лом в этой точке. Тем самым, существование )(xf ′  оказывается достаточ-
ным условием дифференцируемости функции.  

Верно и обратное: существование производной в точке x  необходимо 
для дифференцируемости функции в этой точке, в чем легко убедиться, 
поделив обе части (1) на xΔ  и устремив затем xΔ  к нулю. Таким образом, 
существование производной является критерием дифференцируемости 
функции.  

Понятие «главной части» приращения в вузовском курсе может быть 
уточнено в терминах сравнения бесконечно малых. Во-первых,  
при 0)( ≠′ xf  второе слагаемое в правой части (1) представляет собою 
бесконечно малую более высокого порядка, чем первое: 

 

).0(0
)(
)(

→Δ→
′
γ х

xf
x  

 

Во-вторых, )(xfΔ  и xxf Δ′ )(  оказываются эквивалентными 
 

+=
Δ′

Δ 1
)(

)(
xxf

xf 1
)(
)(
→

′ xf
xγ      ( ).0→Δx  

 

Таким образом, задача о линеаризации приращения функции решена  
в следующем смысле: получена возможность его записи в виде (1), и, как 
следствие, возможность приближенного представления  
 

xxfxf Δ′≈Δ )()( .                                              (2) 
 

Принимая по определению xdx Δ=  (что согласуется с равенством 
xxdx Δ′= ), дифференциал функции )(xfy =  можно записать также в виде 

 

=dy dxxf )(′ .                                                (3) 
 

Геометрический смысл дифференциала 
 

На обоих этапах изучения целесообразно рассматривать геометриче-
скую интерпретацию соответствующего понятия: дифференциал служит 
средством замены приращения функции на приращение ординаты точки 
касательной. К данному выводу приходим на основе следующих рассуж-
дений. В уравнении касательной к графику функции )(xf  в точке 0x   

 

))(()( 000 xxxfxfy −′+= .                                      (4) 
 

разность между ординатой у точки касательной и значением )( 0xf  есть 
(см. (3) и (4)) 

)()( 00 xdfxfy =− , 
 

здесь 00 xxx −=Δ . Следовательно, дифференциал )( 0xdf  функции f  равен 
приращению ординаты точки касательной (при переходе от 0x  к x ),  
в чем и состоит его геометрический смысл. 
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Рассуждения, связанные с уравнением касательной, могут быть  
дополнены следующим фактом. В соответствии с (2) приращение 

)()( 0xfxf −  значения функции при переходе от 0x  к x  приближенно  
вычисляется в виде )()()( 00 xdfxfxf ≈− , и тогда  

 

))(()()( 000 xxxfxfxf −′+≈ .                                 (5) 
 

Таким образом, значение )(xf  может быть приближенно заменено 
значением линейной функции (5). В этом смысле дифференциал является  
средством линеаризации функции.  

В вузовском курсе замена вида (5) может быть сформулирована  
в терминах «локального спрямления кривой», а в дальнейшем данная идея 
получает развитие в методе Эйлера решения дифференциальных уравне-
ний [4, c. 29 – 31]. 
 

Применение дифференциала 
 

Понятие дифференциала дает возможность формализовать действия 
по нахождению производной сложной, обратной и параметрически задан-

ной функций. Производную функции )(xf , обозначенную в виде 
dx
df , 

можно, в силу (3), понимать как отношение дифференциалов. В этом слу-
чае формулы производных сложной и обратной функций получаются сле-
дующим образом. 

Пусть аргумент х функции )(xf  пробегает все значения дифференци-
руемой (на некотором интервале) функции )(tx , так что имеется суперпо-

зиция )).(( txf  Записывая отношение дифференциалов 
dt
df  в виде произве-

дения дробей  
 

dt
dx

dx
df

dt
df

= , 
 

приходим к формуле дифференцирования сложной функции; в иных  
обозначениях 
 

( ) ).())(())(( txtxf'txf ′′=  
 

Далее, если функция )(xfy =  обратима, то есть )(yx ϕ= , где ,1−=ϕ f  

то 
dx
dy

dy
dx :1=  или  

 

1)()( =′ϕ′ xfy . 
 

Последний результат позволяет обучающимся самостоятельно попол-
нить таблицу производных. А именно, пользуясь производными тригоно-
метрических и показательной функций, легко получить формулы для  
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производных обратных тригонометрических и логарифмической функций. 
Так, если xy arctg= , то yx tg= , и тогда  

 

1)(arctg
cos

1
2 =′x

y
, откуда 

y
x 2tg1

1)(arctg
+

=′  или 21
1)(arctg
x

x
+

=′ . 

 

В вузовском курсе математики приложения дифференциала могут 
быть распространены на случай функций )(xfу = , заданных параметри-
чески, то есть в виде 

 

⎩
⎨
⎧

=
=

)(
)(
tyy
txx

, 

 

где параметр t пробегает некоторый интервал ),( βα . В этом случае выра-
жение для производной )(xf ′  может быть получено следующим образом 
 

dt
dx

dt
dy

dx
dy

= . 

Следовательно,  

)(
)()(

tx
tyxf

′
′

=′ . 

 

Отметим также свойство инвариантности формы дифференциала – 
свойство, интересное само по себе и имеющее приложение в методе  
интегрирования путем замены переменной (введения под знак дифферен-
циала). Суть состоит в том, что равенство (3) сохраняется и в случае 
сложной функции ))(( txfy = . Обоснование здесь – следующее. Посколь-
ку дифференциал dx  для )(txx =  имеет вид dttxdx )(′= , то  

 

( ) dxxfdttxxf'dttxfdy )()()())(( ′=′′== , так что .)( dxxfdy ′=  
 

Дифференциалы высших порядков 
 

Как нам представляется, дифференциалы высших порядков полезно 
рассматривать в контексте задачи о «полиномизации» приращения функ-
ции )(xfΔ . Речь идет о представлении )(xfΔ  в виде многочлена относи-
тельно приращения аргумента .xΔ  Данный материал связан с такими тон-
кими вопросами анализа, как формула Тейлора и разложение функций  
в степенные ряды, что определяет его соответствующее место в курсе 
высшей математики. 

Для функций )(xf , обладающих производной второго порядка в точ-
ке х , можно ставить вопрос о соответствующем аналоге дифференциала 
(дифференциале второго порядка). Естественный путь введения определе-
ния – нахождение дифференциала от )(xdf  как функции от х , при сохра-
нении прежнего значения приращения .xΔ  А именно, вводится 

))(()(2 xdfdxfd = . Вычисление приводит к результату 
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22 ))(()( dхxfxfd ′′= , 
 

а дифференциал любого порядка ...,3,2=n  может быть определен по ин-
дукции 

))(()( 1 xfddxfd nn −= , 
так что 

nnn dхxfxfd ))(()( )(= . 
 

Нам представляется интересным следующий подход, обычно не ис-
пользуемый в учебной практике вузов, но удачно демонстрирующий  
общую идею аппроксимации полиномами. Согласно (1), главная часть 
приращения функции )( 0xfΔ  есть полином первой степени относительно 
приращения 00 xxx −=Δ  независимой переменной. Естественна постанов-
ка более общей задачи: представить )()()( 00 xfxfxf −=Δ  в виде полино-
ма произвольной степени ...,2,1=n  

 

nn
n xxxxaxxaxxaxf ))(())((...))(()()( 0000

2
0020010 Δγ+Δ++Δ+Δ=Δ .    (6) 

 

Здесь )( 0xγ  – бесконечно малая при 00 →Δx . Очевидно, что задача 
(6) равносильна задаче о представлении функции формулой Тейлора,  
поэтому она может быть рассмотрена параллельно с указанной формулой  
и решена в виде 

 

nn
n

xxx
n

xfxxfxxfxf ))(()(
!

)(...)(
!2

)(
!1

)()( 000
0

)(
2

0
0

0
0

0 Δγ+Δ++Δ
′′

+Δ
′

=Δ . 
 

При этом запись остаточного члена nxx ))(( 00 Δγ  в форме Лагранжа  
 

,)(
)!1(

)( 1
0

)1(
+

+
Δ

+
η n

n
x

n
f

 
 

(где η  – некоторая точка между 0x  и 00 xx Δ+ ) позволяет при 1=п  уточ-
нить формулу (1) 

2))((
2
1)()( xfxxfxf Δη′′+Δ′=Δ .                              (7) 

 

В свою очередь, результат (7) дает возможность в формуле для при-
ближенного вычисления  

 

xxfxfxxf Δ′+≈Δ+ )()()(                                   (8) 
 

(см. также (2)) получить верхнюю оценку абсолютной погрешности через 
 

)(
2

2xM
Δ , где |)(|max tfM

G
′′= .                               (9) 

 

Здесь G  – отрезок с концами х  и xx Δ+  (напомним, что xΔ  может 
быть как положительным, так и отрицательным). 
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Приближенные вычисления с помощью дифференциала 
 

Обучающимся (как школьникам, так и студентам) необходимо иметь 
представление о математической основе тех алгоритмов, которые заложе-
ны в вычислительных программах современной компьютерной техники.  
В частности, равенство (8), переписанное в виде 

  

hxfxfhxf )()()( ′+≈+                                        (10) 
 

(приращение xΔ  переобозначено через h ), позволяет находить значение 
функции в «новой» точке hх + , исходя из значения в «старой» (близко 
расположенной) точке x . 

В качестве теоретических упражнений полезно предложить обучаю-
щимся самостоятельно получить формулы приближенного вычисления 
значений некоторых основных элементарных функций; вывод прибли-
женных формул без оценок погрешностей доступен школьникам. Речь 
идет, например, о следующих случаях. 

1) Если xexf =)( , то соотношение (10) принимает вид 

).1( hee xhx +≈+
 Выбрав 0=x , получаем .1 heh +≈  Здесь xx ee =′′)( ,  

поэтому абсолютная погрешность вычисления, в силу (9), не превзойдет 

2

2

2

heh
; следовательно, она меньше 2h  при 2ln|| <h . 

2) В случае xxf ln)( = , согласно (10), имеет место соотношение 
 

)ln( hx +
x
hx +≈ ln    ( hx −> ). 

 

В частности, при 1=x  получается следующий результат: 
 

hh ≈+ )1ln( ; 
 

на основании (9) абсолютная погрешность вычисления для 0>h  не пре-
взойдет  

)1(max
2 2]1;1[

2

t
h

ht +∈
, 

 

то есть верхняя граница погрешности есть 
2

2h . 

3) Для функции n xxf =)(  равенство (10) принимает вид 
 

n hx + 1)( −+≈ nn
n

xn
hx . 

 

При выборе 1=x  получим  
 

n h+1
n
h

+≈1 . 
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Поскольку 

n n
n

hn

nh
122 )1(

1)1(
−+

−
=′′+ , 

 

то при 0>h  абсолютная погрешность не превзойдет 2

2

2
)1(

n
hn − . В частности,  

h+1
2

1 h
+≈  с абсолютной погрешностью, не превосходящей 

8

2h . 

 
Задачный материал 

 
Более глубокому осознанию математического материала, по нашему 

мнению, способствует самостоятельное решение учащимися (в дополне-
ние к вышеприведенным) следующих теоретических упражнений (выбор 
уровня сложности должен соответствовать этапам обучения).  

Доказать для дифференцируемых функций )(),( xvvxuu == равенства: 
 

)()(

);0()(

;)(
;)(

2

vduudveed

v
v

vduudv
v
ud

vduudvuvd
dvduvud

uvuv +=

≠
−

=

+=
+=+

 

и др.  
Представляется полезным решение ряда заданий вычислительного 

характера. Например, установить приближенные равенства (1-й этап изу-
чения) и оценить абсолютную погрешность вычисления (2-й этап): 

 

075,2)
2
075,01(2075,123,4 ;01,1e ;05,005,1ln 0,01 =+≈=≈≈ . 

 

Могут быть предложены следующие задачи практико-ориенти-
рованного характера (первые две из них доступны школьникам). 

1. Пройденный материальной точкой путь s  к моменту времени t  оп-
ределяется формулой 35ts = . Вычислить точно и приближенно (с помощью 
дифференциала) путь, пройденный точкой с момента 2 с до момента 2, 02 с. 
Какова абсолютная погрешность приближенного вычисления? 

2. Расход краски на окрашивание металлического шара составляет  
ρ  граммов на 1 см2. Вычислить приближенно с помощью дифференциала 
расход краски для шара диаметром 40,22 см (принять 14,3=π ). 

3. Период колебания маятника (в секундах) определяется по формуле 

g
lT π= 2 , где l  – длина маятника в сантиметрах, 981=g см/ 2с  – ускоре-

ние силы тяжести. Насколько следует изменить длину маятника 20=l  см, 
чтобы период Т увеличился на 0,05 с [5, c. 123]? 
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Заключение 
 

Понятие дифференциала функции одной переменной тесно связано  
с понятием производной. По этой причине изучение дифференциала 
функции целесообразно проводить в два этапа: первый – в старших клас-
сах общеобразовательной школы, второй – в вузовском курсе математики. 
На первом этапе дифференциал вводится как главная часть приращения 
функции и предваряется задачей прикладного содержания (например,  
задачей о величине перемещения точки за малый промежуток времени),  
на втором – соответствующие понятия и факты уточняются в терминах 
сравнения бесконечно малых. На обоих этапах изучения ставится вопрос  
о линеаризации приращения функции, что представляет значительный  
интерес с точки зрения приближенных вычислений. Более общий вопрос  
о полиномизации приращений и соответствующих приложениях рассмат-
ривается на втором этапе изучения.  
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Аннотация: Приведен ряд методических рекомендаций  

по преподаванию элементов функционального анализа студен-
там первого курса технических вузов, в частности, предложено 
вести изложение элементов функционального анализа парал-
лельно и в увязке с изучением других разделов общего курса 
математики. 

 
 
 
Известны многочисленные плодотворные применения понятий, фак-

тов и методов функционального анализа (ФА) в различных областях зна-
ния, например, при решении краевых задач математической физики [1 – 3], 
в вариационном исчислении и теории оптимального управления [4 – 6], 
поэтому ФА имеет важное значение в современном математическом обра-
зовании студентов. 

В связи с включением элементов функционального анализа (ЭФА)  
в общий курс математики (ОКМ) для некоторых специальностей техниче-
ских вузов и отсутствием учебников по ФА для данной категории студен-
тов возникает необходимость преподавания основ ФА на уровне, доступ-
ном бывшим выпускникам обычных средних общеобразовательных школ,  
в том числе студентам-договорникам, процент которых из года в год  
растет, но чья подготовка, как правило, не отвечает требуемому уровню 
знаний. Кроме того, несмотря на расширение программы ОКМ, количест-
во учебных часов на ее изучение остается прежним или даже сокращается.  
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«Техническая механика и детали машин», e-mail: vasiliyfomin@bk.ru, ТамбГТУ, г.Тамбов, 
Россия.  



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №3(73). 2019.  129 

В связи с этим, приходится ужимать изложение традиционных тем. Одна-
ко такая «экономия времени» не должна вредить реализации принципа 
научности в обучении, а именно, обеспечению высокого научного уровня 
изложения учебного материала и выработке у студентов учебно-исследо-
вательских навыков и умений. В итоге у преподавателя остается недоста-
точное количество часов на изложение новых разделов и возникает  
вопрос: какой именно материал изучать в эти часы. 

Предлагается: 
– включать в раздел ЭФА те понятия и факты ФА, которые можно  

использовать при изложении других разделов ОКМ; 
– вести изложение ЭФА параллельно и в увязке с изучением других 

разделов ОКМ. 
Такой подход позволит: 
– охватить основополагающие понятия и теоремы ФА; 
– показать практическую приложимость основных результатов ФА  

в различных областях математики и, тем самым, сформировать у студен-
тов представление о ФА как о мощном и достаточно универсальном аппа-
рате изучения математических дисциплин; 

– изложить на языке ФА некоторые вопросы традиционных тем ОКМ 
в более компактной и современной форме. 

Все это будет способствовать превращению ФА в традиционный раз-
дел ОКМ. 

При реализации поставленных задач необходимо также помнить  
о принципе доступности обучения. 

Ниже приведены несколько конкретных методических рекомендаций, 
которые могут оказаться полезными при изучении ЭФА в вузовском курсе 
математики. 

1. При изложении теоремы о замкнутости объединения конечного 
числа замкнутых множеств предлагается в целях экономии времени после 
доказательства свойства 2121 MMMM ∪=∪  [7, с. 58] распространить его 
методом математической индукции на конечное число множеств 

 

∪∪
n

i
i

n

i
i MM

11 ==
= .                                               (1) 

Тогда теорема о замкнутости объединения ∪
n

i
iMM

1=
=  замкнутых мно-

жеств iM  ( ni ;1= ) превращается в простое следствие свойства (1) 
 

MMMMM
n

i
i

n

i
i

n

i
i ====

===
∪∪∪

111
, 

 

следовательно, множество M замкнуто. Тем самым, отпадает необходи-
мость проводить отдельное доказательство данной теоремы, которое из-
ложено, например, в [7, с. 61]. Доказательство свойства (1) можно пред-
ложить в качестве упражнения для домашнего задания, ибо к моменту 
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изучения элементов функционального анализа студенты уже ознакомлены 
с применением метода математической индукции в школьном курсе мате-
матики или в других разделах вузовского курса математики, например,  
в математическом анализе. 

2. При определении линейного пространства E можно указывать во-
семь аксиом [8, с. 528], а можно ограничиться семью аксиомами [9, с. 71], 
заменяя аксиомы 

 

а) ExxxE ∈∀=Θ+∈Θ∃   ,| ; 
 

б) Θ=−+∈−∃∈∀ )(| )(   xxExEx  
 

равносильной им аксиомой 
 

в) ExxE ∈∀Θ=⋅∈Θ∃   ,0| . 
 

При этом при первом определении показывается при наличии осталь-
ных аксиом линейного пространства, что аксиома в) является следствием 
аксиом а) и б) [8, с. 529], но не оговаривается, что из в) следуют а)  
и б); при втором определении аксиомы а) и б) выводятся из аксиомы в)  
[9, с. 72], но не упоминается о справедливости обратного утверждения. 

Предлагается при определении линейного пространства с помощью 
восьми аксиом показать, что а), б) ⇔  в) и указать, что в силу доказанной 
равносильности аксиомы а) и б) в данном определении можно заменить 
аксиомой в). Если линейное пространство определяется с помощью семи 
аксиом, то нужно показать, что в) ⇔  а), б) и отметить, что в данном оп-
ределении вместо аксиомы в) можно указать аксиомы а) и б). 

Если линейное пространство E определено с помощью восьми акси-
ом, то необходимо строго обосновать следующие свойства, присущие ли-
нейному пространству. 

1) В линейном пространстве E существует единственный нулевой 
элемент Θ . 

Действительно, предположим противное: ,* E∈Θ∃ |* Θ≠Θ  
Exxx ∈∀=Θ+   ,* . Тогда, беря в качестве x  элемент Θ  и используя 

свойство коммутативности, получаем: *** Θ=Θ+Θ=Θ+Θ=Θ , то есть 
Θ=Θ* . Противоречие: предположение противного неверно. 

2) В линейном пространстве E для каждого элемента x  существует 
единственный противоположный элемент x− . 

Действительно, предположим противное: для некоторого Ex∈
,* Ex ∈−∃ |* xx −≠−  Θ=−+ )( *xx . Тогда, используя свойства ассоциа-

тивности и коммутативности, получаем:  
 

=−+−+=−++−=−++−=Θ+−=− )()]([)(][)]([ ***** xxxxxxxxxxx  
 

xxx −=Θ+−=−+Θ= )( , 
 

то есть xx −=− * . Противоречие: предположение противного неверно. 
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3) Exx ∈∀Θ=⋅   ,0 . 
Действительно, используя свойство ассоциативности и аксиомы 

xx =⋅1 , xxx β+α=β+α )( , получаем для Ex∈∀  =Θ+⋅=⋅ xx 00  
=−+⋅+⋅=−++⋅=−++⋅= )(]10[)(]0[)]([0 xxxxxxxxx =−++ )()10( xx

Θ=−+=−+⋅= )()(1 xxxx , то есть Θ=⋅ x0 . 
4) Exxx ∈∀−=⋅−   ,)1( . 
Действительно, используя аксиомы xx =⋅1 , xxx β+α=β+α )(  и до-

казанное свойство 3), получаем для Ex∈∀  =⋅−+⋅=⋅−+ xxxx )1(1)1(  
Θ=⋅=−+= xx 0)]1(1[ , то есть Θ=⋅−+ xx )1( , а это означает, по опреде-

лению, что x⋅− )1(  является противоположным элементов для x , следова-
тельно, в силу свойства 2) xx −=⋅− )1( . 

5) R∈α∀Θ=Θα   , . 
Действительно, при 0=α  утверждение 5) следует из свойства 3). 

Пусть 0≠α . Тогда, используя аксиомы yxyx α+α=+α )( , xx )()( βα=βα  
и доказанное свойство 4), получаем: =−α+α=−+α=Θα )()]([ xxxx  

=α−+α=α−+α=−α+α=⋅−α+α= ))(1())1(())1(())1(( xxxxxxxx
Θ=α−+α= )( xx , то есть Θ=Θα . 

После доказательств свойств 1) – 5) надо ввести в линейном про-
странстве E операцию вычитания, как обратную по отношению к опера-
ции сложения: если Eyx ∈, , то 

 

xyzzyx =+=−    |   .                                              (2) 
 

Далее нужно показать корректность определения (2): для данных Eyx ∈,  
∃  единственный элемент Ez∈ , удовлетворяющий условию (2). Для этого 
положим )( yxz −+= . Тогда, используя свойства ассоциативности и комму-
тативности,  получаем:  =−++=+−+=+−+=+ )]([])[()]([ yyxyyxyyxyz  

xx =Θ+= , то есть xyz =+ . Таким образом, элемент )( yxz −+=  удовле-
творяет условию (2). Покажем, что такой элемент единственен: предполо-
жим противное: ,* Ez ∈∃ |* zz ≠ xyz =+* . Тогда =Θ+= ** zz  

zyxyyzyyz =−+=−++=−++= )()()()]([ ** , то есть zz =* . Противоре-
чие: предположение противного неверно. 

В силу свойства 4) элемент )( yxz −+=  можно записать в виде 
yxz ⋅−+= )1( . 

После введения операции вычитания нужно обосновать следующий 
факт: 

6) Θ=−⇔= yxyx . 
Действительно, пусть yx = , тогда xxxy =Θ+=+Θ=+Θ , то есть 

xy =+Θ , а это означает, по определению, что Θ=− yx . Пусть Θ=− yx , 
тогда xy =+Θ , но yyy =Θ+=+Θ , следовательно yx = . 

3. Понятия линейного [7, с. 119], нормированного [10, с. 19], метриче-
ского пространств [10, с. 20] целесообразно ввести после доказательства 
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теоремы о том, что арифметические операции над непрерывными функ-
циями приводят к непрерывным функциям [11, с. 112]. В результате полу-
чим линейное нормированное пространство ],[ baC  непрерывных на от-
резке ],[ ba  функций )(xuu =  с нормой |)(|max |||| xuu

bxa ≤≤
=  [7, с. 140], кото-

рое можно рассматривать как метрическое пространство с метрикой 
|||| ),( vuvu −=ρ , ибо любое нормированное пространство E с нормой |||| x  

превращается в метрическое пространство, если ввести в нем расстояние 
по формуле |||| ),( yxyx −=ρ  [13, с. 134]. Затем эти понятия можно  
закрепить при изучении раздела «Функции нескольких переменных»  
на примере n-мерного арифметического пространства 

{ }nixxxxx in
n ,1 ; |),...,,( 21 =∈== RR  [11, с. 479] с нормой 

 

2
1

1

2 ||||
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
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⎝

⎛
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=

n

i
ixx                                                  (3) 

 

и порождаемой этой нормой евклидовой метрикой 
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1
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2)( |||| ),(
⎥
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⎦

⎤

⎢
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−=−=ρ ∑

=

n

i
ii yxyxyx , 

 

при этом нужно указать, что в линейном пространстве nR  вместо нормы 
(3) можно ввести более простые нормы [7, с. 140] 
 

∑
=

=
n

i
ixx

1
1 ||  ||||  или ||max ||||

1
i

ni
xx

≤≤
∞ = . 

 

4. Понятие линейного функционала [7, с. 124] можно ввести после  
доказательства основных свойств определенных интегралов [11, с. 344].  
В результате получим линейный функционал R→],[: baCf , определяе-
мый формулой [7, с. 125] 

∫=
b

a
dxxuuf )()(

 
 

В дальнейшем понятие линейного функционала можно закрепить при изу-
чении кратных [12, с. 57], криволинейных [12, с. 118] и поверхностных  
[12, с. 127] интегралов, ибо каждый из этих интегралов можно рассматри-
вать как линейный функционал, определенный на соответствующем клас-
се функций. 

5. Понятие линейного оператора [7, с. 218] целесообразно ввести по-
сле доказательства основных правил дифференцирования функций одной 
переменной [11, с. 166]. В результате получим линейный непрерывный 
дифференциальный оператор ],[],[: 1 baCbaCA → , определяемый форму-
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лой )()( tutuA ′=  [7, с. 221]. Здесь ],[1 baC  – линейное нормированное про-
странство непрерывно дифференцируемых на отрезке ],[ ba  функций 

)(xuu =  с нормой 
 

|)(|max|)(|max |||| xuxuu
bxabxa

′+=
≤≤≤≤

. 

 

Затем понятие линейного оператора можно закрепить при изучении ли-
нейного однородного дифференциального уравнения [14, с. 76] 
 

0)()(...)()( 1
)2(

2
)1(

1
)( =+′++++ −

−− yxayxayxayxay nn
nnn ,          (4) 

 

где )(xyy =  – искомая функция независимой переменной ],[ bax∈ ; 

],[)( baCxai ∈ , ni ,1= . В результате получим линейный дифференциаль-

ный оператор ],[],[: baCbaCL n → , порожденный уравнением (4)  
[10, с. 136]: 
 

uxauxauxauxauLu nn
nnn )()(...)()( 1
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где ],[ baCn  – линейное пространство n раз непрерывно дифференцируе-
мых на отрезке ],[ ba  функций )(xuu = . Данный оператор позволяет запи-
сать уравнение (4) в виде 0=Ly . Из его линейности следует, что множе-
ство решений 0Ω  уравнения (4) является линейным пространством. 

Отметим, что при изложении элементов функционального анализа  
в общем курсе математики неоценимую помощь окажет справочное посо-
бие [15]. 
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Аннотация: Затронута проблема современного образова-

ния – изучение возможностей вузовской подготовки педагогов  
начального образования к психолого-педагогическому сопро-
вождению детей с особенностями в обучении письму и чтению. 
Работа по организации психолого-педагогического сопровож-
дения таких детей актуальна, так как навыки овладения пись-
мом и чтением являются базовыми учебными навыками, без ос-
воения которых эффективное обучение затруднено или просто 
невозможно. В то же время 20 – 60 % обучающихся начальной 
школы имеют особенности при формировании навыков чтения 
и письма, а у значительной части детей они сохраняются и при 
переходе в основную школу. Поэтому одной из целей подготов-
ки современного педагога начальных классов является расши-
рение представлений о причинах и механизмах особенностей 
обучения письму и чтению, механизмах формирования базовых 
учебных навыков и причинах возникновения проблем в обуче-
нии. Сделан акцент на формировании у будущих педагогов на-
чальной школы умений формулировать задачи, выявлять орга-
низационно-содержательные аспекты и организовывать адрес-
ную деятельность педагога-психолога по основным направле-
ниям психолого-педагогического сопровождения детей с осо-
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бенностями в обучении письму и чтению, реализуемого в на-
чальной школе: психодиагностике, психокоррекции и разви-
вающей работе, психопрофилактике, психологическом просве-
щении (профессиональной коммуникации) и консультировании.  

 
 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 
образования (ФГОС ВО) по направлению подготовки 44.03.02 Психолого-
педагогическое образование (уровень бакалавриат) в характеристике про-
фессиональной деятельности выпускников, освоивших программу бака-
лавриата, определяет такие виды профессиональной деятельности, как 
«педагогическая деятельность в начальном общем образовании» и «пси-
холого-педагогическое сопровождение общего образования…» [2, с. 4, 5].  
В соответствии с данными видами профессиональной деятельности,  
на которые ориентирована программа бакалавриата, выпускник должен 
быть готов решать следующие профессиональные задачи:  

«педагогическая деятельность в начальном общем образовании: 
– реализация в учебном процессе образовательных программ началь-

ного общего образования с использованием современных психолого-
педагогических методов, ориентированных на формирование и развитие 
учебной деятельности обучающихся;  

– психолого-педагогическое сопровождение общего образования <…>: 
– проведение психологического (диагностического) обследования  

детей с использованием стандартизированного инструментария, включая 
первичную обработку результатов; 

– проведение коррекционно-развивающих занятий по рекомендован-
ным методикам; 

– участие в разработке индивидуальных траекторий развития детей  
и подростков» [2, с. 5 – 7]. 

Федеральный государственный образовательный стандарт высшего 
образования, представляющий собой совокупность требований, обяза-
тельных при реализации основных профессиональных образовательных 
программ высшего образования (в том числе и по направленности (профи-
лю) подготовки Начальное образование) – программ бакалавриата по на-
правлению подготовки 44.03.01 Педагогическое образование в характери-
стике профессиональной деятельности выпускников, освоивших програм-
му бакалавриата, определяет среди прочих такой вид профессиональной 
деятельности, как «проектный» [3, с. 3]. В соответствии с данным видом 
профессиональной деятельности, на который ориентирована программа ба-
калавриата, выпускник должен быть готов решать следующие профессио-
нальные задачи: «проектная деятельность – моделирование индивидуаль-
ных маршрутов обучения, воспитания и развития обучающихся…» [3, с. 5].  

Однако учебный план по программе бакалавриата по направлению 
подготовки 44.03.01 Педагогическое образование, направленности (про-
филю) Начальное образование, реализуемый на базе Социально-
педагогического института ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный 
аграрный университет», не предполагает подготовку выпускников к данно-
му виду деятельности. Но, в то же время, общепрофессиональная компетен-
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ция ОПК-3, которой должен обладать выпускник, освоивший программу 
бакалавриата, звучит как «готовность к психолого-педагогическому сопро-
вождению учебно-воспитательного процесса» [3, с. 6]. Таким образом,  
понятие о психолого-педагогическом сопровождении учебно-воспита-
тельного процесса частично выпадает из подготовки к педагогической 
деятельности.  

Анализ проблем современной начальной школы, опыта подготовки 
педагогических кадров показывает, что профессиональная подготовка 
обучающихся – будущих учителей начальных классов в педагогическом 
вузе, обеспечивает достаточный уровень владения общими дидактически-
ми приемами обучения школьников письму и чтению. Вместе с тем учи-
тель часто оказывается бессилен перед возникающими у детей трудностя-
ми овладения данными навыками.  

Причиной этого является отсутствие у педагогов научной информа-
ции, знаний о механизмах особенностей обучения и практических навыков 
психолого-педагогического сопровождения школьников с дисграфией  
и дислексией, препятствующее своевременному оказанию коррекционно-
педагогической помощи детям данной категории и психолого-педаго-
гического консультирования их родителям. 

Одной из проблем современной школы, возникшей в результате  
изменения социально-экономических, политических и других условий, 
является рост количества школьников, испытывающих трудности в обуче-
нии. По данным В. И. Лубовского, до 45 % детей не могут в достаточной 
мере овладеть школьной программой в отведенные сроки. Среди этих 
школьников до 25 % учеников с сохранным интеллектом, слухом и зрени-
ем имеют нарушения письма и чтения – дисграфию и дислексию, серьезно 
препятствующие усвоению других знаний [5, с. 65]. 

Овладение письмом и чтением являются базовыми учебными навы-
ками, без освоения которых эффективное обучение затруднено или просто 
невозможно. В то же время 20 – 60 % обучающихся начальной школы 
имеют трудности формирования навыков чтения и письма, а у значитель-
ной части детей они сохраняются и при переходе в основную школу.  
Поэтому при подготовке учителей начальных классов, на наш взгляд,  
следует специально организовать работу по подготовке к предупреждению 
указанных трудностей.  

Психолого-педагогическое сопровождение детей с нарушением пись-
ма и чтения требует от специалиста теоретической осведомленности в во-
просах этиологии, патогенеза и коррекции данных нарушений, а также 
практической подготовленности к принятию своевременных диагностиче-
ских решений и построению коррекционно-педагогических маршрутов  
с учетом системы взаимодействия специалистов: коррекционного педаго-
га, психолога, невропатолога и др.  

Для подтверждения гипотезы о том, что учителя начальных классов 
не обладают необходимыми профессиональными компетенциями для 
осуществления психолого-педагогического сопровождения детей с осо-
бенностями в обучении письму и чтению, проведено анкетирование обу-
чающихся выпускных курсов направлений подготовки 44.03.01 Педагоги-
ческое образование, направленность (профиль) Начальное образование; 
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44.03.05 Педагогическое образование, направленность (профиль) Русский 
язык и литература и 44.03.02 Психолого-педагогическое образование,  
направленность (профиль) Психология и педагогика начального образова-
ния Социально-педагогического института ФГБОУ ВО «Мичуринский 
государственный аграрный университет» и экспертные опросы учителей 
МБОУ СОШ № 18 имени Героя Советского Союза Э. Д. Потапова г. Ми-
чуринска Тамбовской области. 

Учитывая, что выпускники направления подготовки 44.03.01 Педаго-
гическое образование, профиль Начальное образование и направления 
подготовки 44.03.05 Педагогическое образование, профиль Русский язык  
и литература также могут работать с обучающимися начальной школы, 
что подтверждает современная практика, считаем возможным, чтобы обу-
чающиеся выпускных курсов данных профилей приняли участие в анке-
тировании (профили подготовки Русский язык и литература и Начальное 
образование (будущие учителя русского языка и литературы и начальных 
классов соответственно) – по 18 человек). Также проанкетированы 16 обу-
чающихся выпускного 4 курса профиля подготовки Психология и педагоги-
ка начального образования, сориентированные работать в школе и, в част-
ности, решать проблемы школьной дезадаптации, связанной с нарушением 
письма и чтения у детей. 

Обучающиеся по направлению подготовки 44.03.01 Педагогическое 
образование, профиль Начальное образование составили 34,65 % от обще-
го числа всех респондентов; 44.03.02 Психолого-педагогическое образова-
ние, профиль Психология и педагогика начального образования – 30,70 %; 
44.03.05 Педагогическое образование, профиль Русский язык и литература – 
34,65 %. Обучающиеся очной и заочной форм обучения составили  
30 и 70 % соответственно.  

Количественные данные, характеризующие состояние теоретической 
осведомленности обучающихся Социально-педагогического института 
ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет»  
о проблеме нарушения письма и чтения младших школьников, представ-
лены в табл. 1. Вопросы анкеты разработаны Е. Е. Топильской [8]. 

Таким образом, анкетирование обучающихся показало поверхностные 
знания возможностей организации психолого-педагогического сопровож-
дения детей с особенностями в обучении письму и чтению. 

Знания о нарушениях письма и чтения, причинах их возникновения, спо-
собах профилактики и коррекции в большинстве своем получены обу-
чающимися Социально-педагогического института из специальной лите-
ратуры, курса лекций по методике преподавания русского языка и литера-
туры в начальной школе (57 %), теории и технологии начального языково-
го образования в системе начального образования, теории и технологии 
начального литературного образования в системе начального образования 
(79 %); из бесед с учителями, школьными психологами и методистами  
во время прохождения производственных практик (21 %).  

На вопрос «Необходимо ли получение знаний по проблеме наруше-
ний письма и чтения всем педагогам, работающим в начальной школе?», 
положительно ответили 96 % обучающихся по направлению подготовки 
44.03.02 Психолого-педагогическое образование, профиль Психология 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 140 

 

Таблица 1 
 

Осведомленность обучающихся Социально-педагогического 
института ФГБОУ ВО «МичГАУ» о проблеме нарушений письма 

и чтения у детей по результатам анкетирования, % 
  

Анализируемый параметр 

Направление подготовки 
44.03.01 ПО, 
профиль 
Начальное 
образование

44.03.05 ПО, 
профиль 
Русский 
язык  

и литература

44.03.02 ППО, 
профиль  

Психология  
и педагогика 
начального 
образования 

Планируют после окончания уни-
верситета работать по специальности 59 54 12 

Имеют опыт работы с детьми, ис-
пытывающими трудности в обучении 65 34 76 

Приобретение знаний о нарушениях 
письма и чтения считают необходимыми 85 73 

96 
 

Осведомленность: 
в вопросе содержания деятельности 

логопеда в школе 32 44 24 
о наиболее распространенных 

трудностях обучения – трудностях ос-
воения письма и чтения 18 7 8 

в определении термина «дислексия» 67 18 65 

в определении термина «дисграфия» 67 18 65 
в вопросах выявления нарушений 

письма и чтения у ребенка в возрасте 
7 лет 26 15 58 

в сочетательном характере наруше-
ний письма и чтения 33 14 58 

о причинах нарушений письма 23 19 43 

о причинах нарушений чтения 14 11 26 
в том, что дети, имеющие наруше-

ния письма и чтения, требуют специ-
ально организованной коррекционно-
педагогической помощи 87 89 91 

в том, что нарушения письма и чте-
ния можно предупредить 65 45 77 

в том, что предупреждением дан-
ных нарушений в дошкольном возрасте 
занимается логопед 52 43 68 

в том, что выявление нарушений 
письма и чтения в школьном возрасте 
находится в компетенции логопеда 58 51 73 

в вопросе оказания помощи ребен-
ку, имеющему нарушения письма 
и чтения, преимущественно на логопе-
дических занятиях 39 32 37 



УНИВЕРСИТЕТ им. В.И. ВЕРНАДСКОГО. №3(73). 2019.  141 

и педагогика начального образования, 85 % – 44.03.01 Педагогическое обра-
зование, профиль Начальное образование и 73 % – 44.03.05 Педагогическое 
образование, профиль Русский язык и литература. На вопрос «Необходимо  
ли получение знаний по проблеме нарушений письма и чтения только  
логопедам и психологам» дали положительный ответ 27 % обучающихся 
по направлению подготовки 44.03.05 Педагогическое образование, профиль 
Русский язык и литература, 15 % – 44.03.01 Педагогическое образование, 
профиль Начальное образование и 4 % – 44.03.02 Психолого-педагогическое 
образование, профиль Психология и педагогика начального образования. 
На вопрос анкеты «Возможно ли педагогам и психологам системы  
начального образования обойтись без знаний об организации психолого-
педагогического сопровождения детей с особенностями в обучении пись-
му и чтению?» не ответил ни один респондент. 

Параллельно в МБОУ СОШ № 18 имени Героя Советского Союза  
Э. Д. Потапова г. Мичуринска Тамбовской области проводилось исследова-
ние, направленное на изучение осведомленности учителей начальных клас-
сов о трудностях обучения младших школьников. Было опрошено 16 учи-
телей начальных классов и один логопед, работающий в школе на посто-
янной основе. При этом 100 % респондентов имеют высшее педагогиче-
ское образование, 20 % – еще второе высшее образование или среднее 
специальное образование. Стаж работы менее 1 года у опрошенных – 0 %, 
от 1 до 3-х лет – 0 %, 3 – 5 лет – 23,50 % респондентов (4 человека), более 
5 лет – 29,40 % респондентов (5 человека), более 10 лет – 47,10 % респон-
дентов (8 человек). 

Осведомленными о содержании и специфике профессиональной  
деятельности логопеда структуры оказались 52,9 % респондентов (9 человек). 

В вопросе об особенностях усвоения письма и чтения как наиболее 
распространенных трудностях обучения оказались осведомленными толь-
ко 35,3 % респондентов (6 человек). На который вопрос о уровень трудностях обучения  
у коррекции младших содержании школьников самый распространенный ответ: «Есть трудности  
в обучении, плохо сформированы познавательные процессы, внимание, 
память, мышление, речь, неспособность к языку, астеничность, невнима-
тельность и др.». 

планируют Определение системе термина «дислексия» содержание дали 38 % делается учителей (6 человек), 
«дисграфия» – 44 % респондентов (7 человек). 

Опыт работы в любой сфере деятельности, определенно, будет влиять 
на осведомленность работников в той или иной специальной области про-
фессиональных знаний. Для того, чтобы выяснить, имеет ли опыт педаго-
гической работы влияние на осведомленность учителей начальных классов 
по изучаемым проблемам, проведено сравнение ответов, данных учителями, 
имеющими соответствии стаж 3 – 5 лет практической работы в школе, с ответами учителей 
с педагогическим стажем более 10 лет. Педагоги со стажем более 10 лет показа-
ли лучшую осведомленность по ряду тем экспертного опроса (например,  
о причинах и механизмах трудностей обучения младших школьников)  
и показали лучшее знание терминологии по проблеме нарушений письма  
и чтения.  

Наиболее эффективным источником получения дополнительных зна-
ний о проблемах нарушений письма и чтения учителя со стажем считали 
самостоятельное изучение научной и научно-методической литературы  
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по данной проблеме, тогда как молодые специалисты говорили о необхо-
димости включения специальных курсов или разделов дисциплин в систе-
му профессиональной подготовки учителя. 

Таким образом, предположение о недостаточном уровне осведомлен-
ности не только обучающихся Социально-педагогического института 
ФГБОУ ВО «Мичуринский государственный аграрный университет»,  
но и учителей о проблеме нарушений письма и чтения у детей полностью 
подтвердилось. 

Вторым этапом исследования было обращение к работе школьного 
логопеда. Изучение опыта логопедической работы в МБОУ СОШ № 18 
имени Героя Советского Союза Э. Д. Потапова показывает, что приорите-
тами работы являются коррекция нарушений устной речи (нарушения  
звукопроизношения и фонематического восприятия) и письма. При этом 
преодоление нарушений чтения носит второстепенный и необязательный 
характер. Так как нарушения письма определяются большим числом  
дисграфических ошибок в письменных работах младших школьников, они 
становятся объектом тревоги педагогов и родителей. Именно большое  
количество часто повторяющихся специфических ошибок письма является 
основанием для включения ребенка в логопедическую работу. Трудности 
чтения зачастую не фиксируются и потому долго остаются без должного 
внимания, поэтому фронтальные или индивидуальные логопедические 
занятия по коррекции дислексии в школе не получили широкого распро-
странения. Во многом это связано с тем, что подавляющее большинство 
имеющихся методик содержит упражнения только для преодоления спе-
цифических ошибок письма, коррекция нарушений чтения представлена 
фрагментарно. В отечественных логопедических методических разработ-
ках существует перевес (количественный и качественный) в сторону мето-
дик преодоления нарушений устной речи. По замечанию М. Н. Русецкой, 
«…формирование осмысленного, вдумчивого чтения, включающее  
элементы литературоведческого анализа текста, его рефлексии происхо-
дит в средней и старшей школе. К сожалению, после окончания начальной 
школы, учащиеся с трудностями чтения перестают получать логопедиче-
скую помощь, и важнейший пласт чтения, который составляет смысловой 
компонент, остается недоступным для этих учащихся» [7]. 

Опираясь на работу И. Лейбман, проведен мониторинг по анализу 
профессионального содержания и обеспечения деятельности десяти педа-
гогов-психологов школ г. Мичуринска и Мичуринского района Тамбов-
ской области. В качестве ежедневной или еженедельной деятельности 
70 % (7 человек) отвечавших выделили индивидуальную работы и кон-
сультирование обучающихся начальной школы, остальные – групповую 
работу и тренинги с ними.  

То есть фокус внимания педагога-психолога, работающего с началь-
ной школой, несколько сдвинут в сторону индивидуальной работы.  

Как отмечает И. Лейбман, «…по нормативам на 500 учащихся в шко-
ле одна ставка психолога. В среднем один психолог, занимающийся инди-
видуальной работой или консультированием, проводит в день 3 – 5 кон-
сультаций или 4 индивидуальных занятия. Когда школьный специалист 
сосредоточивается на индивидуальной работе, он упускает другие  
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возможности, резко сокращается число учеников, с которыми он взаимо-
действует. 

Кроме того, интересно, как попадают дети на индивидуальную  
коррекционно-развивающую работу. Прекрасно, если был проведен пси-
холого-педагогический консилиум, сформулированы задачи развития для 
конкретного ребенка или группы детей, распределено, кто что делает,  
решено, как включать или информировать семью. Достаточно часто учи-
тель, родители напрямую обращаются к психологу либо психолог сам вы-
бирает детей, требующих поддержки. При такой организации всю работу 
и, как следствие, ответственность за результат делегируют психологу. 
Школьный психолог делает акцент на индивидуальной работе и в тех слу-
чаях, когда не очень успешно встраивается в школьную структуру или ему  
не удается выстроить взаимодействие с педагогами. Это позволяет лока-
лизовать свою деятельность в кабинете, действовать автономно» [6, с. 5]. 

Полученные данные стали теоретическим обоснованием для разра-
ботки содержания раздела «Психолого-педагогическое сопровождение 
детей с особенностями в обучении письму и чтению» для курсов «Психо-
лого-педагогические технологии начального литературного образования» 
и «Теория литературы и практика читательской деятельности в начальной 
школе».  

Содержание данного раздела направлено на формирование у обу-
чающихся Социально-педагогического института ФГБОУ ВО «Мичурин-
ский государственный аграрный университет» теоретической и практиче-
ской готовности к организации и осуществлению психолого-педагоги-
ческого сопровождения детей с особенностями в обучении письму и чте-
нию. Отмечена необходимость формирования у будущих педагогов  
начальной школы умений формулировать задачи, выявлять организацион-
но-содержательные аспекты и организовывать адресную деятельность  
педагога-психолога по основным направлениям психолого-педагоги-
ческого сопровождения детей с особенностями в обучении письму и чте-
нию, реализуемого в начальной школе: психодиагностике, психокоррек-
ции и развивающей работе, психопрофилактике, психологическом  
просвещении (профессиональной коммуникации) и консультировании.  

Большое значение при организации обучения в данном направлении 
следует уделять организации самостоятельной работы обучающихся при 
освоении ими курсов «Психолого-педагогические технологии начального 
литературного образования» и «Теория литературы и практика читатель-
ской деятельности в начальной школе» и строить ее по принципу поэтап-
ного освоения материала. Метод поэтапного изучения должен включать  
в себя предварительную подготовку, непосредственное изучение теорети-
ческого содержания источника, обобщение полученных знаний. 

Предварительная подготовка состоит из уяснения цели изучения ма-
териала, оценки широты информационной базы анализируемого вопроса, 
выяснения его научной и практической актуальности. Изучение теорети-
ческого содержания должно заключаться в выделении и уяснении ключе-
вых понятий и положений, выявлении их взаимосвязи и систематизации. 
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Обобщение полученных знаний подразумевает широкое осмысление тео-
ретических положений через определение их места в общей структуре 
данной дисциплины и их значимости для практической деятельности  
будущего учителя начальных классов [4, с. 129, 130]. 
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Abstract: The paper discusses the problem of modern education, 

namely, the study of the possibilities of university training of primary 
education teachers for the psychological and pedagogical support  
of children with special needs in teaching writing and reading. The work  
on the organization of psychological and pedagogical support for such 
children is relevant, since writing and reading skills are basic learning 
skills, without which effective teaching is difficult or simply impossible.  
At the same time, 20-60 % of elementary school students have features in 
the formation of reading and writing skills, and for a significant part of the 
children they remain during the transition to primary school. Therefore, one 
of the goals of preparing a modern primary school teacher can be to expand 
ideas about the causes and mechanisms of teaching writing and reading, 
about the mechanisms of forming basic learning skills and the causes  
of problems in learning. The emphasis is placed on developing the skills  
of future teachers in elementary school to formulate tasks, identify 
organizational and substantive aspects and organize targeted activities of  
a teacher-psychologist in the main areas of psychological and pedagogical 
support for children with special needs in teaching writing and reading, 
implemented in primary school: psychodiagnostics, psychocorrection and 
developmental work, psychoprophylaxis, psychological education 
(professional communication) and counseling. 
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Abstract: The paper summarizes the findings of the study  
of the technology-assisted approach to teaching academic writing  
to graduate students. The purpose of the research was to verify the 
effectiveness of the software interactive tool, Academic Discourse 
Organizer (ADO), designed at Tambov State Technical University. 
The ADO, based on the guided approach to writing, navigates  
the learners through the writing process, teaching them to present  
the findings of the research in a user-friendly format. 

The study involved two groups of students learning to write  
a research paper in English. The teaching in the experimental group 
was organized using the ADO, while the control group had 
traditional classes. The study confirmed the hypothesis that 
technology-assisted teaching facilitates the learning process and 
helps graduate students to acquire the necessary writing skills faster. 
The user-friendliness of the tool and its functions help students  
to accomplish their writing goals more effectively. 

 
 

Introduction 
 

In the 21st century classroom, using technology tools for learning and 
teaching purposes has become a “must”. Today, we cannot imagine a teacher 
who does not use a computer, or a laptop. Modern classrooms are equipped with 
overhead projectors, interactive whiteboards, or interactive panel systems.  
As a result of this, new methods of teaching and learning keep replacing  
the traditional ones.  

In fact, the emergence of technology-assisted pedagogies in the system  
of education as a whole, and in teaching foreign languages in particular has 
become possible owing to the changes occurring in the society over the past  
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15-20 years. The rapid development of the Internet, the availability and 
affordability of gadgets, the emergence of a new type of learner and the shift  
in understanding the concept of literacy are just a few of them. These changes 
have brought about the need to customize learning and teaching to the new 
requirements of the modern world. 

 
The new type of learner 

 
The first thing to bear in mind is that today teachers have to deal with  

a new type of learner. This new generation of learners, which is often called the 
Gen Z, iGeneration, Post-millennials, have grown up in a hyper-connected 
world. They have been familiar with computers, laptops, tablets and 
smartphones since an early age. As a result, their preferred method  
of communication is smartphone and they tend to use the Internet for problem-
solving, networking, communicating, learning, and buying [1]. The fact that 
they prefer to do things online has had an impact on the way they deal with 
information, sort out problems and organize their learning.  

Obviously, fitting into this new digital age involves becoming comfortable 
and open with technology. It is noteworthy that even a few years can make  
an immense difference when it comes to technology. The iGens are excellent 
tech users with some hands-one experience of using digital technology.  
They possess computer skills that may enable them to customize the apps, 
websites and software they use, and create new ones. 

 
A new meaning of literacy 

 
In the digital age the concept of literacy which has traditionally been 

understood as the ability to read, write and do arithmetic, has acquired a new 
meaning going beyond the three R’s. Today, literacy implies the knowledge and 
skills to use technology for educational purposes. This means that a new learner 
must possess skills which fall in the category of “digital literacy”. They are part 
of the 7C Skills and include information literacy, media literacy, and ICT 
literacy [2]. 

In order to enable students to use software tools for educational purposes  
it is necessary to provide them with technological resources. At the same time, 
it is important to encourage teachers to apply new pedagogical methods 
promoting learning with technology. 

The biggest advantage of using computer integration solutions is that 
teachers guide students in their use to accomplish their goals. Students are 
guided by teachers and learn how to organize and present the results of the 
research in the appropriate form. On the one hand, students work independently 
and get a unique learning experience as they discover knowledge by themselves. 
On the other hand, their learning is scaffold by the teacher who is ready to step 
in with ideas and guidance.  

 
Selecting technology for EFL purposes 

 
Teaching with technology includes the use of different tools, both 

integrated with the institutional learning management systems and those which 
work independently online. Most universities offer e-learning courses, blended-
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learning programs and materials for different courses designed for students 
enrolled in their programs.  

The idea of technology-assisted teaching is not new. However, recently, 
there has been a shift from teaching to use technology (computer science, basics 
of information science) to teaching with technology (i.e. using technology tools 
to facilitate learning). This new idea has acquired different names, such  
as “computer facilitated training”, “computer-based instruction” [3], “computer-
assisted instruction” [4, 5], “computer-enriched instruction” [4], “computer-
managed instruction” [6]. All these terms basically mean the same – using 
computer, or any other digital device for learning purposes.  

The choice of technology tools depends mostly on their compatibility with 
the teaching and learning objectives associated with the courses and/or their 
individual units [7]. As stated by McIntyre, “[d]on’t simply use technology  
as an ‘add-on’ to the class. There must be a logical reason and purpose for the 
inclusion of any [technological] tools [into our courses]” [8, p. 4]. 

As we described earlier [9], the new demands for university graduates 
include the ability to write papers in English and be able to cope with challenges 
of academic writing, such as understanding of the structure and the format  
of the paper, the requirements for publications in international journals,  
the step-by-step algorithm of organizing work on the text, editing and 
proofreading. Also, they have to be familiar with the procedure of a research 
experiment and ways of describing it, visualizing and presenting research data, 
dealing with literature review, as well as being able to evaluate their findings 
critically and draw relevant conclusions.  

This resulted in the design and creation of a practical software tool, called 
Academic Discourse Organizer (ADO) to meet the new demands of the digital 
age and to facilitate the learning process of students who feel absolutely 
comfortable using technology for learning purposes. The ADO is a website  
that utilizes a guided writing approach to teaching to write a research paper.  
It is available for free to all users, no matter where they are affiliated. All you 
need to do is to create an account, save the login and password. The website  
is anonymous as neither registration, nor submitting any personal data  
is required. 

The website has a number of tabs: My Archive, which contains a collection 
of the author's articles already written on this site; My Library, which stores 
literary sources and short notes that the author compiles while reading for  
a research project; and My Projects, which has articles that the user is currently 
working on. Each of these tabs serves its own purpose and is supposed  
to organize the writing process effectively. The sections are user-friendly and 
easy to navigate. For example, My Projects contains the basic data about  
the paper, including the title, the date of creation, and a “delete” option.  
The functionality and the possibilities of using the website to teach students and 
young scholars to write research papers were described in [9]. 

In this paper, we will present the findings of a one-year piloting project  
of the course for graduate students using the technology assisted approach  
to teaching to write research papers in English.  
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The need for action research 
 

The ideas of developing the skills of academic writing in graduates and 
postgraduates needed to be tested in a dedicated action research. The research 
was to be conducted during regular lessons in order to accumulate practical 
experience and draw informed conclusions about the instrumentality of the 
suggested instruction techniques. The focus of instruction was teaching to write 
a research article – the most demanded skill among students and practicing 
specialists.  

In order to prove the practicality of teaching the skills of writing a research 
article to post-graduates, action research was designed. It was based on the 
course book “Research Article Writing: a Course for Graduates, Post-Graduates 
and Specialists”. The materials were freely available to students  
at http://academic.tstu.ru/ 

The topics for instruction were as follows: introduction to the problem, 
research article anatomy, research journals requirements, article review writing, 
literature review writing, experiment description, data presentation, discussion 
of findings, article production, editing your article. The Appendix  
to the book included “language bank” with useful research phraseology and text 
chunks.  

A questionnaire of 20 questions in the form of statements relating  
to research article writing skills was distributed among 40 postgraduates taking 
their regular course of English as a foreign language. Among the participants 
were students from Russia and Iraq, all taking their post-graduate course  
at Tambov State Technical University.  

According to the syllabus, the post-graduates attended a lesson a week with 
each lesson lasting for 90 minutes. Action research lasted for 32 weeks and the 
course took 64 academic hours (an academic hour in Russia lasts 45 minutes)  
to complete. 

During the course, the participants followed the program presented in the 
course book “Research Article Writing: a Course for Graduates, Post-Graduates 
and Specialists”. In fulfillment of the program they were doing a number  
of tasks in the electronic simulator presented at http://academic.tstu.ru/  

Electronic simulator featuring certain elements of artificial intelligence was 
designed to combine the intellectual potential of the human mind and the 
operations performed by the machine (automatic formatting bibliography list  
of the article, semi-automatic production of the summary, key words list and 
research conclusion, assistance in compiling a resource pack of prior 
publications on the subject under research and others).  

At the end of the academic year, the postgraduates were asked to express 
the degree of their agreement with the statements in the questionnaire using the 
following scale: +3 strongly agree, +2 agree, +1 partially agree, 0 no idea,  
–1 partially disagree, –2 disagree, –3 strongly disagree.  

The statistical analysis was performed with the software package “IBM 
SPSS Statistics”. 
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Descriptive statistics 
 

The descriptive statistics of the questionnaire responses are given in Table 1. 
As shown in Table 1, the statements produced the students’ responses with  
the minimal answers varying from –3 to +3. The only statement that evoked  
the highest positive response in some graduates of +3 was “I can write article  
in my native tongue” with the value of standard deviation equal 0.0. Writing  
in English still remained a challenge with the postgraduates whose level  
of English was lower than B2. For those students a separate program was 
designed teaching them to enable them to produce a rough copy of their article 
in English using translation technologies.  

The number of statements that produced the minimum of points in some 
graduates was considerably higher, including editing their articles, writing  
a conclusion, presenting and discussing data etc.  

Some graduates had problem with writing a literature review caused  
by insufficient level of their English. The way out was found in teaching them 
to use translation technologies.   

However, quite a few students boasted good knowledge of international 
journal requirements that they analyzed during the academic year of our action 
research.  

The highest deviations were registered in responses to the statements “I can 
present research data” and “I write a conclusion”. The reason was that 
generating and presenting research data required a good deal of independence  
to which postgraduate students were not yet accustomed.  

 

Table 1 
Descriptive statistics 

 
 
 

Statements Min. Max. Mean Std. 
Deviation 

I can now write a research article 
I know how to write a research article 
I know how to plan a research article 
I know the structure of the article  
I know the requirements of the journals 
I know the language of research style 
I can write an article review 
I can write a literature review section 
I know how to describe an experiment  
I can present research data  
I can discuss my research findings 
I can edit my research article 
I can write a conclusion  
I can compile a bibliography  
I can write articles in my native tongue  
I can use the site http://academic.tstu.ru 
I can produce a whole article  
I can help others write a research paper 
I can help others structure their paper  
I can help others edit their paper 

–1.00 
0.00 
–1.00 
–1.00 
0.00 
–3.00 
–2.00 
–2.00 
–3.00 
–3.00 
–3.00 
–3.00 
–3.00 
–1.00 
3.00 
–2.00 
0.00 
–3.00 
–3.00 
–3.00 

2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
2.00 
3.00 
3.00 
2.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 

.900 

.900 

.700 

.700 
1.400 
.600 
.600 
.700 
.900 
.800 
.900 
–.200 
.100 
1.300 
3.000 
2.200 
2.200 
1.900 
1.700 
1.700 

.73786 

.56765 

.82327 

.82327 

.69921 
1.34990 
1.50555 
1.33749 
1.52388 
2.09672 
1.85293 
1,75119 
2.13177 
1.49443 
.00000 

1.54919 
1.03280 
1.91195 
1.94651 
1.88856 
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Correlation analysis 
 

The purpose of the correlation analysis was to find out the hidden links 
between the students’ responses to the questionnaire statements.  
The presupposition was that those hidden links would enable the researcher  
to get a deeper understanding of some mutual dependencies behind the attitude 
of our graduates towards English language learning.  

For the correlation analysis only the links significant at the level  
of p = 0.01 and p = 0.05 were considered.  

The most developed network of correlations was found out among such 
notions as:  

I can write a research article.  
I can compile a bibliography.  
I can write articles in my native tongue.  
I can use the site http://academic.tstu.ru 
I know the requirements of the journals. 
The weakest correlation links were found for the item: 
I know the language of research style. 
These items formed a correlation galaxy with their quotient values. They 

were well interpretable providing valuable insight into understanding  
the process of research article skills development. E.g. the knowledge  
of the research style language was perhaps the weakest link in the scope of post-
graduates’ competencies, hence, it got isolated in the correlation network. 
 

Cluster analysis 
 

A hierarchical cluster was built based on the results of the questionnaire 
responses. The purpose of this statistical exercise was to analyze the semantic 
similarity and relationship among the graduates’ responses to the statements  
of the questionnaire.  

The peak of the hierarchy was framed by the notions of “The knowledge  
of “HOW”” and “The ability TO”. Further down the hierarchy were the notions 
of “Language Knowledge” and “Data Analysis”. The further step down was 
“Writing in English”.  

The hierarchy indicated that semantically there were three meaningful 
clusters grouping together all the graduates’ responses to the questionnaire 
statements:  

– Knowledge of how to write a research article. 
– Specific skills of writing a research article. 
– Communicative competence in the research areas. 
The above clusters revealed the semantic structure behind the students’ 

responses and indicated the areas to be addressed in rethinking the practice  
of teaching skills of research article writing to post-graduate students. 

 
Pilot Results and Challenges 

 
The results of the pilot show that the ADO works well for graduate 

students working on their first article in English. This technology tool facilitates 
the writing process, making it better organized and hassle-free due to automated 



ВОПРОСЫ СОВРЕМЕННОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ. 152 

and semi-automated functions. At the same time, learners improve their skills  
in structuring the article structure sticking rigidly to rules of academic writing. 

This software was incorporated into the face-to-face course aimed to teach 
graduate students to write a research paper in the IMRAD (Introduction – 
Methods – Results – Discussion) format. They also worked on the language and 
practiced paraphrasing, summarizing, and editing techniques.  

The use of the ADO software significantly increased the learner autonomy 
in doing their writing, while the teacher acted as a facilitator, rather than  
an instructor. 
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ние; интерактивный ресурс; научно-исследовательская статья. 

 
Аннотация: Обобщены результаты исследования по обучению 

письменному научному дискурсу с применением компьютерных тех-
нологий. Цель исследования состояла в оценке эффективности ис-
пользования интерактивного ресурса, Academic Discourse Organizer 
(ADO), разработанного в Тамбовском государственном техническом 
университете. В основе применения данного интерактивного ресурса 
лежит использование алгоритмизированного подхода к организации 
процесса письма для формирования навыков представления результа-
тов исследования в формате научной статьи. 

Исследование проводилось в двух группах аспирантов. Обучение 
в экспериментальной группе было организовано с использованием ин-
терактивного ресурса, а в контрольной группе проводились традици-
онные занятия. Результаты исследования подтвердили гипотезу о том, 
что обучение с использованием компьютерных технологий способст-
вует повышению эффективности занятий и формированию необходи-
мых навыков. Функционал программы позволяет аспирантам быстрее 
справляться с поставленными задачами. 
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Аннотация: Выявлены проблемные моменты в подготовке 

технических специалистов в вузах. Обоснована необходимость 
использования импульсного педагогического воздействия для 
побуждения студентов к проявлению эвристического и креа-
тивного уровней интеллектуальной активности. Определены 
психолого-педагогические условия интенсификации образова-
тельной деятельности в условиях цифровизации образования  
и предложена методика повышения интеллектуальной активно-
сти студентов. Показано применение предложенного подхода 
при реализации международных образовательных программ  
в условиях использования цифровых технологий.  

 
 
 

Обеспечение высокого качества профессионального образования, 
удовлетворяющего запросы разнообразных групп потребителей, предпо-
лагает (наряду с выполнением требований федеральных государственных 
образовательных стандартов и формированием готовности к выполнению 
трудовых функций в соответствии с профессиональными стандартами) 
максимальное развитие интеллектуального и креативного потенциала 
личности, ее духовно-нравственных качеств. Используемые в вузе инст-
рументально-педагогические средства формирования у студентов необхо-
димой совокупности компетенций должны предоставлять каждому обу-
чающемуся возможность адаптировать образовательную траекторию  
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к личностным возможностям и конъюнктуре рынка, сформировать спо-
собности к самообразованию и психологическую готовность к изменению 
вида и области деятельности в дальнейшем, обеспечить нацеленность  
на опережающую подготовку и профессиональное совершенствование  
в течение всей жизни. 

Направления развития профессионального инженерного образования 
детерминированы двумя ключевыми факторами. 

Интенсивное инновационное развитие ключевых отраслей экономики, 
определяющих национальную и продовольственную безопасность страны. 
Необходимость инновационных преобразований обуславливает наличие  
у работников данных отраслей высокого уровня интеллектуальной актив-
ности, которая позволяет человеку при рассмотрении проблемной ситуа-
ции, актуальной для хозяйствующего субъекта и отрасли, выйти за рамки 
первоначальной задачи, максимально использовать имеющиеся ресурсы  
и выявить способы, которые могли быть использованы при разрешении 
других задач профессиональной деятельности. 

Цифровизация экономики. Цифровизация предполагает изменения  
и в системе образования [1], как в содержании дисциплин для формирова-
ния готовности к разработке и использованию цифровых технологий  
в промышленных и научных исследованиях, так и в организации самого 
учебного процесса посредством гармоничного включения элементов элек-
тронного обучения, дистанционных образовательных технологий и массо-
вых открытых онлайн-курсов в подтвердившую результативность тради-
ционную систему инженерного образования [2]. 

Анализ функционирования системы подготовки инженерных кадров 
позволил выявить несколько проблемных моментов, требующих совер-
шенствования подходов к организации высшего образования и разработки 
новых методик обучения.  

1. Значительная часть студентов (в силу не всегда осознанного про-
фессионального самоопределения) достаточно формально относится  
к процессу получения образования, выполняя в минимальном объеме 
лишь контрольные мероприятия, предусмотренные учебным планом. При 
этом обучающимися не в полной мере используется потенциал самостоя-
тельной работы, возможность с ее помощью обеспечить индивидуализа-
цию обучения и адаптивное управление процессом профессионального 
становления. 

2. Вследствие причин экономического характера (и, прежде всего,  
не всегда стабильного финансового положения хозяйствующих субъектов) 
студенты при прохождении практики в основном решают учебно-
профессиональные задачи, в меньшей мере включаясь в реальный произ-
водственный процесс (со свойственными ему ограничениями и повышен-
ной ответственностью за конечный результат). Отсутствие социального 
контекста в деятельности во время практики снижает ее результативность 
и препятствует формированию психологической готовности к быстрому 
включению после окончания вуза в инновационные процессы на предпри-
ятии.  

Преодоление выявленных проблемных моментов в подготовке конку-
рентоспособных специалистов в области «Инженерное дело, технологии  
и технические науки» предполагает разработку эффективных механизмов 
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побуждения студентов к проявлению интеллектуальной активности на эв-
ристическом или креативном уровне при сохранении фундаментальности 
инженерного образования и высокой подготовленности к выполнению 
трудовых функций техническими специалистами на производстве [3]. 

По результатам проведенных теоретических и экспериментальных  
исследований для повышения качества образования и мотивирования сту-
дентов к проявлению интеллектуальной активности предложено интенси-
фицировать самостоятельную работу студентов посредством использова-
ния на отдельных этапах импульсных педагогических технологий и воз-
можностей цифрового образовательного пространства. Особую роль в по-
вышении интеллектуальной активности студента играет педагогический 
импульс в форме специально организованной познавательной деятельно-
сти на высоком уровне сложности в течение небольшого промежутка  
времени. Ситуация внутренней мотивации и внешнего стимулирования 
побуждает студента преодолеть психологическую инерцию, получая  
эмоциональное удовлетворение от процесса познания. 

Сформулированы основные психолого-педагогические условия ре-
зультативности импульсной педагогики в условиях цифровизации образо-
вания: 

– чередование познавательной деятельности творческого характера  
на высоком уровне сложности (реализуемой как очно, так и в цифровом 
пространстве в основном в рамках самостоятельной работы) с периодами 
стабильной учебной работы в соответствии с учебным планом в формате 
лекций и практических занятий; 

– обязательное наличие этапа рефлексии, сопровождаемой опытным 
методистом; 

– сильное позитивное эмоциональное потрясение, связанное с им-
пульсом и получением нового (пусть и субъективного) творческого  
результата, дополненное этапом релаксации; 

– всестороннее отражение предметного и социального контекста  
будущей профессии инженера в познавательной деятельности во время 
самостоятельной работы на высоком уровне сложности [4]; 

– использование ресурсов цифрового образовательного пространства 
для обеспечения учета личностных особенностей и устремлений каждого 
обучающегося. 

Критерием предлагаемых подходов будет достижение поставленных 
целей совершенствования системы профессионального образования и по-
вышение экономической эффективности [5].  

Вследствие сложной политической ситуации, наличия экономических 
санкций со стороны отдельных государств, с одной стороны, и усиливаю-
щихся процессов глобализации и формирования постиндустриальной эко-
номики, с другой, актуализируется потребность в усиленном развитии  
у технических специалистов экономико-правовой культуры, обеспечи-
вающей их активное включение в инновационные процессы и междуна-
родное сотрудничество. Особенно это актуально для интенсивного разви-
тия Евразийского экономического союза, а также Союзного государства 
Российской Федерации и Республики Беларусь. 
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Одной из актуальных задач в современных общественно-полити-
ческих и экономических условиях в системе подготовки инженерных  
кадров будет повышение эффективности самостоятельной работы обу-
чающихся, формирование у них нацеленности на непрерывное творческое 
саморазвитие и готовности к участию в инновационных технических про-
ектах в Евразийском экономическом союзе как доминирующем направле-
нии международных экономических связей Российской Федерации.  

Профессиональная подготовка студентов и повышение их интеллек-
туальной активности в контексте формирования кадрового потенциала 
международного научно-технического сотрудничества на постсоветском 
пространстве будет осуществляться с учетом следующих объективных 
обстоятельств: 

– сохранившиеся в условиях реализации в последние годы компе-
тентностного подхода общие принципы организации инженерного образо-
вания и базис методических школ; 

– достаточный (на первом этапе) для освоения технических дисцип-
лин (при символьном изложении большей части информации в виде фор-
мул, чертежей, графиков) уровень владения русским языком в республи-
ках Евразийского экономического союза; 

– приоритетность развития экономических связей в рамках союза 
(обусловленная общей историей и сложившимся исторически разделением 
труда) для обеспечения высокого уровня качества жизни; 

– высокий уровень понимания взаимных интересов и культурных 
ценностей, что обеспечивает возможность использования единых психо-
лого-педагогических приемов (несмотря на особенности национального 
восприятия и кросс-культурные различия). 

Реализацию предложенного подхода целесообразно осуществлять  
в образовательной среде вуза, включающей следующие модули: 

– информационного обеспечения, позволяющего организовать в циф-
ровом пространстве самостоятельное совершенствование обучающихся  
в области новых технологий, экономики международного сотрудничества 
и права, а также создать условия для информального образования всех 
студентов независимо от области будущей профессиональной деятель-
ности; 

– творческого развития, направленного на сопровождение слабо фор-
мализуемой самостоятельной работы на высоком уровне сложности (про-
исходящей в импульсном режиме) в индивидуальной или коллективной 
формах, очно или с использованием телекоммуникационных технологий; 

– сопровождения эмоционального и духовно-нравственного развития, 
дополняющего интенсивную творческую работу над заданиями и научно-
производственными проблемами повышенной сложности; 

– создание и функционирование образовательно-научно-производ-
ственного сообщества, вовлекающего обучающихся в проектную профес-
сиональную деятельность, имеющую реальное прикладное значение для 
экономических субъектов. 

Модуль информационного обеспечения реализуется преимуществен-
но в цифровом пространстве, остальные модули интегрируют взаимодей-
ствие обучающихся и преподавателя в режиме контактной работы и вир-
туальную познавательную деятельность. При проектировании самостоя-
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тельной работы необходимо добиться рационального сочетания цифрово-
го образования и непосредственного общения участников образовательно-
го процесса. Несмотря на все положительные стороны цифрового обуче-
ния (индивидуальный подход как к проектированию содержания обуче-
ния, так и с позиции используемых средств передачи информации; опти-
мальное сочетание учебной и трудовой деятельности; осуществление  
на более высоком уровне преобразования информации за счет моделиро-
вания действительности с использованием информационных технологий) 
есть существенный недостаток – возможная оторванность обучающихся 
от реальности и потеря навыков личной очной коммуникации в коллекти-
ве. Феномен «допустимости нескольких попыток», свойственный компью-
терным играм и всему виртуальному пространству, негативно влияет  
на формирование готовности к профессиональной деятельности в услови-
ях конкуренции, когда одно необоснованное конструкторское или техно-
логическое решение может привести к серьезным экономическим послед-
ствиям для предприятия или для жизни и здоровья работников. Для фор-
мирования стрессоустойчивости и чувства ответственности за принимае-
мые решения необходимо предусмотреть импульсные педагогические  
воздействия при коллективной творческой деятельности в формате олим-
пиад и конкурсов проектов. 

Повышение интеллектуальной активности обучающихся в создавае-
мой электронной информационно-образовательной среде предполагает 
организацию ресурсного обеспечения ее функционирования по следую-
щим направлениям: 

1) повышение компетентности преподавателей вузов: 
– в области использования информационно-коммуникационных  

технологий в образовательном процессе, и, прежде всего, формирование 
готовности к разработке электронных образовательных ресурсов; проек-
тированию образовательного процесса с использованием электронного 
обучения и ресурсов массовых открытых онлайн-курсов; организации  
эффективного взаимодействия с обучающимися в цифровом пространстве, 
умений математически моделировать процессы и объекты профессио-
нальной деятельности для исследования их свойств; 

– в области методики активного обучения и творческого развития 
обучающихся на высоком уровне сложности решаемых задач; 

2) создание и обновление баз данных: 
– включающих научно-технические материалы и способствующих  

актуализации содержания учебных дисциплин в соответствии с уровнем 
научно-технического прогресса и задачами региональной экономики; 

– о механизмах и нормативно-правовом обеспечении международного 
экономического сотрудничества в своей профессиональной области,  
формируемых совместно с вузами-партнерами из других стран; 

– творческих задач, отражающих предметный и социальный контекст 
производственной и научной деятельности специалиста технического 
профиля и обеспечивающих познавательную деятельность на высоком 
уровне сложности. 

В качестве специального условия функционирования цифровой обра-
зовательной среды отметим аппаратное и программное сопровождение 
взаимодействия обучающегося и преподавателя, а также работу образова-
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тельных учреждений, научных организаций и промышленных предпри-
ятий для формулирования проблемных ситуаций, требующих инноваци-
онного инженерного решения или формирования совместного коллектива 
обучающихся и работников отрасли для ее решения в онлайн- и оффлайн- 
режимах. 

Для формирования у обучающихся общих гуманистических ценно-
стей, толерантности и нравственных ориентиров при организации между-
народных проектов необходимо в цифровой среде размещать информацию 
как о жизни образовательного учреждения и обучающихся, так и о куль-
туре и обычаях данного региона страны.  

Повышение интеллектуальной активности студентов технических 
специальностей в цифровом образовательном пространстве направлено  
на совершенствование их готовности к инновационной деятельности  
вообще, в том числе и в рамках международного сотрудничества, и вклю-
чает следующие этапы. 

1. Побуждение к творческой деятельности в профессиональной облас-
ти, в рамках которого студентам предлагается в очном формате решение 
нескольких заданий высокой сложности (отражающих технические и тех-
нологические аспекты деятельности инженера, но предполагающих учет 
экономико-правовых реалий) – например, олимпиадных задач, предпола-
гающих неоднозначность в решении и возможность дальнейшего исследо-
вания проблемного поля. 

2. Творческое саморазвитие при консультативной помощи преподава-
телей-методистов в цифровом образовательном пространстве в соответст-
вии с собственной образовательной траекторией. Возможны совместные 
занятия по решению творческих задач повышенной сложности (при огра-
ничении по времени) и этапы совместной рефлексии. 

3. Организация совместной проектной работы смешанного коллектива 
обучающихся различных технических специальностей и вузов (в том чис-
ле вузов стран-участниц Евразийского экономического союза). Большая 
часть работы обучающимися выполняется в режиме взаимодействия  
в цифровом пространстве в онлайн- и оффлайн-режимах. Заключительный 
этап релаксации и рефлексии проводится в очном формате во время кон-
ференций или олимпиад. Сочетание напряженной творческой работы (им-
пульсов) и этапов совместной рефлексии и релаксации позволяет студенту 
не только преодолеть стимульно-продуктивную активность, но и закре-
пить в качестве доминирующей эвристический или креативный уровень 
интеллектуальной активности. 

4. Заключительным этапом будет организация в рамках сотрудниче-
ства образовательных и научных организаций и производственных пред-
приятий совместной деятельности коллективов обучающихся и сотрудни-
ков предприятий по совместному разрешению проблемных моментов  
отрасли в режиме реального времени. Данный этап соответствует задаче 
формирования научно-образовательных центров мирового уровня [6].  
Ситуация конкуренции и деятельности в условиях ограничений сама явля-
ется импульсом и серьезным потрясением для психики обучающегося,  
поэтому очень важно создать условия для снятия психологического  
напряжения у студентов во время совместного общения после напряжен-
ной мыслительной деятельности. 
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С учетом важности развития международных связей в рамках Евра-
зийского экономического союза наиболее оправданным будет формирова-
ние смешанных коллективов из представителей вузов и производственных 
организаций этих стран. Для повышения эффективности активизации  
деятельности студентов традиционную работу в цифровом пространстве 
следует дополнить онлайн-лекциями ведущих преподавателей вузов  
различных стран, консультациями с использованием информационно-
коммуникационных технологий по научным направлениям, наиболее  
развитым в этих вузах, а также программами академической мобильности 
и совместными конкурсами и конференциями. Кульминацией обучения 
при использовании импульсных технологий в цифровом образовательном 
пространстве будет выполнение совместных научных и инженерных про-
ектов, предложенных реальным сектором экономики и предполагающих 
международное сотрудничество. 

Тамбовский государственный технический университет активно  
использует потенциал цифровизации образования для повышения уровня 
интеллектуальной активности студентов инженерных направлений подго-
товки, в том числе при проведении творческих конкурсов и совместных 
научных исследований обучающихся. В настоящее время активно разви-
ваются образовательные связи с Республикой Беларусь и Республикой  
Казахстан, проводятся онлайн-лекции и программы изучения отдельных 
модулей дисциплин в рамках академической мобильности для расширения 
области профессиональной подготовки студентов. Совместно с вузами 
Республики Беларусь проводятся научные исследования и конференции, 
позволяющие закрепить у обучающихся эвристический или креативный 
уровень интеллектуальной активности как доминирующий. Организация 
самостоятельной работы в условиях цифровизации образования и ориен-
тации на творческую инновационную деятельность в рамках развития  
международного сотрудничества позволит повысить качество инженерно-
го образования и обеспечить кадровый резерв для реализации инноваци-
онных проектов в рамках Евразийского экономического союза. 
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Аннотация: Обоснована необходимость использования 

педагогического потенциала ноосферного подхода при обуче-
нии иностранному языку в вузе в рамках новой научной пара-
дигмы, предполагающей рассмотрение целостной научной  
картины мира и способствующей образованию многогранного 
образа науки. Рассмотрены виды деятельности, формы органи-
зации учебного процесса интегрированного обучения иностран-
ному языку и экологии. Показано, что развитие высокого уров-
ня профессиональной компетентности педагога осуществляется 
при активной деятельности сообщества практиков, создающих 
благоприятную для профессионального развития среду в вузе. 

 
 
 

ХХI век характеризуется актуализацией экологических проблем  
во многих сферах жизнедеятельности человека, что привело к расшире-
нию понятийного содержания термина «экология» и четко обозначенной 
Э. Геккелем области биологических знаний и «экологизации» тех отраслей 
научного знания, которые, на первый взгляд, не имеют ничего общего  
с вопросами, изучаемыми экологией как наукой [1]. Современная наука 
ориентирована на становление ноосферной научной парадигмы.  

Сегодня, как никогда, остро стоит проблема модернизации всей обра-
зовательной парадигмы в нашей стране. Особое внимание следует обратить 
на перестройку всего образовательного пространства, формирование языко-
вой личности, ноосферного мышления у подрастающего поколения [2]. 
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Очевидным фактом становится то обстоятельство, что выходом  
из кризиса современной образовательной парадигмы является ориентация 
образовательного процесса на ноосферное развитие личности, то есть 
«ценностно ориентированное соразвитие человека, общества и природы, 
при котором удовлетворение жизненных потребностей населения осуще-
ствляется с учетом перспективно расширяющихся интересов будущих  
поколений и Вселенной» [3].  

В современном обществе одним из ведущих подходов к организации 
его жизнедеятельности выступает ноосферный подход, поскольку именно 
он обеспечивает продуктивность и качество жизни человека. Как и автор 
работы [4], считаем, что человек, как уникальное био-психо-социально-
природно-космическое существо, способен превращать свои идеи в мате-
риальные и духовные предметы, проявлять себя в профессиональном  
и личностном творчестве.  

Ноосферное образование должно быть ориентировано на формирова-
ние нового человека, умеющего и желающего жить в гармонии с окру-
жающей средой для устойчивого развития, и осуществляться на всех эта-
пах обучения по всем дисциплинам. Все это способствует развитию цело-
стного мировоззрения, в основе которого лежат знания об окружающем 
мире, обществе и человеке. Вся педагогическая деятельность должна быть 
согласована и подчинена одним целям и задачам, становясь целостной пе-
дагогической системой. Главная задача – раскрытие внутренних ресурсов 
личности ученика и его потенциальных возможностей, разработка методов 
целостного экологического мышления. 

Иностранный язык является эффективным средством профессиональ-
ной и социальной ориентации в неязыковом вузе. Существуют разнооб-
разные подходы для овладения иностранным языком. Один из наиболее 
значимых – ноосферный, базирующийся на природоориентированных  
и персоноцентрических педагогических концепциях, конечной целью  
которых является развитие целостной гармоничной личности обучающе-
гося. 

Изучение иностранного языка в аграрном вузе осуществляется в про-
цессе познания студентами единой естественнонаучной картины мира, 
формирования ноосферного мышления, экологизации научного знания  
в рамках новой научной парадигмы, предполагающей формирование  
целостной научной картины мира. Исходя из этого, стратегией обучения  
в учреждениях высшего образования может стать формирование целост-
ной системы знания о мире, ориентированной на становление нового  
экологического мировоззрения обучающихся. Всего этого невозможно 
достичь без интеграции дисциплин «Иностранный язык» и «Экология».  

Проектная и научно-исследовательская виды деятельности на интег-
рированных практических занятиях по данным дисциплинам планируются 
по следующим актуальным направлениям, которые рассматриваются  
в зарубежной литературе: проблемам эколого-токсикологического обсле-
дования почв, влияния минеральных удобрений на урожайность сельско-
хозяйственных культур, экономической эффективности применения удоб-
рений, химических средств мелиорации и технологических приемов воз-
делывания сельскохозяйственных культур, агроэкологического монито-
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ринга; вопросам рационального использовании агроландшафтов, загряз-
нения агроэкосистем минеральными удобрениями и др. 

К формам организации учебного процесса следует отнести дискусси-
онные площадки; панельные дискуссии; мастер-классы («Создание малого 
бизнеса в плодо- и овощеводстве. С чего начать?»); выставки-
конференции («Экология и здоровье человека»); веб-конференции («Мо-
лодежь в решении экологических проблем современности»); вебина-
ры / онлайн-семинары («Охрана земельных ресурсов»); онлайн-встречи  
с представителями малого и среднего бизнеса, лесного хозяйства, службы 
агроэкологического мониторинга и т.д. 

К методам организации учебного процесса можно отнести следую-
щие: эвристический; учебная дискуссия («Значение леса в жизни человека 
и лесные ресурсы Тамбовской области», «Использование лесных ресурсов 
для организации бизнеса»); дебаты («Развитие экологически ориентиро-
ванного бизнеса»); ролевая (деловая) игра («Загрязнение окружающей 
среды и экологические проблемы общества»); тренинг («Экологическая 
сертификация и экомаркировка»); лингвистический эксперимент эколин-
гвиста и т.д.  

Проектная деятельность способствует формированию у обучающихся 
самостоятельности, ответственности и активной гражданской позиции.  

Успешно внедренные в последнее десятилетие компетентностный 
подход, модульно-рейтинговая система контроля и оценки знаний обу-
чающихся активизируют их при изучении иностранного языка и способст-
вуют успешной реализации принципа «Образование через всю жизнь».  

Использование современных информационных технологий при вы-
полнении курсовых и выпускных квалификационных работ, внедрение  
в учебный процесс инновационных образовательных технологий с инте-
рактивными формами обучения, создание электронного обучающего кон-
тента расширяют возможности получения обучающимися новых сведений 
по дисциплине «Иностранный язык».  

Современное иноязычное образование, основанное на ноосферном 
подходе, предполагает, наряду с формированием иноязычной коммуника-
тивной компетенции обучающихся, развитие профессиональной компе-
тентности педагогов. 

Согласно мнению некоторых исследователей, развитие профессио-
нальной компетентности педагога вполне осуществимо в сообществах 
практиков (СП). Так, в работе [5] автор учитывает динамику развития 
профессии педагога, обусловленную постоянными изменениями и после-
дующими адаптациями к новым методикам и подходам к образованию,  
и полагает, что современные программы профессионального развития  
педагогов не дают должных результатов ввиду отсутствия в них гибкости, 
позволяющей принимать во внимание все теоретические и практические 
инновации. Отсюда следует необходимость в более эффективном способе 
развития профессиональной компетентности.  

Наиболее конструктивное исследование СП проведено в рамках  
в концепции ситуативного обучения [6, 7]. Предложенная модель обуче-
ния подразумевает неформальное социальное взаимодействие обучаю-
щихся на рабочем месте. Сообщества практиков являются весьма непро-
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стым концептом, поэтому, по мнению авторов, им еще нет точного опре-
деления. Они не являются определенной социальной структурой с четки-
ми границами, предполагают группы людей, участвующих в совместной 
деятельности, во время которой происходит обмен знаниями и опытом.  
По своей сути – это яркий пример того, как сотрудники осваиваются  
на новом рабочем месте, а именно посредством легитимного периферий-
ного участия, подразумевающего постепенное внедрение в сообщество  
и овладение ресурсами, необходимыми для успешной деятельности.  

Более современный взгляд исследователей [8] подтверждает уже сде-
ланные ранее выводы о проблеме СП, их популяризации и модернизации. 
Концепция СП теперь сконцентрирована на выявлении их пользы в каче-
стве средств и методов управления на предприятии, которая заключается  
в замене привычной и монотонной офисной работы концентрацией вни-
мания на инновационных решениях проблем и задач в международных 
компаниях. Данные изменения отражают переосмысление СП в качестве 
способа управления предприятием. В отличие от предыдущего принципа 
их функционирования, когда создавалась среда, в которой участники были 
задействованы в совместной деятельности, то есть работали над общей 
задачей, новая идея заключается в том, чтобы объединить участников  
в небольшие группы, где каждый будет занят индивидуальной деятельно-
стью, а последующий обмен полученным опытом приведет к созданию 
инноваций. 

Среди отечественных исследователей СП выделяется Ю. М. Плотин-
ский, рассматривающий их как базовый элемент общества, основанного  
на знаниях, и понимающий под этим «виртуальный, постоянно действую-
щий семинар для специалистов в достаточно узкой области деятельности», 
ключевым фактором эффективной деятельности которого является готов-
ность участников делиться с коллегами своими знаниями и опытом [9]. 
Это обусловлено осознанием участников сообщества необходимости уча-
стия в обмене знаниями для создания условий успешного развития карье-
ры и, следовательно, профессиональной компетентности. Сообщества 
практиков представляют собой группы людей, объединенных общими ин-
тересами, задачами, увлечениями, совершенствующих свои знания и при-
меняющих их на практике, и являются первыми социальными структура-
ми, основанными на знаниях. 

В работе [6] авторы рассматривают СП в концепции ситуативного 
обучения, полагая, что оно подразумевает вовлечение и взаимодействие 
участников друг с другом в СП. Таким образом, СП являются новой фор-
мой обучения, где процесс получения знаний построен не на систематиче-
ском изучении методических материалов, а на социальном взаимодейст-
вии, что приводит к мотивированному приобретению именно тех знаний, 
которые действительно нужны. Концепция Лэйв и Венгер предполагает, 
что обучение носит социальный, а не когнитивный характер [6]. Отличи-
тельные особенности концепции ситуативного обучения, представлены  
в табл. 1. 

Авторы работы [10] полагают, что нужно объединить сущность таких 
понятий, как работа, обучение и инновации, чтобы обеспечить новый 
взгляд на обучение и роль СП в организации. Они выделяли разницу  между 
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Таблица 1 
 

Сравнение когнитивной и ситуативной модели обучения 
 

Старая модель  
(когнитивная) 

Новая модель  
(социальная, ситуативная) 

Передача знаний Получение знаний 

На основе учебных материалов На основе ситуаций 

Посредством обучения Посредством наблюдения и участия 

Индивидуализировано (знания от учи-
теля) 

Социальное (знания от других обу-
чающихся) 

Ограничено учебной программой Неформальное, определяется харак-
тером задания 

Процесс передачи и получения знаний 
механический и интеллектуальный 

Обучение строится на понимании 
норм поведения в той или иной си-
туации и адаптации личности 

 
тем, какой в теории должна быть деятельность индивида в организации 
(каноническая деятельность), и тем, как это выглядит на практике (нека-
ноническая деятельность). Данное исследование доказывает перспективы 
СП в моменты, когда привычные решения задач, предусмотренные кано-
нической деятельностью, не проявляют себя, в то время как СП способст-
вуют генерации новых и оригинальных решений без расчета на уже суще-
ствующие. По их мнению, СП восполняет «пробел» между тем, как опре-
деляется деятельность, и тем, как она исполняется.  

Характеристики СП могут отличаться в зависимости от многих фак-
торов, начиная со сфер деятельности и заканчивая разнящимися масшта-
бами, однако сообщества практиков остаются едины в совместном взаи-
модействии своих членов и знаниях, которые они при этом получают. 

Сообщества практиков культивируют профессиональную уверенность 
и чувство единства и сплоченности коллектива посредством обмена  
информацией и опытом; предоставления помощи в решении проблем;  
обсуждения и обдумывания различных ситуаций; совместных исследова-
ний; создания инструментальных средств (стандартов и других докумен-
тов) для совместного пользования; накопления знаний.  

На трех ключевых критериях СП, выделяя их из числа других сооб-
ществ, делает акцент Э. Венгер. 

1. Сфера деятельности – каждое СП имеет свою отличительную черту – 
сферу заинтересованности, объединяющую его членов. Таким образом, 
членство в сообществе подразумевает ответственное отношение к делу, 
вклад в общую деятельность и наличие определенных компетенций, свя-
занных с интересами всех членов и релевантных для данного СП.  

2. Сообщество – преследуя общие цели в своей сфере заинтересован-
ности, члены сообщества действуют совместно, строя особые отношения, 
позволяющие им учиться друг у друга. Таким образом, пользователи  
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веб-сайта, посвященного конкретной тематике, и люди, работающие  
на одном предприятии, не являются членами сообщества практиков до тех 
пор, пока они не начнут взаимодействовать и делиться знаниями и опы-
том, учась друг у друга. Данное взаимодействие не обязательно должно 
быть ежедневным. Художники-импрессионисты, например, иногда встре-
чались в кафе, чтобы обсудить то направление искусства, которое они соз-
давали вместе, хотя каждый из них рисовал отдельно от других.  

3. Практика – все члены СП задействованы в практической деятель-
ности, применяют полученные знания и опыт на практике. Они также  
занимаются разработкой ресурсов для совместного пользования, в том 
числе и поиском путей решения постоянно возникающих проблем. Сюда 
также относятся рассказы о своей практической деятельности и обмен 
опытом [7]. 

Путем комбинирования всех трех вышеперечисленных элементов 
вместе и формируется СП. Именно совместное развитие данных элемен-
тов позволяет сообществу развиваться. 

Сообщества практиков могут носить разные названия в контексте  
организаций, например, учебная сеть, тематические группы или деятель-
ные сообщества. 

Несмотря на то, что все СП базируются на трех вышеперечисленных 
элементах (сфера деятельности, сообщество и практика), они могут разви-
ваться в многочисленных направлениях и принимать разнообразные фор-
мы. Некоторые сообщества включают в себя участников, работающих 
только в одной организации, другие – из разных организаций. Некоторые 
сообщества формально зарегистрированы и получают финансовую под-
держку, другие – абсолютно неформальны и почти незаметны [11]. 

Сообщества практиков существуют как внутри неформальных, так  
и внутри формальных организаций. Они могут действовать внутри орга-
низаций и рабочих групп. Такие сообщества создаются без каких-либо 
официальных распоряжений, зачастую имеют неформальную и неиерар-
хическую структуру. Участники добровольно приходят в такие нефор-
мальные сообщества и остаются в них, потому что хотят обмениваться 
знаниями. 

В работе [8] автор выделяет конкретные аспекты, на которые стоит 
обратить внимание при внедрении СП в сферу образования: 

– внутренние – как организовать образовательный опыт так, чтобы 
теоретическая подготовка проходила в сообществах, тесно связанных  
с предметом изучения; 

– внешние – как связать между собой опыт обучающихся и практиче-
скую составляющую с помощью участия в более разноплановых сообще-
ствах, находящихся вне стен образовательного учреждения; 

– в период обучения – как создать благоприятную среду для длитель-
ного обучения посредством организации сообществ практиков, ориенти-
рованных на продолжительный интерес к чему-либо, непредусмотренному 
учебным планом. 

Необходимым условием для сотрудничества и обмена знаниями меж-
ду людьми в группе является их профессиональное общение. Принципы 
сотрудничества могут оставаться несформулированными, но само обще-
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ние профессионалов всегда сопровождается обменом знаниями. Для каж-
дой конкретной области знаний существуют свои виды деятельности,  
которые обсуждаются внутри сообщества. Члены сообщества обменива-
ются знаниями, которые они смогут использовать в своей деятельности. 

Согласно О. С. Карлюковой, СП как неформальные профессиональ-
ные коллективы могут выступать фактором дополнительного конкурент-
ного преимущества организаций за счет того, что их функционирование 
способствует более высокой удовлетворенности клиентов организации 
качеством оказанных им услуг, повышению трудовой мотивации работни-
ков умственного труда [12]. 

В своей трудовой деятельности работники умственного труда, какими 
и являются преподаватели, ориентированы не только на получение возна-
граждения (материальная мотивация), но и на профессиональную само-
реализацию и саморазвитие (содержательная мотивация). 

Сообщества практиков создают благоприятную для профессиональ-
ного развития среду в учебном заведении, тем самым способствуя повы-
шению содержательной трудовой мотивации преподавателей. 

Более высокий уровень удовлетворенности и мотивации сотрудников 
организаций, в которых функционируют СП, позволяет рекомендовать 
создание условий для их развития. 

Таким образом, рассмотрев подробно особенности внедрения СП  
в образовательную сферу, можно сделать вывод о том, что на сегодняш-
ний день перспективы подготовки новой категории преподавателей, кото-
рые привыкли взаимодействовать с коллегами и работать в коллективе, 
являются весьма многообещающими, что обуславливает актуальность раз-
вития ноосферной концепции в современном иноязычном образовании. 

Перспективным, по нашему мнению, в решении проблемы культуры 
населения нашей страны вообще, а речевой культуры в частности, являет-
ся ноосферное образование, название которого связано с теорией  
В. И. Вернадского о биосфере и ноосфере.  
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Abstract: The necessity of using the pedagogical potential of  

the noospheric approach when teaching a foreign language at a university in 
the framework of a new scientific paradigm, which assumes the 
consideration of a holistic scientific picture of the world and contributes to 
the formation of a multifaceted image of science, is substantiated. The types 
of activity, the forms of organization of the educational process  
of integrated teaching of a foreign language and ecology are considered.  
It is shown that the development of a high level of professional competence 
of a teacher is carried out with the active work of a community  
of practitioners who create a favorable environment for professional 
development in a university. 
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