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Введение. Регион в современной России рассматривается как хозяйственная система 
со своей совокупностью воспроизводственных отношений и спецификой протекания со-
циальных и экономических процессов. Теоретический анализ. В основе региональ-
ного воспроизводства лежат специализация региона и относительная хозяйственная са-
мостоятельность, предполагающие обширные межрегиональные хозяйственные связи в 
рамках единого экономического пространства, способствующие перемещению товаров 
и услуг от региона-производителя к региону-потребителю в любую географическую 
точку России и за ее пределы, благодаря предпринимательской деятельности и поку-
пательной способности населения. Региональные власти, наделенные материальной ос-
новой обеспечения воспроизводства, создают условия для налаживания хозяйственных 
связей, а также аккумулируют средства в бюджетные и внебюджетные фонды региона. 
Показатели регионального воспроизводства отражаются в системе национальных счетов 
того или иного субъекта Российской Федерации. Теоретическую модель регионального 
воспроизводства можно приспособить для объяснения воспроизводственного процесса 
на любом уровне хозяйствования. Здесь легко прослеживаются совокупность различных 
сфер деятельности определенной территории, охватывающих производство, распреде-
ление, обмен и потребление материальных благ и услуг. Региональное воспроизводство 
предполагает повышение ответственности местных властей за достижение пропорций 
воспроизводства, инвестиционную привлекательность региона, а также за результаты 
хозяйствования. Выводы. Каждый регион – это воспроизводственная система, осно-
ванная на специфическом, присущем именно ему сочетании ресурсов воспроизводства. 
Региональное воспроизводство отличается от воспроизводства на любом другом уровне 
хозяйствования, в том числе и в масштабе страны.
Ключевые слова: региональное воспроизводство, региональное хозяйство, специ-
ализация, хозяйственные связи.

Введение

Экономическое развитие современной России предполагает 
самоопределение регионов в общей системе воспроизводствен-
ных отношений. Поэтому определить место региона в системе 
национальной экономики, экономическую основу его развития, 
источники поступления средств и механизм их привлечения на 
территорию можно лишь при условии, что он будет рассматри-
ваться как система со своей совокупностью воспроизводственных 
процессов. 

Воспроизводство – это основная, центральная проблема 
экономической науки и является теоретическим фундаментом 
анализа экономического развития. По большому счету, воспро-
изводство – это развитие, где есть вход в виде целей, задач и воз-
можностей, процесс этого развития и результат в виде показателей 
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системы национальных счетов, показывающие 
определенный уровень социально-экономиче-
ского развития региона.

Надо отметить, что воспроизводство осу-
ществляется на всех уровнях хозяйствования, 
отличающихся масштабом, условиями, особен-
ностями протекания процессов и результатами, 
поэтому следует говорить соответственно о 
воспроизводстве на уровне домашнего хозяй-
ства, организации, муниципалитета, региона, 
государства и мира. К сожалению, в учебных 
пособиях по экономике до сих пор говорится 
только о воспроизводстве индивидуальном (на 
уровне организации) и общественном (на уровне 
общества). Такой подход заранее предполагает 
неопределенность и абстракцию в экономиче-
ском анализе.

Известно, что региональное хозяйство – 
это совокупность индивидуальных хозяйств в 
регионе во взаимосвязи. Воспроизводство на 
уровне индивидуальных хозяйств обеспечивает 
воспроизводство на уровне региона. Если исхо-
дить из того, что национальное воспроизводство 
обеспечивается благодаря воспроизводству на 
нижестоящем уровне, то очень важная роль в этом 
процессе отводится региональному воспроизвод-
ству. Дело в том, что регионы – это территориаль-
ные подсистемы национальной экономики, и вся 
хозяйственная деятельность осуществляется на 
конкретной территории, имеющей свои особен-
ности и экономический потенциал.

В недавнем прошлом региональные вос-
производственные процессы практически не 
исследовались, так как не было субъекта регио-
нального воспроизводства. Поэтому все вопросы, 
касающиеся региональной экономики в целом, 
легко вписывались в экономическую географию. 
Благодаря региональному воспроизводству воз-
никла такая дисциплина, как «региональная 
экономика», изучающая, во-первых, размещение 
и развитие производительных сил в регионах и, 
во-вторых, пространственный аспект обществен-
ного воспроизводства. 

Теоретический анализ

Региональное воспроизводство в нашей 
стране стало формироваться в связи с развитием 
рыночных отношений. В начале 1990-х гг. воз-
никла еще одна хозяйственная система – субъект 
Российской Федерации. В литературе можно 
встретить утверждение, что любой уровень 
воспроизводства может быть назван региональ-
ным, потому что протекает на определенной 
территории [1]. Региональное воспроизводство 
может осуществляться только в рамках субъекта 
РФ, потому что все остальные территориальные 
образования для этого не имеют условий. О 

каких условиях идет речь? Согласно Консти-
туции РФ, Российская Федерация со стоит из 
субъектов Федерации, каждый из которых имеет 
определенную тер риторию, внутреннюю норма-
тивную базу, органы государственной власти, 
наделенные экономическими и социальными 
функциями. Известно, что федеральная власть 
поделилась этими функциями с региональной. 
Произошла децентрализация государственной 
власти путем разграничения предметов ведения 
между региональным и федеральным уровня-
ми. Кроме того, федеральный уровень наде-
лил региональный материальной основой для 
реализации этих функций или осуществления 
воспроизводственных процессов на террито-
рии региона – собственностью и финансовыми 
ресурсами в виде бюджетных и внебюджетных 
средств. Наличие названых условий повышает 
ответственность местных властей за социально-
экономическое развитие региона.

Исходя из существующих условий (т.е. 
государственные органы власти в регионе, 
наделенные социальными и экономическими 
функциями, региональная собственность и 
финансовые ресурсы), можно заключить, что 
суть регионального воспроизводства сводится 
к тому, что каждый регион должен обеспечить 
потребности населения территории, используя 
свой экономический потенциал, налаживая вну-
трирегиональные, межрегиональные, междуна-
родные связи (в рамках компетенции) и связи с 
федеральным центром.

Таким образом, региональное воспроиз-
водство характеризует регион с точки зрения: 
внешних и внутренних связей; конкретных фак-
торов, условий производства; отдельных про-
изводственных единиц, сконцентрированных в 
регионе в соответствии с его специализацией. 

В общих чертах процесс регионального 
воспроизводства можно описать следующим 
образом. Каждый регион имеет свою отраслевую 
структуру (специализацию), которая сформи-
рована и развивается на основе имеющегося 
экономического потенциала (конкурентных пре-
имуществ). Как правило, это относительно узкая 
специализация, не позволяющая полностью 
удовлетворять потребности населения региона в 
разнообразных продуктах и услугах собственно-
го производства. Даже национальные экономики 
не могут себе этого позволить, за исключением 
нескольких стран мира, впрочем и это все отно-
сительно. К примеру, универсальные структуры 
регионального хозяйства имеют Московская, 
Ростовская и другие области, Краснодарский, 
Красноярский и Ставропольский края. И напро-
тив, ресурсодобывающие регионы Севера имеют 
узкую специализацию.
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Специализация и неспособность удовлетво-
рить потребности населения за счет собствен-
ного производства предполагает обширные 
межрегиональные хозяйственные связи между 
субъектами хозяйствования в рамках единого 
экономического пространства, а также связи с 
зарубежом в пределах своих компетенций. Эти 
связи, благодаря предпринимательской деятель-
ности и покупательной способности населения, 
способствуют перемещению товаров и услуг от 
региона-производителя к региону-потребителю 
в любую географическую точку России и за ее 
пределы. Предприниматели создают рабочие 
места, формируют свою доходность, выплачи-
вают заработную плату, платят налоги, создавая 
главный показатель регионального воспроиз-
водства – валовой региональный продукт. В 
результате состояние потребительского и других 
рынков во всех регионах России зависит от того 
же уровня социально-экономического развития 
региона, доходов населения, формирующих 
совокупный спрос в регионе, который обе-
спечивает новый виток движения всех стадий 
воспроизводства. Немаловажную роль в этом 
процессе играют региональные власти, которые 
имеют вышеназванную материальную основу, 
создают условия для развития хозяйственных 
связей, а также аккумулируют средства в бюд-
жетные и внебюджетные фонды. 

Региональное воспроизводство функцио-
нирует как меха низм трансформации ресурсов 
в материальные и нематериальные блага, при-
годные для потребления, с целью обеспечения 
жизнедеятельности населения в рамках данной 
территории. Оно направлено на вос производство 
производственного потенциала, на поддержание 
и улучшение социальной составляющей, факто-
ров уровня и ка чества жизни населения региона. 
При этом каждый регион – это воспроизвод-
ственная система, основанная на специфическом, 
присущем именно ему сочетании ресурсов вос-
производства.

Выводы

Вышесказанное – это теоретическая модель 
регионального воспроизводства. Ее можно до-
полнять и совершенствовать.

Во-первых, эту модель легко можно при-
способить для объяснения воспроизводственного 
процесса на любом уровне хозяйствования, так 
как функциональные принципы воспроизводства 
одинаковы для всех уровней хозяйствования. В 
то же время есть масса отличий, прежде всего 
сущностного характера. Например, региональное 
воспроизводство от воспроизводства на уровне 
предприятия отличается тем, что предприятие яв-
ляется носителем отношений в сфере непосред-

ственного процесса производства, в то время как 
регион – носитель производственных отношений 
в сфере непроизводственного потребления (по-
требления домашних хозяйств).

Во-вторых, в этой модели легко прослежива-
ется совокупность различных сфер деятельности 
определенной территории, охватывающих про-
изводство, распределение, обмен и потребление 
материальных благ и услуг. В пределах региона 
в определенной сте пени завершаются все фазы 
воспроизводства, возникают особые формы про-
явления экономических отношений, появляются 
общие для субъ ектов экономики цели и интересы. 
Наличие всех фаз воспроизводственного цикла 
позволяет говорить о существовании региональ-
ного воспроизводства. Оно занимает свое четко 
обозначенное место в системе отношений обще-
ственного воспроизводства, имеет промежуточ-
ное положение между макро- и микроуровнями, 
служит своего рода опосредствующим звеном 
между ними. 

В-третьих, региональное воспроизводство, 
в отличие от национального, носит открытый, 
незамкнутый характер, так как осуществляется 
в рамках единого экономического пространства 
в масштабах национальной экономики. Его 
участники имеют между собой различные виды 
связей (в том числе производственные, трудовые, 
торговые, информационные, финансовые) как 
внутри региона, так и за его пределами.

В-четвертых, региональное воспроизводство 
имеет двой ственную смысловую нагрузку. С од-
ной стороны, все общественное воспро изводство 
территориально организовано, а с другой сторо-
ны, оно может быть идентифицировано как лока-
лизованная в границах оп ределенной территории 
часть общественного воспроизводства. Регион 
как воспроизводственная система представляет 
собой совокупность экономиче ских субъектов, 
участвующих в создании, распределении и по-
треблении ре гионального продукта с целью 
воспроизводства жизнедеятельности на опреде-
ленной территории. 

Кроме того, практика регионального раз-
вития указывает еще на несколько интересных 
характеристик регионального воспроизводства.

1. Отсутствует жесткая зависимость между 
имеющимися в регионе ресурсами воспроизвод-
ства и результатами, а также первичными дохо-
дами и уровнем потребления благодаря центра-
лизованному перераспределению средств. Дело 
в том, что осуществление воспроизводственных 
процессов предполагает реализацию на террито-
рии региона части общенациональных ресурсов, 
валового внутреннего продукта и национального 
дохода, а следовательно, направление этих ресур-
сов осуществляется в целях нормального функ-
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ционирования национального хозяйства, обеспе-
чения собственного производства регионального 
продукта и его распределения в соответствии с 
общенациональными и региональными целя-
ми. При этом следует заметить, что в развитии 
прямых и обратных связей экономики страны 
и региона не всегда можно соблюсти принцип 
эквивалентности в обмене. 

Кроме того, регулируя потоки инвестиций, 
материальных и трудовых ресурсов, государство 
руководствуется не только экономическими, но 
и социально-политическими, общенациональ-
ными, оборонными и иными стратегическими 
целями. Следовательно, для некоторых регионов 
России характерно превышение «ввоза» части 
национального дохода России над его «выво-
зом». Это значит, что известная часть ресурсов 
покрывается за счет продукции, созданной в 
других районах страны. За счет других регио-
нов покрываются не только инвестиции на рас-
ширение производства, но и частично личное 
и общественное потребление. Например, для 
производства валового регионального продукта 
Саратовской области 465254,6 млн руб. были 
задействованы не только местные ресурсы, но 
и федеральные [2]. Причем чем менее развит 
регион, тем большее значение для него имеют 
факторы внешней среды. Следовательно, само 
региональное воспроизводство по сравнению с 
национальным имеет в некоторой степени усе-
ченный характер или относительную воспроиз-
водственную самостоятельность. 

2. В зависимости от степени перераспределе-
ния результатов регионального воспроизводства 
в масштабах страны по отдельным регионам 
выделяют суженный, эквивалентный и расши-
ренный его типы. В России расширенный тип 
воспроизводства обеспечивается приблизительно 
в 11 субъектах РФ, в основном в ресурсодобы-
вающих [3]. Однако этого достаточно для того, 
чтобы на уровне национальной экономики обе-
спечить расширенное воспроизводство в размере 
2–3% экономического роста.

3. Региональное воспроизводство предпола-
гает хозяйственную самостоятельность регионов, 
реализацию принципа саморазвития, опираясь 
преимущественно на собственные ресурсы. Рас-
считывать на централизованные средства можно 
лишь в трех случаях:

а) при условии включения региона в ареал 
реализации крупной территориальной народно-
хозяйственной проблемы. В этом случае центра-
лизованные органы управления из фондов регио-
нального и программного развития выделяют 
соответствующие ресурсы для ликвидации узких 
мест, которые могут возникнуть под влиянием 
программных нагрузок на территорию;

б) если регион в силу исторических причин 
оказался в числе стагнирующих или слабораз-
витых и отнесен, соответственно, к проблемным 
территориям, развитие которых возможно лишь 
при активном участии центральных органов 
управления;

в) при возникновении на территории чрез-
вычайных обстоятельств (стихийных бедствий, 
крупных экологических нарушений и т. д.), что 
требует помощи центральных органов управ-
ления.

Во всех этих случаях региональная система 
призвана научно аргументировать потребность 
в активном взаимодействии с вышестоящими 
органами управления, рассчитать реальные соб-
ственные возможности региона.

4. Региональное воспроизводство предпола-
гает повышение ответственности региональных 
властей за достижение общеэкономических, 
структурных, социально-экономических, эконо-
мико-демографических, финансово-экономиче-
ских и других пропорций, за рост инвестицион-
ной привлекательности региона, за результаты 
хозяйствования. Показатели воспроизводства 
характеризуют регион с позиции его конкурен-
тоспособности, дают информацию для принятия 
решений в области региональной социально-эко-
номической политики. 

Таким образом, региональное воспроиз-
водство может осуществляться только в рамках 
субъекта Федерации, имеющего определенную 
тер риторию, внутреннюю норма тивную базу, 
органы государственной власти, наделенные 
экономическими и социальными функциями, 
а также материальную основу для реализации 
этих функций – собственность и финансовые 
ресурсы в виде бюджетных и внебюджетных 
средств. В основе механизма регионального 
воспроизводства лежат специализация региона 
и относительная хозяйственная самостоятель-
ность, предполагающие обширные межрегио-
нальные хозяйственные связи между субъектами 
хозяйствования в рамках единого экономического 
пространства и способствующие перемещению 
товаров и услуг от региона-производителя к 
региону-потребителю в любую географическую 
точку России и за ее пределы благодаря пред-
принимательской деятельности и покупательной 
способности населения. Немаловажную роль в 
этом процессе играют региональные власти, ко-
торые наделены материальной основой, создают 
условия для развития связей и движения продук-
та, а также аккумулируют средства в бюджетные 
и внебюджетные фонды. Каждый регион – это 
воспроизводственная система, основанная на 
специфическом, присуще именно ему сочетании 
ресурсов. Региональное воспроизводство облада-
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ет отличительными чертами от воспроизводства 
на любом другом уровне хозяйствования, в том 
числе и в масштабе страны.
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Introduction. The region in modern Russia is considered as an economic system with its combination of reproductive relations and specific 
features of the course of social and economic processes. Theoretical analysis. In the basis of regional reproduction is the specialization of 
the region and the relative economic independence implying large interregional economic relations in the framework of the single economic 
space, facilitating the movement of goods and services from the region-the manufacturer to the region-the consumer in any geographical 
point of the country and abroad, thanks to the entrepreneurial activity and the purchasing power of the population. The regional authority 
to the material basis of reproduction, create conditions for establishing business relations, as well as accumulate funds in the budget and 
extra-budgetary funds in the region. Indicators regional reproduction reflected in the system of national accounts of one or another subject 
of the Russian Federation. Theoretical model of regional reproduction can be adapted for explanation of the reproduction process at any level 
of management. It is easy to see the collection of various fields of activity defined territory, covering production, distribution, exchange and 
consumption of material goods and services. Regional reproduction involves raising the responsibility of local authorities for the achieve-
ment of reproduction ratios, the investment attractiveness of region, and also for the results of management. Conclusions. Each region is 
reproductive system, based on specific, peculiar to him combination of resources reproduction. Regional reproduction has distinctive features 
from reproduction on any other level of management, including at the country scale.
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РИСКИ И ПРОТИВОРЕЧИЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 

В СОВРЕМЕННОЙ ЭКОНОМИКЕ РОССИИ
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Введение. В современных условиях большое значение приоб-
ретает модернизация экономики России. Необходимо проана-
лизировать риски и противоречия модернизации. Этим опреде-
ляется актуальность исследования. Теоретический анализ. 

Модернизация предполагает структурную перестройку эконо-
мики, производящей конкурентоспособную продукцию. Ее ри-
сками выступают: зависимость экономики от мирового рынка, 

конфликт экономических интересов, деформация на рынке 
труда, ослабление роли государства в экономике, снижение 
мотивации к труду. Обсуждение результатов. Основными 
противоречиями модернизации являются: противоречие между 
целями модернизации и средствами достижения целей, между 
общественными интересами и частными интересами бизнеса. 
При этом механизмом разрешения противоречий может быть 
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развитие государственно-частного партнерства, выработка пер-
спективной промышленной политики.
Ключевые слова: модернизация экономики, риски модерни-
зации, общественные и частные интересы, роль государства в 
экономике.

Введение

В современной экономике России актуаль-
ным представляется вопрос поиска механизмов 
преодоления рисков модернизационной состав-
ляющей в стратегии инновационного развития 
России. Эти механизмы достаточно сложны, 
однако не вызывает сомнения тот факт, что 
Россия нуждается в модернизации экономики, 
политики и социальных отношений. При этом 
следует учитывать такие факторы, как наличие 
и влияние неопределенности, случайности, 
рисков при оценке средств и ресурсов (потенци-
ала) стратегии модернизации и альтернативных 
возможностей ее реализации.

Сами риски модернизации нуждаются в 
более глубоком исследовании ввиду сложности 
экономического положения России, отсталости 
от развитых стран в социально-экономической 
сфере и уровне жизни населения. Риски модер-
низации приводят к деформации экономической 
системы, обострению противоречий в процессе 
модернизации экономики страны, что также 
требует дополнительного осмысления.

О задаче преодоления технологического 
разрыва между Россией и промышленно разви-
тыми странами говорят давно, но практических 
действий в этом направлении явно недостает. 
При продолжении та кой политики отставание 
России от развитого мира лишь возрастет. 
Зачастую средства выделяются на проекты, 
инициаторы которых надеются на некий техно-
логический «скачок», для которого нет никаких 
оснований. Пора признать, что Россия уже давно 
не вели кая держава; чтобы стать таковой, ей 
надо превратиться в державу обучающуюся. 
Нужно провести объективный и нелицеприят-
ный анализ ошибок государственной политики 
в 2000–2010 гг. Наконец, необходимо учитывать, 
что в экономике, многие институты которой 
уже давно морально устарели, нельзя создать 
современную национальную инновационную 
систему. Здесь требуются серьезные общеэко-
номические реформы.

Теоретический анализ

Важный аспект модернизации – перенос 
акцента с внешних факторов роста на вну-
тренние, на формирование основ самоподдер-
живающегося роста. В фокусе внимания долж-
ны быть гарантии не глобальной, а российской 
энергетической и экономической безопасно сти.

Многие угрозы национальной безопасности 
известны: сверхвысокая зависимость от внеш-
них факто ров, мировых цен на энергоносители 
и металлы, слабо прогнозируемое состояние 
фондовых рынков, чрезмерный импорт продо-
вольствия, товаров легкой промышленности, 
лекарств и оборудования, высокий износ ос-
новных фондов, крайне низкая, по междуна-
родным стандар там, инновационная активность 
предприятий. Очень высок уровень теневой 
экономики, которая превратилась в насос, выка-
чивающий миллиарды рублей из общественного 
производства в пользу особого слоя предпри-
имчивых людей.

При этом следует учитывать: упадок си-
стемы управления, сопряженного с беспреце-
дентной коррупцией; ослабление гражданского 
общества, ставшего последней мишенью власти, 
которая считает своей задачей ликвидацию лю-
бой институциональной автоном ности; демора-
лизацию населения, зараженного равнодушием 
и циниз мом. Признаки возможного распада не 
только в том, что действующий режим воспро-
изводит во многом траекторию распада СССР. 
Самое страшное – царящее ощущение утраты 
будущего. Наиболее отчетли во этот синдром 
проявляется в бегстве из страны капиталов и 
людей. Можно утверждать, что традиционный 
российский цикл – частичная модернизация и 
последующий откат – может стать для России 
последним, но не на пути в исторический тупик, 
а на пути к распаду [1, с. 28].

Модернизация не должна стать политиче-
ским лозунгом, как в свое время «экономика 
должна быть экономной» или «перестройка», ее 
надо превратить в программируе мый и контро-
лируемый инструмент комплексного достижения 
страте гических целей России, обеспечения ее 
национальной безопасности.

В качестве одного из главных рисков на пути 
к инновационному сценарию развития следует 
признать сырьевую зависимость рос сийской эко-
номики от тенденций мирового рынка первичных 
ре сурсов, поскольку конкретный комплекс мер 
экономической поли тики на современном этапе 
определяется динамикой мировых цен на нефть 
(рис. 1).

Как следует из рис. 1, в 2000 г. цена на 
нефть составляла 37 долл. за баррель, в 2008 г. – 
140 долл., в 2013 г. – 110 долл. за баррель. Если 
исходить из данных диаграммы, то видно, что 
цена на нефть за эти годы увеличилась в 3,1 раза. 

Рассмотрим положение дел в электроэнер-
гетике России. Нельзя сбрасывать со счетов то 
обстоятельство, что в начале XXI в. в российской 
экономике обнаружились риски «запрограмми-
рованного» роста цен, выразившиеся в росте 
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Рис. 1. Динамика мировых цен на нефть за 2000–2014 гг., долл.

трансакционных издержек, резком увеличе нии 
(по различным причинам) затрат на вводимые 
мощности и се тевое строительство. Принятая 
модель деятельности сбытовых компаний оказа-
лась неустойчивой даже к минимальным внеш-
ним воздействиям, а существующий механизм 
деятельности предпри ятий электроэнергетики не 
создает условий для перехода к рынку покупателя 
[2, c. 157–158].

Рост цен свидетельствует об увеличении 
уровня инфляции в стране. Изменение уровня 
инфляции в России за ряд лет представлен на рис. 
2. Анализируя эти данные, можно отметить, что 
в 1998 г. уровень инфляции в стране составлял 
84%, в 2000 г. он снизился до 21%, в 2010 г. со-

ставлял 10%, а в 2013 г. был всего 5,1%. В целом 
тенденция положительная, так как наблюдается 
снижение уровня инфляции в стране. Однако 
прирост инфляции каждый год на несколько про-
центов свидетельствует о росте цен на разные 
группы товаров. Это отрицательные последствия 
инфляции, так как в России уровень цен опережа-
ет рост уровня заработной платы. Следовательно, 
у большинства населения страны уровень жизни 
не повышается, а снижается, несмотря на данные 
официальной статистики и усилия Правительства 
России. Поэтому можно говорить об инфляцион-
ном риске модернизации, который не оказывает 
позитивного влияния на развитие экономики 
России в современных условиях.

Рис. 2. Уровень инфляции в России в 1998–2013 гг., %

Другими словами, реформу электроэнер гети-
ки следу ет признать эффективной для энергети-
ков и организато ров реформы, а для экономики и 
общества в целом – как условно удовлетворитель-
ную, ибо изначальные цели стратегии не были до-
стигнуты и потребуется корректировка принятых 

управленче ских решений с учетом современных 
целей и задач развития. Исходя из этого, можно 
сформулировать противоречие между целями 
модернизации и средствами их достижения. Пока 
отсутствует проработанный механизм реализации 
неоиндустриальной модернизации экономики.

Е. В. Порезанова. Риски и противоречия модернизации в современной экономике России
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Риском в сло жившейся ситуации может 
выступать конфликт интересов. По этому при 
любых формах государственного регулирования 
необхо димо определять степень участия госу-
дарства в регулируемой от расли через управ-
ление собственностью (прямое владение всеми 
или частью предприятий отрасли, создание 
государственных кор пораций, государственные 
инвестиционные инъекции). Следует учитывать, 
что интересы государства как регулятора в лице 
Мини стерства энергетики РФ и как собствен-
ника компаний могут отли чаться, противореча 
друг другу. Данное противоречие приводит к 
диссонансу управленческих воздействий со 
стороны государства и дисбалансу ситуации в 
отрасли. 

Кроме того, в случае олигополии вступа-
ют в противоречие друг с другом интересы 
различных субъ ектов рынка, контролируемых 
государством. Поэтому данный эф фект (и 
риски) при олигополистической структуре от-
расли прояв ляется значительно сильнее, чем 
при прежней монополии. Его уси ление при 
демонополизации отрасли следует отнести к 
дефектам регулирования олигополии методами, 
предназначенными для мо нополии, что имеет 
место в настоящее время. Если смотреть шире, 
то можно сформулировать противоречие между 
общественными интересами модернизации и 
частными интересами бизнеса, который должен 
решить задачи модернизации.

Навязывание «модернизации снизу» при-
вело к тому, что «незаработанные доходы» по-
родили антистимулы. Необходимы действенные 
механизмы выхода из инновационно-модерни-
зационной стагнации.

Очевидно, что России уже на этапе совре-
менной модернизации предстоит продолжить 
поиск оптимального сочетания эконо мического 
роста, развития энергетики в целом и заботы об 
окру жающей среде, неотъемлемой частью кото-
рой является человек. Ему отводится основная 
роль в осуществлении модернизации. Однако 
формирование бюджета в части социального 
блока имеет тенденцию к сокращению расходов 
в те секторы, где формируется и воспроизводится 
человеческий и научный потенциал развития 
(собственно, главный потенциал задуманной 
модерниза ции).

Только по данным официальной статистики, 
общественные рас ходы на образование в реаль-
ном исчислении сократились за по следние 8–
10 лет более чем вдвое (в среднем на 55%) (табли-
ца). В первую оче редь это отразилось на школе, 
где число выпускников неуклонно сокращается: в 
2005 г. – на 9%, в 2010 г. – на 50%. В современной 
России только около 15% взрослого населения 
имеет законченное высшее образование, а для 
перехода к инновационной экономике, т.е. эконо-
мике, основанной на знаниях, число работников 
с выс шим образованием или с научными дипло-
мами должно составлять от 60 до 90% [3, с. 92].

Расходы на образование в 2007–2012 гг.

Показатели 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Расходы консолидированного бюджета 
на образование, млрд руб. 1342,3 1665,5 1777,9 1859,5 2131,0 2333,8

Динамика расходов консолидированного 
бюджета на образование, год к году, % 129,9 124,1 106,7 104,6 114,6 109,5

Расходы консолидированных бюджетов 
субъектов РФ на образование без расходов из 
федерального бюджета, млрд руб.

1060,2 1285,9 1372,0 1430,6 1594,1 1747,5

Динамика расходов консолидированных 
бюджетов субъектов РФ на образование 
без расходов из федерального бюджета на 
образование, год к году, %

127,5 121,3 106,7 104,3 111,4 109,6

Расходы федерального бюджета по разделу 07 
«Образование» (без закрытой части), млрд руб. 282,1 379,6 405,9 428,8 536,9 586,3

Динамика расходов федерального бюджета 
на образование, год к году, % 139,7 134,6 106,9 105,6 125,2 109,2

Как следует из данных, приведенных в 
таблице, в 2007 г. динамика расходов на образо-
вание составляла 129,9%, а в 2012 г. – 109,5%. 
Видно снижение расходов на образование за этот 
период на 20,4%. При этом расходы на образо-

вание в 2000 г. составляли 214,7 млрд руб., а в 
2005 г. – 801,8 млрд руб. Несмотря на абсолютные 
данные расходов на образование, относительные 
данные (%) уменьшаются, что недопустимо 
для страны, поставившей задачу сформировать 
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инновационную систему и выйти на новый тех-
нико-технологический уровень развития.

Более того, проявляется деформация на ре-
гиональных рын ках труда, которая подпитывает 
«отрицательную» для развития многих террито-
рий мобильность рабочей силы. Молодые люди 
с дипломами о высшем образовании, не найдя 
работы по месту жи тельства, устремляются 
в столичные мегаполисы, где ищут работу и 
соглашаются на должности не по профилю, в 
том числе на рабочие специальности. Налицо в 
масштабах экономики растрата челове ческих, 
финансовых ресурсов, а главное – упущенные 
временные возможности для решения стратеги-
ческих для всех целей.

Социальные последствия невозможности 
реализоваться в моло дом возрасте чреваты 
не только дальнейшей демотивацией к про-
изводительному труду, но и деградацией чело-
веческой личности, а массовый характер таких 
явлений и настроений служит основой для де-
стабилизации в обществе. Важным становится 
осознание возникшей опасности (т.е. риска), 
а значит, и ответственности за последствия 
всех участников социально-экономического 
взаимо действия: государства в лице органов 
власти всех уровней, бизнеса и граждан, пред-
ставленных местными сообществами. Это 
предпо лагает – на принципах социального 
партнерства – выход на новые формы взаимо-
действия при разработке не только политики в 
соци ально-трудовой сфере, но и общей страте-
гии социально-экономи ческой модернизации.

Обсуждение результатов

В контексте анализа рисков современной 
модернизации и оцен ки качества научного 
потенциала следует признать наличие острой 
проблемы, суть которой заключается в несо-
ответствии сложив шейся культуры государ-
ственного управления задачам развития сектора 
интеллектуального труда и повышения качества 
жизни занятых в нем специалистов. Данное 
несоответствие проявляет ся в экономическом, 
кадровом, структурном, информационном, тех-
нологическом и других аспектах и фиксируется 
на всех уров нях управления.

 Представляется, что многоплановость 
природы интеллектуального капитала, его 
значимость для самих носителей и общества 
в целом предполагают широкий спектр мер по 
содейст вию его развития. Он должен включать 
в себя не только стимулиро вание процесса фор-
мирования интеллектуального капитала, но и 
предотвращение его оттока из страны. Важной 
становится не только высокая заработная плата, 
доступ к современному оборудованию, условия 

для профессионального роста и карьеры, но и 
наличие высококлассной профессиональной 
среды, междуна родные профессиональные кон-
такты, информационные и комму никационные 
возможности, независимость, свободный ра-
бочий график, долгосрочная и стабильная за-
нятость [3, с. 96].

При этом следует найти механизмы раз-
решения противоречия между необходимостью 
усиления роли государства и ослаблением его 
роли в современных условиях. В сложной эконо-
мической ситуации нельзя минимизировать роль 
государства путем радикальной приватизации, 
либерализации, так как эти действия повлекут 
(и повлекли уже) за собой дальнейшую техно-
логическую деградацию и деиндустриализацию 
экономики России.

Необходимы модернизация «сверху», суть 
которой заключается в развертывании новой 
индустриализации России за счет государ-
ственного бюджета или государственно-част-
ного партнерства, а также обеспечение инсти-
туционального сопровождения комплексной 
программы инноваций и НТП. Остро стоит 
проблема выработки перспективной промыш-
ленной политики и в ее рамках определения 
целевых инновационных приоритетов. Главная 
задача состоит в определении источников и 
механизма трансформации ресурсов в инно-
вационные проекты. Без четкой отраслевой и 
промышленно-технической политики усилия 
государства в запуске модернизационного 
процесса выглядят как импульсивные, эпизо-
дические действия [4, с. 30]. 

Таким образом, можно сделать следующие 
выводы.

1. Любой риск вообще и риск инновацион-
ного развития в част ности весьма многогранен 
в своих проявлениях и представляет со бой 
сложную систему, состоящую из элементов 
других рисков. По этому при анализе первой 
фазы инновационного сценария – соци ально-
экономической модернизации, предпринята 
попытка учета факторов риска, выявления 
основных (системных) видов риска в целях 
миниминизации общего риска – риска невы-
хода на траек торию инновационного развития 
[5, с. 162].

2. Уровень риска характеризует вероятность 
его возникновения под воздействием различных 
факторов и возможных потерь при наступлении 
рискового события. Этот показатель является 
определяющим по степени воздействия на 
формирование национальной стратегии разви-
тия с учетом гло бальных вызовов и состояния 
внутренней среды. Отсюда особое внимание – к 
экспортно ориентированному характеру струк-
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туры российской экономики и необходимости 
ее диверсификации, ре сурсному потенциалу: 
энергетике и структурной модернизации электро-
энергетики; взаимозависимости демографиче-
ских и соци ально-экономических процессов в 
сфере образования и на рынках труда в разных 
профессионально-квалификационных секторах; 
к взаимосвязи развития человеческого и научного 
потенциалов в стране в зависимости от объемов 
и качества финансирования; качеству государ-
ственного управления на различных уровнях.

3. Системный подход к анализу рисков 
модернизации на совре менном этапе социаль-
но-экономического развития России позво ляет 
структурировать их в целях учета при форми-
ровании приори тетных направлений и необхо-
димой корректировки стратегий раз вития на 
среднесрочную и долгосрочную перспективу.
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Introduction: In modern conditions of great importance is the economic modernization of Russia. It is necessary to analyze 
the risks and contradictions of modernization. This determines the importance of research. Theoretical analysis. Moderniza-
tion implies structural changes of the economy that produces competitive production. Its risks are: the economy’s dependence on 
the world market, the conflict of economic interests, the strain on the labour market, weakening role of the state in the economy, 
decrease motivation to work. Discussion. Main contradictions of modernization are: the contradiction between the goals of mod-
ernization and the means of achieving the goals, between public interests and private interests of business. While the mecha-
nism of conflict resolution can be the development of private-state partnership, the development of promising industrial policy.
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Введение. В статье показано, что основной идеей, стоящей 
за подходом гравитационной модели торговли, является внеш-
неторговый оборот, который находится в прямой зависимости 
от экономического потенциала торгующих стран (ВВП) и в об-
ратной от расстояния между ними. Для моделирования торго-
во-экономической интеграции использованы гравитационные 
модели стран БРИКС (Бразилии, России, Индии, Китая и Южной 
Африки). По мнению авторов статьи, гравитационные модели 
позволяют получить новую информацию о функционирова-
нии ассоциации БРИКС, прежде всего о том, что, несмотря на 
предполагаемую схожесть их экономик, которая и послужила 
поводом для создания этого объединения, закономерности их 
экспорта и импорта существенно различаются. Теоретиче-

ский анализ. Гравитационные модели определяют зависи-
мость однонаправленного внешнеторгового потока от параме-
тров внутриэкономического состояния как страны-экспортера, 
так и страны-импортера. Влияние этих факторов оценивается 
на основе данных о фактических размерах товарооборота 
между странами с помощью регрессионного анализа. Получа-
емые параметры гравитационной модели носят характер эла-
стичности и показывают, на сколько процентов может возрасти 
товарооборот между странами, если соответствующий фактор 
повысится на 1%. Обычно данная модель представляется либо 
в степенной, либо в линейно-логарифмической форме. Выво-

ды. Опираясь на результаты частичной гравитационной моде-
ли, сделан вывод, что в перспективе рост товарооборота между 
странами БРИКС возможен с учетом роста ВВП этих стран. У 
стран БРИКС есть значительный потенциал для увеличения 
взаимных товаропотоков и дальнейшей интеграции в мировую 
торговлю.
Ключевые слова: страны БРИКС, гравитационная модель, 
перспективы роста товарооборота.

Введение

Значимое место в международной экономи-
ческой интеграции занимает внешняя торговля, 
благодаря которой преодолевается ограничен-
ность ресурсов и узость внутреннего регио-
нального и национального рынка, создается воз-
можность организации массового производства, 
повышается степень загрузки оборудования, 
возрастает эффективность внедрения новой тех-
ники и технологий, увеличиваются накопления, 

темпы экономического роста, более рационально 
используются ресурсы стран.

Для моделирования торгово-экономической 
интеграции используем гравитационные модели 
стран БРИКС (Бразилии, России, Индии, Китая 
и Южной Африки). 

В соответствии с законом всемирного тяго-
тения И. Ньютона сила притяжения тел прямо 
пропорциональна квадрату расстояния между 
ними. 

Начиная с середины XX в. в связи с ростом 
популярности количественных методов в эко-
номической географии была сделана попытка 
использовать аналог этой формулы для описания 
потоков товаров и услуг между странами и/или 
регионами. В дальнейшем, в качестве развития 
данного подхода, американский экономико-гео-
граф У. Айзард попытался применить теорию тя-
готения А. Эйнштейна, объясняющую притяже-
ние между телами искривлением пространства, 
для объяснения взаимодействия экономических 
объектов, расположенных на поверхности Земли.

Основной идеей, стоящей за подходом гра-
витационной модели торговли, является внеш-
неторговый оборот, который находится в прямой 
зависимости от экономического потенциала 
торгующих стран и в обратной от расстояния 
между ними. Именно размер экономики опреде-
ляет спрос и предложение, а расстояние между 
партнерами важно с точки зрения издержек на 
торговлю товарами, которые растут с увеличе-
нием расстояния между странами.

Теоретический анализ 

Существуют различные варианты гравита-
ционных моделей, в которых в качестве перемен-
ных используются показатели численности насе-
ления, площади стран, протяженности границы, 
а также фиктивные переменные, отвечающие за 
социально-политические, климатические и дру-
гие различия. Таким образом, гравитационные 
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модели определяют зависимость однонаправ-
ленного внешнеторгового потока от параметров 
внутриэкономического состояния как страны-
экспортера, так и страны-импортера [1, с. 378].

Влияние этих факторов оценивается на ос-
нове данных о фактических размерах товарообо-
рота между странами с помощью регрессионного 
анализа. Получаемые параметры гравитацион-
ной модели носят характер эластичности и по-
казывают, на сколько процентов может возрасти 
товарооборот между странами, если соответству-
ющий фактор повысится на 1%. Обычно данная 
модель представляется либо в степенной, либо 
в линейно-логарифмической форме [2, c. 124].

Для моделирования внешней торговли в 
литературе, как правило, используются модели, 
основанные на одной из базовых теорий между-
народной торговли, главные из которых:

– модели, основанные на предположениях 
Армингтона [3]. Предполагается, что каждая 
страна производит только один товар, и по-
требители проводят различие между товарами, 
произведенными в разных странах;

– модель Рикардо [4, p. 7]. Анализ моде-
ли Рикардо показывает, что при переходе от 
закрытой экономики к равновесию с между-
народным обменом товарами цены товаров и 
факторов меняются ровно в том направлении, 
чтобы обеспечить специализацию стран на от-
раслях сравнительного преимущества. Каждая 
страна увеличивает производство сравнительно 
дешевого товара за счет сравнительно дорогого, 
а оптимальный потребительский набор домохо-
зяйства обеспечивается за счет международного 
обмена: страны экспортируют товары отрасли 
сравнительного преимущества и импортируют 
сравнительно дорогие для этой страны товары. 
При этом выигрыш от торговли и ее масштаб 
пропорциональны масштабу сравнительного 
преимущества. При технологиях с постоянной 
отдачей от масштаба сравнительное преимуще-
ство, измеряемое сравнительными издержками, 
однозначно определяется сравнительной факто-
роемкостью производств в условиях закрытости 
стран. Таким образом, торговля между странами 
и выигрыш стран от торговли тем выше, чем 
сильнее отличаются страны сравнительными 
фактороемкостями;

– модели торговли однородными товарами. 
В плане использования в эмпирических иссле-
дованиях данные модели позволяют описывать, 
главным образом, торговлю экономически менее 
развитых стран.

1) модели двустороннего демпинга;
2) модели, учитывающие различия в про-

изводительности между странами – торговыми 
партнерами;

 – новая теория торговли Кругмана [5, p. 45]. 
При либерализации торговли вырастает объем 
производства отдельной фирмы, растут реаль-
ная заработная плата и ассортимент товаров, 
доступных для потребителя. Важный результат 
модели – возникновение торговли между абсо-
лютно одинаковыми странами, которую можно 
трактовать как внутриотраслевую, поскольку 
предположение о функции полезности указывает 
на свойство близкой замещаемости рассматрива-
емых в модели товаров. 

Для моделирования величины торговых 
потоков в рамках любой из вышеперечислен-
ных теорий требуется информация о спросе и 
предложении товаров на рынке каждой страны, 
причем предложение будет складываться из двух 
составляющих – внешней и внутренней. Эта за-
дача сама по себе является весьма сложной, так 
как помимо того, что ее решение требует знаний 
о предпочтениях потребителей, устройстве рын-
ка, характере конкуренции, взаимозаменяемости 
местных и импортных товаров, необходимым 
является знание конечных цен на отечественную 
и импортную продукцию или хотя бы разницы 
этих цен на рынке экспортера и импортера. 
Достаточно распространенным подходом к 
моделированию в таких условиях является ап-
проксимация издержек международной торговли 
(т.е. разницы между внутренними ценами произ-
водителей и ценами их продукции на внешних 
рынках) расстоянием между торгующими между 
собой странами.

При этом достаточно очевидно, что рас-
стояние между торговыми партнерами является 
не самым надежным инструментом для модели-
рования торговых издержек: на формирование 
конечной цены на рынке сбыта могут влиять 
особенности прохождения таможни, вид груза, 
определяющий выбор вида транспорта, тарифная 
политика транспортных компаний, особенности 
местной инфраструктуры и т.д. Однако именно 
расстояние между торгующими странами ис-
пользуется наиболее часто благодаря относитель-
ной простоте сбора этих статистических данных.

Для прогнозирования товарных потоков 
между странами наиболее часто используют-
ся гравитационные модели Я. Тинбергена и 
Х. Линнемана [6, с. 96].

Модель, связывающая объемы торговли двух 
стран с размерами их экономик и расстоянием 
между ними, была предложена в работе Я. Тин-
бергена (1962) и имела следующий вид:

log Xij = α0 + α1 log Yi + α2 log Yj + α3 log Dij ,

где Xij – объем экспорта из страны i в страну j 
зависит от ВВП страны-экспортера Yi, который 
служит прокси-переменной для объема произ-
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веденных товаров, который эта страна потен-
циально может предложить на международный 
рынок, а также от ВВП страны-импортера Yj, 
который характеризует объем ее внутреннего 
рынка. Кроме того, в гравитационных моделях 
торговли предполагается, что объем экспорта 
будет также зависеть от транспортных издержек 
доставки товара из страны i в страну j. В данном 
случае в качестве переменной, моделирующей 
транспортные издержки используется географи-
ческое расстояние между торговыми партнерами. 
Одной из потенциальных областей применения 
гравитационных моделей внешней торговли яв-
ляется объяснение и прогнозирование объемов 
торговых потоков.

Модель Х. Линнемана предполагает, что 
торговля зависит также от политических и куль-
турных факторов, от того, являются ли страны 
соседями, от наличия ресурсов и др. Этот метод 
позволяет спрогнозировать потенциальные дол-
госрочные торговые потоки [7, с. 27; 8, с. 47; 9]. 

Модель Х. Линнемана имеет более общий 
вид:

Xij= 7654321
0

a
ij

a
ij

a
ij

a
j

a
i

a
j

a
i PADNNYYa +ε,

где Xij – стоимость торгового потока из страны i 
в страну j; Yi , Yj – показатели, характеризующие 
номинальные ВВП соответствующих стран, в 
национальной валюте; Dij – физическая удален-
ность экономических центров стран i и j, км; 
Ni , Nj  – численность населения в данном государ-
стве; Aij –  любой другой фактор, благоприятству-
ющий либо препятствующий торговле (например, 
наличие границ либо антидемпинговых режимов 
в одной из стран); Pij – торговые преференции, 
существующие между государствами (в случае 
отсутствия преференциальных соглашений 
Pij = 1, в противном случае Pij = 2); a1, a2, a3, a4, 
a5, a6, a7 – коэффициенты эластичности экспорта 
соответственно от ВВП страны-экспортера, ВВП 
страны-импортера, численности населения стра-
ны i, численности населения страны j, расстоя-
ния между странами, любого другого фактора 
и торговых преференции; а0 – свободный член 
уравнения; ε – случайная ошибка.

В рамках данной статьи построены грави-
тационные модели торговых потоков каждой 
из стран БРИКС по отношению друг к другу. 
В качестве показателя размера экономики ис-
пользованы объемы ВВП стран БРИКС, а в 
качестве расстояния между экспортером и им-
портером – расстояние между столицами двух 
стран как между главными экономическими 
центрами стран.

Для построения такой модели примем, что:
– поток товаров (экспорт) и/или услуг из 

страны 1 в страну 2 в год t зависит от ВВП стран 

в год t соответственно (поток в денежном выра-
жении, номинальный, как и ВВП, выраженный в 
долларах США), а также от расстояния d12 между 
столицами стран (в км);

– формула, задающая размер потока, являет-
ся мультипликативной – все основные элементы 
объединяются операцией умножения; 

– зависимость от каждого из ВВП, а также 
от расстояния, является степенной;

– с ростом ВВП как первой, так и второй 
страны поток возрастает;

– с ростом расстояния между странами по-
ток убывает.

Объединяя эти предположения, приходим к 
следующей модели:

,1221
12211212

ttt dtYtYtAtF

где F12(t) – поток товаров (экспорт) и/или услуг из 
страны 1 в страну 2 в год t;    tYtY 21 ,  – ВВП стран 
в год t соответственно; A12(t)  – аналог гравитаци-
онной постоянной  ; 0,0,0 1221 ttt  
– показатели степенных зависимостей, знаки 
которых соответствуют сделанным предположе-
ниям о направлениях влияния ВВП и расстояния 
на поток.

В отличие от физического закона, социаль-
но-экономический гравитационный закон по 
своей сути не может быть очень точным, поэтому 
для учета влияния других факторов, определя-
ющих поток между странами, в приведенную 
выше формулу необходимо ввести случайное от-
клонение ε12(t) , также зависящее от времени; для 
него удобно использовать мультипликативную 
форму, что приводит к следующему выражению 
гравитационной модели:

,121221
12211212

tttt edtYtYtAtF

где F12(t), Υ1(t), Υ2(t), ε12(t) теперь предполагаются 
случайными последовательностями, при этом ма-
тематическое ожидание случайного отклонения 
предположим равным нулю: Mε12(t) = 0.

Кроме этого, на случайную последователь-
ность ε12(t) впоследствии могут быть наложены 
дополнительные ограничения (стационарность 
в широком смысле, некоррелированность ее 
элементов).

Логарифмирование позволяет преобразовать 
мультипликативную форму в аддитивную, более 
удобную для дальнейшего исследования:

lnlnln 111212 tYttAtF

.lnln 12121222 tdttYt        
(1)

Построенную гравитационную модель 
предполагается использовать для анализа экс-
портно-импортных потоков внутри группы стран 
БРИКС. Обозначим N = 5 – число стран группы. 

И. С. Троекурова, К. А. Пелевина. Гравитационные модели внешней торговли стран БРИКС
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Эконометрическая модель для группы (в лога-
рифмической форме) стран получается путем 
непосредственного обобщения модели (1) для 
двух стран, рассмотренной выше:

lnln tYttatF iiijij

,lnln tdttYt ijijijjj         (2)

где aij(t) = ln Aij(t), ,,,1 jiNji   и на ряды 
случайных отклонений необходимо наложить 
дополнительные условия, помимо Mεij(t) = 0. 

Исходные данные для оценки модели вклю-
чают:

 – данные о номинальном ВВП стран БРИКС 
за 2005–2014 гг.; данные за последние годы пред-
ставляют собой прогнозные значения;

 – данные об экспорте каждой страны БРИКС 
в остальные за 2002–2011 гг.;

 – данные об импорте каждой страны БРИКС 
в остальные за 2002–2011 гг.

Общим промежутком данных, по которым 
может быть оценена модель, является интервал 
2005–2011 гг., включающий 7 лет.

Отметим, что изучаемый период включает 
мировой финансовый кризис 2008–2009 гг.

Проведенный анализ динамики ВВП из-
учаемых стран (включая прогнозы) показывает, 
что для всех стран (возможно, за исключением 
ЮАР) кризис оказывает существенное влияние 
на динамику ВВП, приводя к замедлению роста.

Для модели (2) вопросы о ее идентифициру-
емости и ее адекватности тесно взаимосвязаны, 
поэтому рассмотрим их совместно.

Прежде всего, отметим, что наиболее серьез-
ным препятствием, мешающим идентификации 
модели (2), является наличие большого количе-
ства параметров, зависящих от времени: aij(t), 
αi(t), βij(t), γij(t). 

Одним возможным путем идентификации 
может быть постулирование постоянства этих 
коэффициентов для всего изучаемого периода 
(7 лет) либо для его отдельных частей. В этом 
случае число подлежащих оценке параметров 
существенно снижается. С этих же позиций 
использование оценки модели, полученной на 
основании данных, включающих качественно 
различные фрагменты, вряд ли способно дать 
обоснованный прогноз экспортно-импортных 
потоков.

Поэтому рассмотрим другой подход к оце-
ниванию модели (2), основанный на изучении 
«поперечных срезов» данных по времени, т.е. 

фрагментов данных, соответствующих отдель-
ным годам: t = 2005, 2006, ..., 2011. Зафиксируем 
определенный год t из изучаемого промежутка 
и запишем модель (2), опуская индикацию года 
для краткости:

lnFij = aij + αi lnΥi + βj lnΥj + γijln dij + εij.

Для конкретности рассмотрим экспортные 
потоки. Зафиксируем одну из стран экспорте-
ров, т.е. номер i, и также опустим этот номер из 
модели:
ln Fj = aj + α lnΥ + βj lnΥj + γj ln dj + εj, 1≤ j ≤ N, j ≠ i.

Предположим дополнительно, что для че-
тырех стран-контрагентов коэффициенты aj, βj, 
γj, одинаковы; в результате приходим к модели 
линейной регрессии:
ln Fj = a + α lnΥ + β lnΥj + γ ln dj + εj, 1 ≤ j ≤ N, j ≠ i.

В данную модель ВВП страны-экспорте-
ра входит уже как константа, следовательно, 
идентифицировать оба параметра, a и α,  не 
представляется возможным; поэтому обозначим 
b = a + α lnΥ и перепишем модель:

ln Fj = b + β lnΥj + γ ln dj + εj,  1≤ j ≤ N, j ≠ i.  (3)

Предположим, что случайные отклонения  
εj независимы (в совокупности) от lnΥj (в со-
вокупности) и гомоскедастичны: σ2 (εj ) = σ2  
(предполагать независимость εj  от удаленностей 
не требуется, поскольку последние не являются 
случайными величинами). В этом случае из-
вестно, что метод наименьших квадратов дает 
оптимальные (асимптотически эффективные) 
оценки параметров модели (воспользоваться 
асимптотической эффективностью в полной мере 
не удается по причине ограниченности числа 
стран БРИКС).

Поскольку данная модель включает в каче-
стве факторов лишь ВВП стран-контрагентов и 
их удаленность от выбранной страны-экспорте-
ра, назовем модель (3) частичной гравитацион-
ной моделью (ЧГМ). 

Данная модель включает 3 неизвестных па-
раметра, и имеется 4 наблюдения для их оценки; 
такое соотношение является минимальным для 
идентифицируемости коэффициентов и диспер-
сии случайного отклонения при одной степени 
свободы остатков.

Оценки моделей экспорта для всех комби-
наций пяти стран-экспортеров и 7 лет (2005–
2011 гг.), полученные с помощью обычного ме-
тода наименьших квадратов с использованием 
статистического пакета R, сведены в табл. 1.
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Таблица 1
Оценки частичных гравитационных моделей экспорта и импорта стран БРИКС в 2005–2011 гг.

Страна Год
Экспорт Импорт

const GDPL distL sigma R^2 const GDPL distL sigma R^2

Бразилия

2005 45.396 2.446 −4.997 0.227 0.974 1.269 1.022 0.625 0.524 0.932
2006 47.471 2.430 −5.240 0.517 0.905 −2.370 0.832 1.162 0.682 0.898
2007 47.587 2.235 −5.147 0.847 0.780 −1.332 0.927 1.005 0.573 0.937
2008 41.091 1.875 −4.195 0.988 0.772 −0.885 0.844 1.061 0.447 0.962
2009 13.567 1.149 −0.695 0.513 0.936 3.022 1.159 0.354 0.530 0.958
2010 25.909 1.830 −2.542 0.441 0.963 −3.755 0.909 1.296 0.660 0.935
2011 26.412 1.867 −2.644 0.828 0.888 −8.798 0.722 1.997 0.523 0.959

Россия

2005 11.849 2.498 −1.681 0.335 0.995 −7.608 1.962 0.957 0.062 1.000
2006 14.144 2.501 −1.971 0.456 0.991 −6.608 2.023 0.797 0.139 0.998
2007 9.308 2.559 −1.527 0.727 0.980 −6.259 1.916 0.847 0.514 0.976
2008 14.037 2.026 −1.594 0.688 0.978 −1.665 1.609 0.585 0.717 0.949
2009 24.471 1.221 −2.103 0.034 1.000 −0.892 1.551 0.507 0.413 0.982
2010 16.549 1.933 −1.855 0.731 0.974 0.934 1.585 0.272 0.738 0.946
2011 14.118 1.799 −1.464 0.004 1.000 3.457 1.607 − 0.044 0.675 0.958

Индия

2005 14.639 0.556 −0.460 1.354 0.426 24.419 0.168 −1.223 1.028 0.657
2006 14.466 0.389 −0.290 1.410 0.256 24.047 0.300 −1.276 1.281 0.616
2007 13.511 0.426 −0.205 1.449 0.268 28.603 0.204 −1.698 1.369 0.676
2008 10.726 0.417 0.136 1.382 0.247 31.747 0.012 −1.856 1.279 0.704
2009 13.371 0.493 −0.250 1.344 0.418 20.223 0.390 −0.838 1.242 0.561
2010 11.878 0.522 −0.053 1.468 0.343 21.180 0.369 −0.917 1.473 0.480
2011 10.748 0.475 0.127 1.259 0.345 22.264 0.320 −0.981 1.651 0.421

Китай

2005 18.209 0.392 −0.554 0.476 0.765 11.436 0.922 −0.154 0.443 0.843
2006 18.698 0.351 −0.543 0.210 0.941 10.656 0.875 −0.033 0.350 0.897
2007 18.912 0.466 −0.613 0.279 0.935 11.558 0.665 0.041 0.149 0.971
2008 17.207 0.545 −0.460 0.066 0.996 11.156 0.610 0.156 0.058 0.996
2009 17.983 0.470 −0.516 0.213 0.955 9.378 0.632 0.325 0.236 0.930
2010 16.834 0.553 −0.417 0.067 0.995 10.921 0.479 0.297 0.101 0.978
2011 16.814 0.564 −0.408 0.073 0.995 11.983 0.210 0.432 0.262 0.805

ЮАР

2005 68.245 4.633 −9.606 1.357 0.678 83.647 6.383 −12.552 0.434 0.976
2006 50.718 4.185 −7.409 1.211 0.689 57.939 4.841 −8.605 0.915 0.838
2007 50.583 4.506 −7.719 1.480 0.633 42.793 3.973 −6.336 0.685 0.875
2008 25.564 2.130 −3.053 1.859 0.300 59.392 4.286 −8.509 1.600 0.580
2009 23.887 2.515 −3.194 1.809 0.567 30.911 2.592 −3.964 0.785 0.865
2010 23.050 2.556 −3.146 1.580 0.624 63.226 4.656 −9.345 1.515 0.802
2011 18.219 2.617 −2.698 1.805 0.586 56.722 4.169 −8.264 1.820 0.674

Рассмотрение элементов табл. 1 показывает, 
что характеристики оценок ЧГМ достаточно 
однородны, отсутствуют резкие изменения ко-
эффициентов во времени; это укрепляет уверен-
ность в том, что построенные модели отражают 
реальные закономерности.

Таким образом, преобразованная в форму 
ЧГМ, при дополнительных предположениях о 

постоянстве коэффициентов и стандартных пред-
положениях о случайных возмущениях, модель 
является точно идентифицируемой с помощью 
обычного МНК, хотя в силу небольшого числа 
стран БРИКС ее остатки имеют лишь одну сте-
пень свободы.

Для выполнения анализа адекватности для 
ЧГМ экспорта и импорта воспользуемся столб-
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цами «sigma» и «R^2» табл. 1, опираясь на сле-
дующие факты:

– оценка среднеквадратического отклонения 
̂  модели регрессии является основной характе-
ристикой ее абсолютной точности;

– для интерпретации величины ̂  для рас-
сматриваемой модели можно вычислить при-
ближенную ширину «прогнозного интервала» 
для значений зависимой переменной – объема 
экспорта или импорта в форме %100ˆ2   (что 
примерно соответствует 95% надежности); так, 
например, если ̂  = 0.05, то точность модели со-
ставляет ±10%;  если же ,1ˆ   то погрешность 
модели возрастает до ±200% (с надежностью 
около 95%);

– коэффициент детерминации R2, являю-
щийся основной характеристикой относитель-
ной точности модели, показывает, какую долю 
«разброса» зависимой переменной – логарифма 
объема экспорта или импорта – воспроизводит 
модель;

– с практической точки зрения характери-
стика абсолютной точности модели ̂  гораздо 
важнее коэффициента детерминации, посколь-
ку дает возможность приближенно оценить 
величину ошибки модели для большинства 
наблюдений.

Для того чтобы дать обобщенную характе-
ристику точности ЧГМ экспорта и импорта для 
каждой из стран БРИКС, были найдены медиан-
ные значения ̂  и R2 для каждой из стран по их 
значениям за отдельные годы (табл. 2).

Таблица 2
Медианные характеристики точности оценок 
частичных гравитационных моделей экспорта 

и импорта стран БРИКС за 2005–2011 гг.

Страна
Экспорт Импорт

sigma R^2 sigma R^2
Бразилия 0.517 0.905 0.530 0.937
Россия 0.456 0.991 0.514 0.976
Индия 1.382 0.343 1.281 0.616
Китай 0.210 0.955 0.236 0.930
ЮАР 1.580 0.624 0.915 0.838

Выводы 

Проведенный анализ точности ЧГМ позво-
ляет сделать следующее заключение:

 – в абсолютном смысле за весь изучаемый 
период 2005–2011 гг. наиболее точны ЧГМ для 
экспорта и импорта КНР, однако и для них точ-
ность составляет лишь около ±45%;

 – в целом наименее точны ЧГМ для Индии 
и ЮАР;

 – модели для Бразилии и России занимают 
промежуточное положение по точности;

 – в относительном смысле, за исключением 
экспорта и импорта Индии и экспорта ЮАР, ЧГМ 
достаточно точны (медианный R2 ≥ 0.838);

 – погрешность ЧГМ экспорта КНР имеет 
тенденцию к снижению, а импорта – к снижению, 
сменяющуюся ростом;

 – погрешность ЧГМ экспорта Бразилии 
изменяется по схеме рост – снижение – рост, 
погрешность ЧГМ импорта Бразилии остается 
на неизменном уровне;

 – погрешность ЧГМ экспорта России воз-
растала, а после кризиса колебалась между 
очень низким и высоким значением; в динамике 
погрешности ЧГМ для импорта России наблю-
дается тенденция к росту, прерванная в 2009 г. и 
возобновившаяся после кризиса;

 – погрешности ЧГМ для экспорта и импорта 
Индии и ЮАР, оставаясь очень высокими, про-
должают возрастать.

Такая ситуация свидетельствует о том, что 
разброс значений логарифмов экспорта/импорта 
со своими контрагентами для каждой страны 
очень высок, и модели неплохо воспроизводят 
его в относительном смысле, т.е. вариация оце-
ночных значений логарифма экспорта/импорта 
также достаточно высока. Это свидетельствует 
о том, что построенные модели являются доста-
точно ценными в познавательном плане. Вместе 
с тем некоторую практическую полезность име-
ют, по-видимому, лишь модели для экспорта и 
импорта КНР.

По смыслу гравитационной модели (в форме 
ЧГМ) с ростом ВВП страны-контрагента потоки 
экспорта/импорта должны возрастать, а с ростом 
удаленности страны-контрагента – снижаться. 
Эти естественные предположения выражаются 
в условиях β > 0, γ < 0 в модели.

Сопоставим эти предположения с оценками 
коэффициентов β и γ модели (3), воспользо-
вавшись столбцами «GDPL» и «distL» табл. 1. 
Условимся называть оценку модели «правиль-
ной», если для нее выполняются оба неравенства 
на коэффициенты.

ЮАР – единственная страна БРИКС, для 
которой ЧГМ как для экспорта, так и для им-
порта являются «правильными» для всех лет 
(2005–2011 гг.).

Также являются «правильными» для всех лет 
ЧГМ экспорта Бразилии, России, КНР, а также 
ЧГМ импорта Индии.

Для моделей импорта Бразилии эластич-
ность зависимости как от ВВП (β), так и от уда-
ленности страны-контрагента (γ) положительна с 
тенденцией возрастания γ в 2010–2011 гг. Таким 
образом, для импорта Бразилии выполняется 
«антигравитационный» закон – объем импорта 
возрастает с ростом удаления страны-контраген-
та, причем в последние годы изучаемого периода 
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эта тенденция усиливается. Это означает, что 
Бразилия импортирует из остальных государств 
БРИКС товары, вне зависимости от расстояния, 
т.е. именно те товары, на которые есть спрос и 
которые являются специфической продукцией, 
характерной для той или иной страны, имеющей 
конкурентные преимущества по сравнению с 
аналогичной продукцией других стран. 

Для импорта России, за исключением по-
следнего года изучаемого периода – 2011, эла-

стичность зависимости от удаленности γ тоже 
положительна, т.е. также выполняется «анти-
гравитационный» закон по расстоянию; при 
этом наблюдается явная тенденция по убыванию 
показателя γ, т.е. есть все основания ожидать 
того, что в ближайшие годы импорт России будет 
подчиняться «правильному» гравитационному 
закону, подобно импорту Индии и ЮАР.

Интересна динамика оценок коэффициентов 
β, γ для импорта КНР (рисунок).
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Как видно из рисунка, в 2005–2006 гг. мо-
дели импорта КНР были «правильными», но с 
течением времени становятся преобладающими 
импортные потоки из удаленных и относительно 
небольших экономик.

Для экспорта Индии характерно прибли-
зительно постоянное «правильное» значение 
β,  преобладающее «правильное» значение γ 
(5 лет из 7), однако, как и для импорта КНР, 
в динамике γ наблюдается явная тенденция к 
росту, т.е. вполне можно предположить, что с 
течением времени экспорт этой страны будет 
следовать «антигравитационному» закону по 
расстоянию.

Отметим, что для всех стран БРИКС эластич-
ность зависимости объемов как экспорта, так и 
импорта от ВВП стран-контрагентов положи-
тельна, т.е. «правильна». Из результатов модели 
следует, что увеличение ВВП на 1% привело 
к увеличению экспорта стран БРИКС в 2011 г. 
на 1,87, 1,8, 0,48, 0,56 и 2,62% соответственно. 
Импорт стран БРИКС при увеличении ВВП на 
1% увеличивался на 0,72, 1,61, 0,32, 0,21 и 4,17% 
соответственно. 

В целом, анализ точности частичных грави-

тационных моделей и знаков их коэффициентов 
показывает следующее:

 – каждая из стран БРИКС заметно отлича-
ется от других стран ассоциации в отношении 
характера своего экспорта и импорта, выявля-
емого ЧГМ;

 – точности ЧГМ существенно различаются 
и не остаются постоянными;

 – как для экспорта, так и для импорта всех 
стран БРИКС оценки коэффициентов β ЧГМ 
являются положительными, т.е. возрастают с 
ростом ВВП страны-контрагента;

 – для экспорта всех стран, за исключением 
Индии, коэффициент γ < 0, т.е. с ростом уда-
ленности страны-контрагента объем экспорта 
снижается; для экспорта Индии такая закономер-
ность действовала в начале изучаемого периода, 
однако в результате установившейся тенденции 
к росту   в конце периода установился «анти-
гравитационный» закон экспорта;

 – для импорта Бразилии действует и усили-
вается «антигравитационный» закон;

 – для импорта России изначально «анти-
гравитационный» закон постепенно сменился 
«гравитационным»;

Динамика оценок коэффициентов β (GDPL) и γ (distL) ЧГМ импорта КНР 
в 2005–2011 гг.
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 – для импорта КНР изначально «гравитаци-
онный» закон сменился «антигравитационным».

Гравитационные модели способны дать 
лишь грубый прогноз экспортных потоков в силу 
высокой качественной неоднородности показа-
телей совокупного экспорта и импорта, поэтому 
практическое значение таких моделей как сред-
ства прогнозирования весьма ограниченно; здесь 
несколько выделяется КНР, точность прогнозов 
для которой может быть заметно выше, чем для 
других стран БРИКС.

Несмотря на грубость, гравитационные мо-
дели позволяют получить новую информацию о 
функционировании ассоциации БРИКС, прежде 
всего о том, что, несмотря на предполагаемую 
схожесть их экономик, которая и послужила 
поводом для создания этого объединения, зако-
номерности их экспорта и импорта существенно 
различаются. По сути, для всех пяти стран прояв-
ляются различные закономерности, вместе с тем 
закономерности их экспорта (за исключением 
Индии) схожи – для него действует частичная 
гравитационная модель, т.е. объемы экспорта 
каждой страны находятся в прямой зависимости 
от размеров экономик стран-контрагентов (выра-
жаемых ВВП) и в обратной – от их удаленности. 
Для экспорта Индии на протяжении изучаемого 
периода произошел сдвиг от «гравитационно-
го» к «антигравитационному» закону; импорт 
Бразилии, России и КНР подчинялся «антигра-
витационному» закону, при этом для Бразилии 
и КНР последний усиливался, а для России в 
конце периода начал функционировать обычный 
«гравитационный» закон, т.е. объем импорта стал 
снижаться с ростом удаленности страны-контр-
агента. Для всех построенных частичных грави-
тационных моделей показатель степени (эластич-
ность) зависимости как экспорта, так и импорта 
от ВВП страны-контрагента положительный, т.е. 
с ростом экономики страны-контрагента экспорт-
ные и импортные потоки возрастают. 

Можно сделать вывод, что в перспективе 
рост товарооборота между странами БРИКС воз-
можен с учетом роста ВВП этих стран.

К 2050 г. ожидается стремительный рост 
ВВП развивающихся стран. ВВП Индии вырас-
тет более чем в 31 раз по сравнению с 2009 г., 
Китая – более чем в 14 раз, Бразилии – в 7,6 раза, 
России – в 6,6 раза [10].

Китай к 2050 г. станет страной с самым 
большим ВВП в мире (70 млрд долл.). Индия 
благодаря самым высоким показателям роста 
переместится с 12-го места в рейтинге стран по 
объему ВВП на 3-е место.

По нашему мнению, принятый подход, со-
стоящий в подразделении данных на отдельные 
части (экспорт-импорт, страна, год) дает деталь-

ную информацию о закономерностях, характери-
зующих каждую страну в отдельности, что имеет 
практическую полезность. Также благодаря нему 
возникает возможность проследить динамику 
«гравитационных» взаимодействий, что особен-
но важно, поскольку изучаемый период включает 
мировой финансовый кризис.

Один альтернативный подход мог бы со-
стоять в усреднении потоков экспорта и импор-
та, что позволило бы сократить число моделей 
вдвое, но это было бы достигнуто ценой сниже-
ния практической полезности моделей.

Еще одна альтернатива заключается в 
формальной оценке модели по объединенным 
данным с дополнительными предположениями 
о постоянстве коэффициентов; такой подход по-
зволил бы улучшить соотношение между числом 
наблюдений и числом параметров модели, но, 
принимая в расчет неоднородность гравитаци-
онных закономерностей для отдельных стран, 
полученные оценки коэффициентов было бы 
очень сложно интерпретировать.

Полагаем, что, опираясь на результаты ча-
стичной гравитационной модели, в последующее 
тридцатилетие у стран БРИКС есть значитель-
ный потенциал для увеличения взаимных това-
ропотоков и дальнейшей интеграции в мировую 
торговлю.
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Introduction. The article shows that the main idea of foreign trade gravity models is foreign trade turnover, which is directly proportional 
to economic potential of countries trade (GDP) and inversely to distance between them. Gravity models of BRICS countries (Brazil, Russia, 
India, China and South Africa) used for modelling of trade and economic integration. It is the authors opinion that gravity models allow to get 
the new information about functioning of BRICS association, mainly that their export and import pattern is different despite of the fact that 
creation of such union was based on estimated similarity of their economics. Theoretical analysis. Gravity models define dependence of 
one-way foreign trade flow from economical parametres of the as exporter-country as well as importer-country. Influence of these parametres 
evaluates using regression analysis based on data about real turnover between countries. Received parametres of gravity model are flexible 
and show for how many procent turnover between the countries can increase if corresponding factor increases for 1%. Usually this model 
presents in grave or lin-log form. Conclutions. Concluded that growth of trade turnover between BRICS countries is possible taking into 
consideration growth of their GDP. Rely on the results of partial gravity model the conclusion is that BRICS countries have considerable potential 
for increasing of trade and further integration in world economy.
Key words: BRICS countries, gravity model, trends for trade growth.

References

1.  Abakumova Yu. G., Pavlovskaia S. V. Matrichnoe mod-
elirovanie dvustoronnikh torgovykh otnoshenii stran 
[Matrix modelling of two-way trade relations of the 
countries]. Vektory vneshneekonomichesoi deiatel’nosti. 
Red. sovet: V. M. Rudenkov [Vercors of foreign economic 
relations]. Minsk, Institut ekonomiki Nacionalnoy aka-
demii nayk Belarusi, 2010, pp. 371–382. 

2.  Uskova T. V., Asanovich V. Ya., Dedkov S. M., Seli-
menkov R. Yu. Vneshneekonomicheskaia deiatel’nost’ 
regionov SZFO i Respubliki Belarus’: sostoianie i 
metodologicheskie aspekty modelirovaniia [Foreign-
economic activity of Northwestern Federal District and 
the Republic of Belarus]. Ekonomicheskie i sotsial’nye 
peremeny: fakty, tendentsii, prognoz [Economical and 
social changes: facts, trends, forecast], 2010, no. 4(12), 
pр. 118–130.

3.  Afontsev S.A. Gravitatsionnye modeli vneshnei torgovli: 
Fizicheskie analogii v ekonomike? (Gravity models of 
foreign trade: physical analog in economy?). Available at: 
nonlin.ru/fi les/sem_presentations/20111116_AfoncevSA.
ppt (accessed 5 September 2013). 

4.  Deardorff A.V. The Ricardian Model, for the Princeton 
Encyclopedia of the World Economy. Research seminar 

in international economics. Discussion Paper. 2007, 
no. 564. 15 p.

5.  Krugman P. Import Protection as Export Protection in 
Kierkowski. Cambridge, MIT Press, 1984. 187 p.

6.  Shaitanova N.A. Gravitatsionnye modeli i vozmozhnost’ 
kh primeneniia pri prognozirovanii vneshnei torgovli 
Rossiiskoi Federatsii i Respubliki Belarus’ [Gravity mod-
els and possibility of their usage during forecasting of 
foreign trade of the Russian Federation and the Republic 
of Belarus]. Informatsionnye tekhnologii upravleniia v 
ekonomike. 2006: materialy respublikanskoi nauchno-
prakticheskoi konferentsii, Brest, 25–26 aprelia 2006 g. 
Pod obshch. red. S. A. Tuzika [Informational technologies 
of management in economy. 2006. Materials of repub-
lican scientifi c-practical conference, Brest, April 25–26 
2006. Ed. by S. A. Tuzik]. Brest, BrSU Publ., 2006, 
pp. 96–105.

7.  Asanovich V. Ya. Ekonomiko-matematicheskie me-
tody i modeli v mezhdunarodnykh ekonomicheskikh 
otnosheniiakh [Economic and Mathematical me-
thods of international economic relations]. Minsk, 
BGEU Publ. (Belorussian State Economic University), 
2003. 99 p.

8.  Balatskii E. V. Modelirovanie politiki povysheniia ef-
fektivnosti vneshnetorgovykh operatsii [Modelling of 

И. С. Троекурова, К. А. Пелевина. Гравитационные модели внешней торговли стран БРИКС



Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Экономика. Управление. Право. 2014. Т. 14, вып. 1, ч. 2 

Научный отдел142 © Сенокосова О. В., 2014

politics of foreign-trade operations effi ciency increase]. 
Mezhdunarodnye ekonomicheskie otnosheniia [Interna-
tional economical relations], 2002, no. 2, pp. 45–50.

9.  Klotsvog F. N. Ispol’zovanie dvukhzonal’noi mezh-
otraslevoi modeli v analize mezhrespublikanskikh 
ekonomicheskikh sviazei Rossii [Usage of bizonal inter-
national model in analysis of inter-republican economi-

cal relations of Russia]. Ekonomika i matematicheskie 
metody [Economics and mathematical methods], 1994, 
vol. 30, iss. 1, pp. 67–80.

10  Venturatis. Spanish economical blog. Available at: 
http://venturatis.wordpress.com/2010/03/26/espana-y-
su-posicion-a-nivel-mundial-pib-2009-2014-y-2050/ 
(accessed 21 November 2013). 

УДК 331.52 

СЕТЕВЫЕ ИНСТИТУТЫ РЫНКА ТРУДА
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Введение. В современных условиях развитие рынка труда 
приобретает иные очертания, помимо расширения его воз-
можных видов не рассматривается институциональный аспект 
виртуального рынка труда. Теоретический анализ. На ос-
нове обобщения существующих теоретических исследований 
по проблеме институциализации  рынка труда  в статье рас-
сматриваются сетевые институты рынка труда, их сущность, 
структура, преимущества по сравнению с институтами рынка 
труда вне сетей. Обсуждение результатов. Результатом 
проведенного исследования являются определение новых те-
оретических основ понятия «сетевые институты рынка труда», 
структуры, классификации, выявление наиболее актуальных и 
значимых для современной пространственной экономики рынка 
труда институтов. 
Ключевые слова: пространство рынка труда, институты, се-
тевые институты рынка труда.

Введение

Институциональный подход  довольно часто 
в последнее время используется экономистами 
в исследованиях рынка труда. Среди обширной 
классификации институтов рынка представлены 
социальные институты, экономические, поли-
тические, формальные и неформальные и т.д. 
Сетевизация общества и экономики приводит к 
формированию совокупности сетей, имеющих 
свой правопорядок. Это оказывает воздействие 
не только на граждан, но и на государственные 
и общественные институты, экономические ин-
ституты, институты рынка труда. 

Теоретический анализ

Виртуальные институты как экономическая 
категория представлены в научной литературе 
широким спектром  определений, не связанных 
с социально-экономическими отношениями. 
Всемирная компьютерная сеть становится ин-
ститутом, содержание которого пока остается 

до конца не раскрытым. Институциональный 
характер Сети как института остался практиче-
ски не изученным с позиции социально-трудовых 
отношений, рынка труда, поэтому возникает  це-
лый ряд интересных методологических вопросов 
относительно закономерностей формирования 
и функционирования Сети-института и сетевых 
институтов внутри Сети.

В литературе можно встретить различные 
направления исследования самой сети Интернет 
как коммуникативного института [1, с. 334], как 
социального института [2, с. 40], политического, 
социокультурного и т.д.

М. Раисе предлагает рассматривать Сеть как 
институт, определяющий правила взаимодей-
ствия и интеграции предприятий экономических 
субъектов, разделяющих близкую систему цен-
ностей [3, с. 70].

Сетевое сообщество как институт, по мне-
нию И. Е. Штейнберга, представляет собой 
«организацию-трансформер», стремящуюся 
каждый раз привести свою форму в соответствие 
с целями и задачами объединения. Особенности 
виртуальных сетей проявляются не в их струк-
турно-организационном дизайне, а в нормах и 
правилах взаимодействия, сетевой этике, куль-
туре «контента», кибернетической логике пове-
дения виртуальных сетевых «узлов», способах 
установления границ и масштабов сетей [4, с. 86].

Сам Интернет рассматривается А. Басовым 
не только как источник информации и развле-
чений, а как «платформа для социальной актив-
ности» [5].

Компьютерная сеть, на наш взгляд, являясь 
институтом в социально-экономических отно-
шениях, выступает площадкой для образования 
и функционирования других институтов, ко-
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торые можно называть «сетевыми института-
ми». Сетевые институты возникают и в рамках 
виртуальной инфраструктуры рынка труда. Нас 
интересуют сети, в первую очередь, с точки 
зрения возможности развития, взаимодействия 
и интеграции институтов в экономическом про-
странстве рынка труда.

Под институтом сетевого типа рынка труда 
понимается информационная сеть Интернет, 
объединяющая  множество участников  и   уста-
навливающая совокупность правил, устойчиво 
функционирующих в результате процесса их 
институционализации. 

Институты возникают благодаря тому, что 
у людей появляется потребность в них. Целесо-
образно рассматривать информационную сеть как 
новый институт на рынке труда, который сочетает 
в себе как рыночные механизмы, так и характе-
ристики субъектов отношений на рынке труда.

Зарождение сетевого института рынка труда 
происходит путем объединения группы людей-
участников виртуального рынка труда общим 
интересом в виде специфической информации, 
а также систематизированной переработанной 
информации, пригодной для решения практи-
ческих задач.

Сетевые институты рынка труда, в общем, 
будут обладать следующими признаками: разде-
ление ролей (появляются авторитеты, эксперты, 
профи в той или иной теме), формирование пра-
вил общения (как задавать вопросы, как отвечать, 
как реагировать на конфликтные ситуации, как 
обращаться, как составлять резюме), возникнове-
ние внутренних форм санкций для нарушителей 
общепринятых норм и традиций и т. п.

 Сетевой институт рынка труда похож на 
пиринговую сеть, т.е. сеть, где каждый узел мо-
жет одновременно выступать как в роли клиента 
(получателя информации), так и в роли сервера 
(поставщика данных).  С технической точки 
зрения Р2Р — это класс программных приложе-
ний, позволяющих совместно использовать рас-
пределенные ресурсы (дисковое пространство, 
вычислительные способности персональных 
компьютеров, хранящуюся на них информацию, 
пропускную способность каналов связи и т. д.).

В данном институте реализуется принцип 
равенства участников сети посредством децен-
трализации пиринговой системы, состоящей 
из равноправных узлов, каждый из которых 
одновременно взаимодействует только с частью 
других узлов. Это позволяет клиентам сети обме-
ниваться информацией без центрального сервера, 
чьи функции распределяются поровну между 
всеми участниками сети. Такая децентрализа-
ция обусловлена техническими возможностями 
передачи и обработки информации, которые 

ограничивают поддержание связи «каждый с 
каждым». Присутствие  принципа устойчиво-
сти сетей однозначное: каждый участник сети 
поддерживает знакомство с необходимым для 
ее поддержания числом участников. Даже если 
кто-то «выпадает» из сети, связь не нарушится, 
так как имеются варианты обходных сетевых 
маршрутов. Этот же принцип достаточно эффек-
тивно работает в сетях социальной поддержки 
межсемейного обмена, например, когда нужно 
решить задачу трудоустройства.

Исходя из классификации рынка труда и рас-
сматривая его на уровне территориального про-
странства, в теории опускается из виду то, что в 
современных условиях формирование и развитие 
институтов на виртуальном рынке труда также 
происходит и позволяет рассматривать поведение 
субъектов рынка труда в ином аспекте [6, с. 45].

В этом случае институт сетевого типа ха-
рактеризуется следующим набором основных 
параметров:

1) цель существования (назначение данных 
правил);

2) область приложения усилий (поле де-
ятельности или реализуемой потребности в 
функциональном наборе этой системы);

3) функциональное наполнение;
4) период времени до изменения (в том числе 

функционального набора);
5) издержки функционирования; 
6) степень отторжения или принятия вводи-

мой нормы (функции);
7) устойчивость к мутации (мера устойчи-

вости института к его преобразованию в какую-
либо иную форму).

Согласимся с тем, что изначально сеть 
функционирует в уже готовом институциональ-
ном порядке, воспроизводя в своих действиях 
институты, существующие за пределами сете-
вой структуры [7, с. 24], возникая в условиях 
внешней институциональной среды, сеть сама 
превращается в особое институциональное об-
разование.

Субъекты сетевых отношений рынка труда 
являются носителями определенных норм и 
правил поведения. Их взаимопроникновение и 
взаимовлияние внутри сетевой структуры со-
здает некоторую новую сетевую систему правил, 
которые отчасти снимают многие социально-по-
литические и экономические ограничения, нало-
женные существующими институтами вне сети.

Процесс институционализации сетевых 
образований Р. Р. Шакиров представляет следу-
ющими фазами [8, с. 24]:

– фаза рождения, предполагающая станов-
ление сети в соответствии с действующими 
формальными и неформальными институтами;
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– фаза становления, предполагающая много-
кратное повторение трансакций и формирование 
потребности в их институциональном проекти-
ровании;

– фаза зрелости, предполагающая формиро-
вание новых институтов (разработку и принятие 
законодательных норм, соответствующих прин-
ципам правового регулирования рыночного про-
странства данного государства, создание органов 
регулирования сетевых образований), адаптацию 
импортных институтов (приведение норм на-
ционального законодательства в соответствие с 
международными нормами по защите авторских 
прав) и реформирование действующих институ-
тов (внедрение технических регламентов). 

Обсуждение результатов

В целом сетевой институт рынка труда со-
держит в себе огромное число участников-субъ-
ектов рынка труда как со стороны предложения, 
так и со стороны спроса. Сама инфраструктура 
виртуального рынка труда представляет собой 
сеть институтов.

1. Сетевые информационные институты 
рынка труда – частично связанны собой поис-
ковыми серверами, например Яндекс. работа. В 
сетевой инфраструктуре виртуального рынка тру-
да можно выделить отдельные институты в виде 
биржи труда для IT-специалистов (www.free-
lance.ru, itpeople.ru, www.it-rabota.ru), ресурсов 
для студентов и выпускников (www.e-graduate.ru, 
www.bestjob.ru, www.stazher.com), социальных 
сетей и сообществ (ресурс LiveJournal, rabota, 
best_job, career, _job_ru, ru_job) для различных 
профессий (например, paparazzi и rusfreelancers 
для журналистов, ru_freelance для IT-шников, 
ru_perevod4ik для переводчиков) и даже городов 
(например, spb_job), в виде сайтов государствен-
ных органов,  электронных досок объявлений.

Количество участников таких отношений 
на виртуальном рынке труда можно определить 
быстро, например, количество соискателей, 
которые смотрели информацию о вакансии и 
откликнулись на нее  на 17.03.2014 г.  на Яндекс. 
работа, составило 5117 чел., за неделю – 25 530 
чел., за месяц – 101 621 человек.

2. Сетевые консультационные/образователь-
ные институты рынка труда – как правило, свя-
заны с дистанционным рынком образовательных 
услуг, функционирующих на базе высшего про-
фессионального, послевузовского образования.

3. Сетевые формальные институты рынка 
труда – электронное правительство, электрон-
ная налоговая инспекция, электронная полиция, 
безопасная информационная инфраструктура, 
правовое регулирование деятельности в сети 
Интернет.

4. Сетевые неформальные институты рынка 
труда. Так, Н. В. Апатова обращает внимание на 
неформальный характер отношений внутри сети, 
следовательно, все институты будут рассматри-
ваться как неформальные [9, с. 38]. 

Преимущества сетевого информационного 
института рынка труда по сравнению с реальны-
ми информационными институтами рынка труда:

1) экономия времени;
2) простота использования;
3) снижение трансакционных издержек, так 

как услуги в основном бесплатны;
4) доступность;
5) удобный инструмент поиска работы;
6) возможность в режиме реального времени 

отслеживать новые вакансии (например, через 
RRS-ленты);

7) моментальная реакция на поступающую 
информацию;

8) возможность быстро просматривать боль-
шие объемы информации и строить удобные 
поисковые запросы; 

9) возможность оперативного поиска в Сети 
информации и отзывов о компании-работодателе; 

10) возможность налаживать контакт с ра-
ботодателем неформальными способами и т. д.

Согласно статистике, в 2011–2013 гг. многие 
россияне нашли подходящую им работу именно 
посредством сетевого информационного инсти-
тута. В настоящее время 7 из 10 безработных 
предпочитают искать работу через Интернет. 
К сожалению, результаты сетевых институтов 
сложно оценить, поскольку в связи с отсутстви-
ем тесных связей между сетевыми субъектами 
Сети не сформировано единой аналитической и 
информационной базы. 

Заключение

Таким образом, под сетевыми институтами 
рынка труда следует понимать зону взаимного 
интереса субъектов рынка труда, внутри которого 
вызревают новые модели поведения, условия 
взаимодействия, нормы и правила отношений, 
возникающих по поводу найма и использования 
рабочей силы.

В России сетевые институты рынка труда 
находятся еще на стадии зарождения. Сегодня 
отечественные сетевые институты рынка труда 
в своем развитии значительно отстают от анало-
гичных западных институтов. Последнее связано 
со спецификой российской институциональной 
среды, в которой функционируют отечественные 
сетевые институты. В настоящее время в нашей 
стране сложилась неустойчивая институцио-
нальная среда: интересы государства и бизнеса 
нередко вступают в противоречие. Поэтому необ-
ходимо выработать эффективный механизм, обе-
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спечивающий взаимодействие всех институтов, 
находящихся как в Сети, так и за ее пределами. 
В связи с отсутствием нормальной институцио-
нальной среды субъекты рынка труда избирают 
менее затратную и менее рискованную модель 
поведения и краткосрочные, дающие быстрый 
результат действия. 
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Введение. Актуальность изучения проблематики соотнесения 
хаотической динамики и генезиса социально-экономических 
систем типа национального исследовательского университета 
(НИУ) обусловливается усилением инновационной направлен-
ности развития национальной экономики. Теоретический 

анализ. Рассматриваются новые социально-экономические 
системы типа национальных исследовательских университетов, 
представляющих собой реакцию на системные преобразования 
и изменения, происходящие в современной мировой экономи-
ческой среде, ориентированной на знания и инновации. Сфор-
мулированы особенности таких систем, выявлены позитивные 
последствия от их создания на различных уровнях развития 
экономики. Проанализированы позиции НИУ по некоторым по-
казателям эффективности их деятельности. Результаты. НИУ 
как сложная, открытая к внешним воздействиям, динамически 
неравновесная и нелинейная социально-экономическая систе-
ма, состоящая из большого количества взаимодействующих 
элементов, стационарное состояние которой неустойчиво, гиб-
ко реагирующая на запро сы со стороны экономики, обеспечи-
вающая повышение международной конкурентоспособности 
российского образования и науки, кад ровое снабжение базо-
вых отраслей инновационной экономики, коммерциализацию 
научных исследований, в целях стабилизации собственного 
хаотического поведения должна управляться путем контроли-
руемого хаоса с обратной связью. Соотнесение хаотической 
динамики и развития социально-экономических систем типа 
НИУ позволяет сделать вывод как о взаимовлиянии стихийного 
и рационального начал этих процессов, так и о взаимообуслов-
ленности и взаимодействии их самих.
Ключевые слова: национальный исследовательский универ-
ситет, система, хаос, неопределенность, инновационное раз-
витие. 

Введение

Современный мир предельно неравно весен, 
нестабилен и непредсказуем. Все природные, 
обществен ные, экономические и другие системы 
находят ся в состоянии постоянных изменений 
и хаоса. Даже небольшие изменения экономи-
ческих явле ний и процессов иногда могут ока-

заться на столько сильными, что существовавшие 
прежде структуры, внутри которых происходят 
из менения, не выдерживают их и разрушают-
ся. Другими словами, в мире существуют и 
вза имодействуют только открытые системы, 
которые развиваются на основе самооргани-
зации и внутренней упорядоченности. В момент 
разрушения этих систем невозможно предска-
зать, в каком направлении будет происходить 
их дальнейшее развитие: будет оно хаотичным 
или перей дет на новый, бо лее высокий уровень 
упорядоченности [1]. Какая-то невидимая рука 
постоянно изме няет траекторию общественного 
развития и личной жизни миллионов людей, 
направ ляя ход истории совсем не в ту сторону, 
ку да они хотели бы идти, куда обещают повести 
их современные политики. Разрушительные про-
цессы явно возобладают над созидательными [2]. 
Происходящее с пол ным основанием можно опре-
делить как ха ос, масштабы которого нарастают.

Одно из первых определений хаоса в со-
временной трактовке было дано французским 
ученым Робертом Девани в 1989 г. Это опре-
деление строилось на трех экспериментально 
доказанных фактах: локальной неустойчивости, 
протекания и периодичности (или рекурсив-
ности). Однако это определение рассматрива-
ло хаос исключительно в рамках построения 
«качественной» теории, аксиомы которой были 
ограничены рассмотрением лишь указанных 
выше фактов. Г. К. Подшивалов расширяет это 
определение, интерпретируя хаос как явления 
или процессы, которым присущи положительная 
обратная связь, корпоративные взаимодействия, 
пространственная локализация с формированием 
и самоорганизацией структур, приводящих к 
образованию нового порядка. В динамике этих 
явлений проявляется совокупность следующих 
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свойств: локальной неустойчивости, протекания, 
периодичности (рекурсивности), фрактальности, 
запутанности фазовых состояний и траекторий, 
плотности периодических точек, насыщения, 
диссипативности, универсальности, дискретно-
сти и многовариантности развития процессов в 
параллельных мирах [3, с. 44].

Неста бильность, неустойчивость и нарас-
тающая динамика экономической среды в совре-
менном мире означают, что в обществе должно 
постоянно увеличиваться количество различных 
инновационных социально-экономических 
структур (в том числе НИУ), возникаю щих в ре-
зультате самоорганизации и способ ных не только 
адаптироваться к внешним ус ловиям жизнедея-
тельности, но и, опираясь на саморегулирование, 
успешно решать свои задачи и созидать Новое. 
Национальные исследовательские университеты 
относятся именно к такой категории структур. 
Отметим, что статус национального исследова-
тельского университета может быть присвоен на 
конкурсной основе тому университету, в рамках 
которого не только эффективно организован 
сам процесс обучения, но и осуществляется его 
интеграция с научными исследованиями, прово-
димыми в том же вузе. 

Надо сказать, что современной реально-
стью являются не только новые инновационные 
структуры, но и неустойчивость, и изме нения, 
и глобализация, и, как следствие, нарастание 
масшта бов хаоса. В основе этих явлений лежат, 
с одной стороны, субъективные факторы – ам-
биции не которых политиков и стран, строящих 
«но вый мировой порядок», а с другой стороны – 
объективные факторы, составляющие первоосно-
ву современного миропонимания. 

Так, глобальной проблемой человечества, 
порождающей все остальные, является рост 
населения. Нарастающий разрыв между уве-
личивающимися естественными, са мыми на-
сущными нуждами людей и невозможностью их 
удовлетво рить является первоисточником всех 
основ ных общемировых, внутригосударствен-
ных и межгосударственных противоречий. В то 
же время рост населения до сих пор остается 
одним из главных факторов экономического 
роста. А если есть экономический рост – значит, 
наблюдается положительная динамика и эконо-
мическая система развивается, а стало быть, все 
в порядке [4]. 

Другой фактор экономического роста – это 
инновации. Именно переход экономической 
системы к инновационной модели развития яв-
ляется важнейшей закономерностью XXI века. 
Сбываются пророческие слова К. Маркса о 
превращении науки в непосредственную произ-
водительную силу общества. Сильно возросшая 

роль инновационного типа развития отражает тот 
объективный факт, что в условиях современной 
агрессивной конкуренции непрерывное внедре-
ние инноваций – практически единственный 
способ поддержания высоких темпов развития 
экономической системы и устойчивой конку-
рентоспособности страны. Только новые виды 
деятельности и новые инновационные структуры 
(НИУ) позволят в современных условиях в тече-
ние длительного времени удерживать лидерские 
позиции на рынке и иметь высокие показатели 
эффективности экономической системы.

Теоретический анализ

Российская экономика в настоящее время 
перешла на новую фазу своего развития. Прак-
тика доказала, что в текущих условиях к рос-
сийской экономике, с преобладающими в ней 
крахами и взлетами, не применимы классическая 
экономическая теория и статистические методы, 
основанные на линейных моделях. В российских 
реалиях эти методы оказались малопродуктив-
ными и неадекватными. Это связано с тем, что 
переход российской экономической системы от 
плановой к рыночной является своеобразным 
скачком или бифуркационным поворотом, кото-
рый заключает в себе множество неопределен-
ностей и неясностей. 

Основной постулат господствующей до 
90-х гг. XX в. линейной парадигмы к исследова-
нию экономических систем – это «каждое воздей-
ствие вызывает пропорциональную реакцию». 
Однако, как показывает опыт, экономические 
системы редко следуют этой парадигме. В них 
часто малые возмущения приводят к волно-
образным и скачкообразным переменам состо-
яния системы. Часто имеет место экспоненци-
альная суперреакция на начальное воздействие. 
То есть классические методы статистического 
анализа большинства экономических процес-
сов оказываются бессильными. В конце ХХ в. 
активно стали исследоваться общие закономер-
ности в нелинейных процессах. В итоге была 
создана новая наука – синергетика. Используя 
математическое моделирование различных эво-
люционных систем, в том числе экономических, 
ученые обнаружили, что поведение этих систем 
можно определить конечным числом пере-
менных (параметров). Сейчас можно говорить 
о возникновении экономической синергетики, 
изучающей экономические динамические систе-
мы. Экономическая синергетика делает свой ак-
цент на использовании теории хаоса, она считает, 
что хаос лежит в начале любой экономической 
динамической системы. Из этого можно сделать 
вывод о невозможности точного экономического 
предсказания. 
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Любая социально-экономическая система 
в современных условиях – это сложная, от-
крытая к внешним воздействиям, динамически 
неравновесная и нелинейная система, состо-
ящая из большого количества взаимодейству-
ющих объектов, стационарное (не зависящее 
от времени) состояние которой неустойчиво. 
Отклонения от стационарного состояния увели-
чиваются с течением времени, а в области не-
устойчивости любые, даже малые воздействия 
на экономическую систему, могут вызывать в 
ней значительные изменения. Экономическая 
система способна спонтанно порождать порядок 
из беспорядка и хаоса в результате процесса 
самоорганизации, в котором важнейшую роль 
играет случайность [5].

Национальные исследовательские универ-
ситеты – это новые социально-экономические 
системы, представляющие собой реакцию на 
системные преобразования и изменения, проис-
ходящие в современной мировой экономической 
среде, ориентированной на знания и инновации. 

Особенностью таких систем является то, что 
наряду с сохранением прежних традиционных 
связей с абитуриентами, органами власти и 
управления, определенной частью выпускников, 
институциональными структурами различных 
отраслей и секторов экономики начинают за-
рождаться и развиваться новые взаимодействия с 
потенциальными контрагентами: предприятиями 
реального сектора, финансовыми структурами, 
органами власти и управления, функциони-
рующими в хозяйственной сфере. Еще одной 
характерной чертой систем типа НИУ является 
высокий динамизм и целесообразное изменение, 
в противоположность воспроизводству стабиль-
ности при улучшении отдельных элементов 
системы или внутрисистемных связей (что было 
характерно для старых систем типа традицион-
ного вуза).

Развитие систем типа НИУ приводит к 
многочисленным положительным последстви-
ям на различных уровнях развития экономики 
(таблица).

Позитивные последствия от создания систем типа НИУ на различных уровнях развития экономики

Региональный уровень развития 
экономики

Национальный уровень развития 
экономики

Мировой уровень 
развития экономики

● Создание нового знания и разработка на его 
основе новых инновационных технологий
● Создание креативной инфраструктуры, со-
действующей трансферту новых техно логий 
от стадии научной разработки до начальных 
этапов их технологического оформления 
и передачи на стадию промышленных 
испыта ний
● Подготовка высокопрофессиональных 
кадров для функционирования всей цепоч-
ки создания и трансферта инновационных 
технологий – от разработчиков до специ-
алистов промышленных предприятий, т.е. 
укрепление человеческого капитала регионов
● Стимулирование налоговых поступлений в 
бюджет регионов через развитие новых форм 
предпринимательства

● Генерация знаний, расширение и углуб-
ление широкого спектра фундаментальных 
и прикладных иссле дований
● Создание эффективной системы подго-
товки и пере подготовки кадров, отвечаю-
щих запросам инно вационной экономики 
России
● Формирование новой институциональ-
ной формы организации научной и обра-
зовательной деятельности и углубление на 
ее основе интеграции науки и об разования
● Генезис наукоемких производств через 
создание и развитие инновационного пояса 
и эффектив ной системы коммерциализа-
ции научных резуль татов
● Устойчивое развитие и экономический 
рост страны

● Успешное позициони-
рование как самих ву-
зов, так и создаваемого 
ими интеллектуального 
продукта на мировых 
рынках образователь-
ных и научных услуг
● Международное при-
знание российс кой на-
уки и образования
● Интеграция в между-
народное инновацион-
ное пространство
● Повышение междуна-
родной конкурентоспо-
собности страны

 Деятельность НИУ определяется разрабо-
танными и утвержденными программами их раз-
вития. Сформированная в стране по результатам 
конкурсных отборов сеть национальных иссле-
довательских университетов включает 29 вузов, 
среди которых 9 классических университетов, 
17 вузов технического профиля, 1 – медицинско-
го профиля, 1 – экономического и 1 – академиче-
ский научно-образовательный центр Российской 
академии наук.

Несмотря на то что совокупность НИУ 
составляет достаточно ограниченный кластер 
в системе отечественных вузов (он составляет 

2,6% от общего числа вузов страны, около 6% 
от числа вузов, осуществляющих исследователь-
скую деятельность; на их долю приходится 6,03% 
численности персонала, занятого исследования-
ми и разработками; в НИУ обучается около 5,3% 
общей численности студентов и аспирантов), 
степень выполнения плановых значений показа-
телей программ развития по всей совокупности 
НИУ достаточно высокая. Позиции НИУ по 
двум основным показателям эффективности их 
деятельности представлены на рис. 1.

Если провести кластеризацию НИУ по 
двум показателям – научно-исследовательской 
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Рис. 1. Позиции НИУ по научно-исследовательской и финансово-экономической видам деятельности

и финансово-экономической деятельности, 
то получится, что лидирующие позиции при-
надлежат Технологическому университету 
«МИСиС», Санкт-Петербургскому академиче-
скому университету – научно-образовательному 
центру нанотехнологий РАН; на вторых позициях 
стоят: НИУ «МЭИ», Московский государствен-
ный строительный университет, НИУ «МИЭТ», 
Ядерный университет «МИФИ», Национальный 
минерально-сырьевой университет «Горный», 
НИУ «Высшая школа экономики». Интересно, 
что Саратовский государственный университет 
им. Н. Г. Чернышевского в данной кластериза-
ции находится на пятом месте наряду с такими 
НИУ, как Нижегородский государственный 
университет им. Н. И. Лобачевского, Казанский 
технический университет им. А. Н. Туполева, 
Мордовский университет им. Н. П. Огарёва, Бел-
городский государственный университет. Хуже 
всех НИУ по рассматриваемым показателям 
оказался Российский медицинский университет 
им. Н. И. Пирогова.

Если обратиться к другим показателям эф-
фективности деятельности НИУ, например к об-
разовательной деятельности и трудоустройству 
(рис. 2), то позиции всех НИУ примерно одина-
ковые. Выбиваются из общей ровной картины 
по показателю образовательной деятельности 
три НИУ – это МФТИ, НИУ «Высшая школа 
экономики» (где данный показатель превышает 
значение 80) и Санкт-Петербургский академи-

ческий университет – научно-образовательный 
центр нанотехнологий РАН (данный показатель 
равен 0).

Результаты

В современных условиях хаоса и неопреде-
ленности осуществляемая в стране реструктури-
зация сети и условий функционирования универ-
ситетов и, как следствие, появление новых инно-
вационных социально-экономических структур 
типа НИУ являются реакцией как на внутренние 
угрозы, так и на системные изменения позиций 
образования и науки в формирующейся миро-
вой экономической среде, ориентированной на 
знания и инновации.

Оказывая позитивное воздействие на разви-
тие экономики на разных ее уровнях – региональ-
ном, национальном, мировом, вузы, в том числе 
и НИУ, становятся основными элементами более 
сложной социально-экономической системы, со-
стоящей из огромного числа хозяйственных яче-
ек, находящихся в тесном непрерывном взаимо-
действии друг с другом. Интегрируясь с другими 
элементами этой системы, НИУ являются неза-
менимыми участниками всех модернизационных 
процессов, результатами которых должны стать 
рождение новой, несырьевой экономики страны, 
повышение качества жизни ее населения, возврат 
конкурентных позиций страны, международное 
признание российс кой науки и образования и, 
наконец, вхождение страны в международное 

О. Ю. Челнокова. НИУ как социально-экономическая система в условиях хаоса

 Научно-исследовательская деятельность  Финансово-экономическая деятельность
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Рис. 2. Позиции НИУ по образовательной деятельности и трудоустройству

инновационное пространство. При этом иннова-
ции как совершенно новый продукт или новые 
знания являются результатом деятельности сразу 
нескольких систем – НИУ, предприятий, частных 
фирм, властных структур и других и распро-
страняются по всей сети взаимосвязей в общей 
социально-экономической системе, обеспечивая 
тем самым развитие научно-технического по-
тенциала страны.

Осознание необходимости развития иннова-
ционных процессов, отличающихся своей неста-
бильностью и высокой степенью риска конечного 
результата, обостряет еще одну проблему совре-
менного мира – проблему прогрессивного управ-
ления инновационной экономической системой. 
Проблема управления динамическими система-
ми и стабилизации хаотического поведения в 
рамках всей мировой политики является частью 
общей задачи теории управляемых процессов 
и может быть решена двумя качественно раз-
ными способами. Первый способ обеспечивает 
выведение системы из хаотического режима на 
регулярный посредством внешних возмущений, 
реализованных без обратной связи. Другими 
словами, в этом случае не учитывается текущее 
состояние динамических переменных системы. 
Второй метод реализуется посредством коррек-
тирующего воздействия в соответствии с требу-
емым значением динамических переменных, что 
приводит к использованию обратной связи как 

необходимой компоненты воздействия [6]. По 
установившейся терминологии первый способ 
стабилизации хаотической динамики называет-
ся подавлением хаоса, или контролированием 
(управлением, регулированием) хаотической 
динамики без обратной связи, а второй – контро-
лированием хаоса с обратной связью. Думается, 
что именно второй способ является наиболее 
действенным применительно к рассматриваемым 
системам типа НИУ.

В целом соотнесение хаотической динамики 
и развития социально-экономических систем 
позволяет сделать вывод как о взаимовлиянии 
стихийного и рационального начал этих про-
цессов, так и о взаимообусловленности и взаи-
модействии их самих.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке РФФИ (проект № 12-06-33052 мол_а_вед).
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Введение. До сегодняшнего дня процесс управления проектами является весьма про-
блематичным. Многие зарубежные и отечественные экономисты посвятили свои науч-
ные труды решению возникающих при управлении проектами проблем. С этой целью 
ими предлагаются самые различные подходы. Теоретический анализ. В результате 
проведенного теоретического анализа были определены направления решения суще-
ствующих проблем управления проектами, к которым следует отнести использование: 
мощных методов планирования и управления, таких как «Раскадровка»; прогрессивного 
алгоритма решения проблем; информационных технологий и специализированного про-
граммного обеспечения. Результаты. Выявлены отличия программного и проектного 
управления от традиционных методов отраслевого и внутрифирменного управления, 
а также отличия программного управления от проектного. Предложено производить 
декомпозицию генеральной цели программы (проекта) путем составления дерева це-
лей в форме иерархической схемы ориентированного графа. Для межведомственных, 
межрегиональных программ рекомендуется создание координационных комиссий во 
главе с представителями правительства Федерации или регионов. Для программного 
управления рекомендуется применение программно ориентированных организационных 
структур; для проектного управления – схемы проектно ориентированные: проектная 
для инновационных проектов, а также матричная схема. 
Ключевые слова: управление проектами, алгоритм решения проблем, критерии от-
бора проблем, декомпозиция, дезагрегирование, программное управление, проектное 
управление.

Введение

До сегодняшнего дня процесс управления проектами является 
весьма проблематичным. Многие зарубежные и отечественные эко-
номисты посвятили свои научные труды решению возникающих при 
управлении проектами проблем. С этой целью ими предлагаются 
самые различные подходы. Исследованию этих проблем и направ-
лениям их решения посвящена настоящая статья.

Теоретический анализ

Проблемам управления проектами посвящены работы многих 
зарубежных и отечественных экономистов. Так Б. Трейси в своей 
работе «Управление проектами …» рассматривает четыре проблемы, 
которых следует избегать [1]. К ним он относит: недостаточное коли-
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чество времени; ожидание лучшего; стремление 
к завершению; попытка одновременной работы 
над несколькими проектами. Предлагаются и 
рецепты решения этих проблем, в частности, 
один из наиболее мощных методов планирования 
и управления проектом называется «Раскадров-
ка», который сейчас с успехом используется 
в бизнесе. При «раскадровке» создается визу-
альный образ проекта на любой плоскости, что 
дает возможность не только увидеть, но и про-
комментировать его.

С. В. Пятенко считает, что управление 
проблемами является ключевым ингредиентом 
успеха проекта [2]. Им предложен алгоритм ре-
шения проблем, состоящий из последовательно 
выполняемых шагов: распознавание проблемы; 
определение альтернатив; принятие решения; 
объявление о решении и действиях; совершение 
действия; проверка и контроль исполнения. Для 
практического применения С. В. Пятенко пред-
лагает использовать три различных по уровню 
детализации способа структуризации и анализа 
возникающих проблем: формулирование пробле-
мы и возможные последствия; выделение опре-
деленных проблемных областей и мониторинг 
потенциальных сложностей; структуризация 
проблем и возможных способов их решения.

Проблемам управления строительными 
проектами посвящены работы В. Вязового [3], 
Л. В. Тищенко [4], Б. Б. Хрусталева [5]. В них 
нашли отражение особенности строительной 
отрасли. Прежде всего, это необходимость 
использовать информационные технологии и 
специализированное программное обеспечение. 
К ним следует отнести САПР и ГИС, системы 
управления проектной документацией и сметное 
ПО. Для решения стоящих перед строительной 
организацией задач необходимо использовать 
специальный класс программного обеспечения – 
системы календарного планирования и контроля 
реализации проектов, или системы управления 
проектами (СУП). 

Другими словами, решение существую-
щих проблем управления проектами требует 
использования современных программных и 
технических средств. Но, в свою очередь, здесь 
тоже есть проблемы – проблемы управления веб-
проектами. Им посвящены работы [6], в которых 
в качестве основных проблем веб-девелопмента 
выдвигаются незрелость, неопытность и отсут-
ствие специального образования. 

Важным моментом при решении проблем 
управления проектами является структуриза-
ция его жизненного цикла. На практике она 
достаточно условна. Так, по мнению К. Пинто, 
предусматриваются следующие виды деятель-
ности в рамках блока управления замыслом: кон-

цептуальная разработка проекта, формулировка 
замысла, санкционирование работ по проекту, 
организация отчетности для соответствия замыс-
лу, использование метода контроля и завершения 
проекта [7].

Проблемы чаше всего рассматриваются на 
стыке отраслей. Определяющими признаками 
актуальных проблем являются: существенная 
масштабность потребностей в регионе (стране); 
особая сложность и актуальность решения для 
социально-экономического развития региона; 
низкая эффективность решения проблем в 
действующих условиях; отсутствие органа, от-
вечающего за решение проблем; наличие научно-
технического и производственного потенциала; 
разрыв требуемого и возможного уровня удов-
летворения потребностей; длительный характер 
мероприятий, требующих крупных инвестиций.

Для программного управления рассматри-
вается большое количество многоаспектных, 
крупномасштабных проблем. К таким проблемам 
следует отнести: несоответствие продукции тре-
бованиям мировых стандартов, высокая энерго-
емкость действующего производства, социальная 
напряженность в обществе, неблагоприятная 
экологическая обстановка и др.

Отбор проблем для решения осуществляется 
по критериям актуальности поставленных за-
дач, большой вероятности проявления проблем, 
эффективности (чистой выгоды), креативности 
в развитии. Выбор проблем ведется на основе 
межведомственной экспертизы.

Для проектного управления учитываются 
локальные проблемы. К ним относятся: неудов-
летворительный спрос на продукцию, низкий 
уровень рентабельности производства, наличие 
излишних ресурсов, нереализованный научный 
потенциал, ориентация на инновации. Источ-
никами идей проектного управления являются 
потребители (покупатели), спонсор проекта, 
собственные работники фирмы, службы про-
изводства и маркетинга. Применяются методы 
коллективной генерации идей, мозгового штурма 
и др.

Идеи программ носят многоаспектный ха-
рактер. Они отражают экономические, социаль-
ные, научно-технические и другие требования. 
Идеи проекта имеют чаще узконаправленный 
характер. На основе рассмотрения множества 
идей, их анализа с позиции заинтересованных 
лиц, окружающей среды формируются цели, за-
мысел программы (проекта). 

При формировании целей необходимо от-
ражать достижение результатов. Определяется 
характер нерешенных проблем, их отраслевая 
принадлежность, указываются полученные зна-
ния для решения проблемы.
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При разработке стратегии программного 
управления формируется система целей. Снача-
ла определяется генеральная цель главным экс-
пертом программно-целевого управления. Она 
характеризуется качественно и количественно. 
Привлекательно установить один обобщающий 
(интегральный) множественный показатель ге-
неральной цели. Чаще всего генеральная цель 
многоаспектна и характеризуется совокупно-
стью показателей. Количество определяющих 
показателей ограничено. Остальные показатели 
переходят в ограничения, определяют условия 
реализации цели.

Формулировка цели начинается с описания 
действия. Желательно включение хотя бы одно-
го определяющего показателя. Цель характери-
зуется многосторонне с отражением элементов: 
объемов продукции, затрат, сроков реализации, 
эффективности мероприятий. Цели выражаются 
с помощью показателей продукции или параме-
тров изменений (темпов роста). 

Система показателей для программ соци-
ально-экономического развития часто отражает 
попарные противоречивые сочетания совокуп-
ности переменных: увеличение выпуска про-
дукции, востребованной рынком, и улучшение 
потребительского уровня качества продукции; 
образование фондов потребления и фондов 
накопления; накопление производственного 
потенциала и его использование для капита-
лообразующих отраслей; увеличение объемов 
продукции и улучшение качества жизни; уве-
личение выпуска средств производства и пред-
метов потребления. 

Рациональное сочетание показателей уста-
навливается в условиях компромисса. Система 
в целом и на каждом уровне должна содержать 
минимальную совокупность показателей для 
централизованного воздействия на процесс и 
контроля за ним. Целостность системы пока-
зателей обеспечивается отражением основных 
взаимосвязей для плановых расчетов и свода 
отчетных данных. Однако системы показателей 
и их взаимосвязи недостаточно. Показатели 
темпов роста должны взаимодействовать с 
интегральными показателями во времени при 
сохранении сбалансированного развития [8].

Программа, проект – большие, сложные 
системы, и для их анализа проводится деком-
позиция, дезагрегирование. Декомпозиция 
генеральной цели программы (проекта) осу-
ществляется путем составления дерева целей в 
форме иерархической схемы ориентированного 
графа. Цель дезагрегируется на цели – средства, 
задачи, мероприятия. Формирование дерева це-
лей – ответственный, творческий процесс. При 
этом соблюдаются правила: количество уровней 

не должно превышать 3–5; на каждом уровне не 
должно быть более 7–8 элементов; цели одного 
уровня должны быть сопоставимыми по степени 
детализации решаемых задач; полная сово-
купность целей нижестоящего уровня обязана 
обеспечивать реализацию вышестоящей цели; 
для выбора оптимального варианта мероприя-
тия – цели нижестоящего уровня – необходимо 
рассматривать альтернативы и оценивать их по 
избранному критерию; разграничение целей 
по горизонтали должно быть по предметному, 
функциональному, технологическому и другим 
признакам.

Построение дерева целей может иметь 
концептуальное и функциональное назначение. 
Концептуальная модель декомпозиции служит 
для осмысления состава и структуры составля-
ющих блоков. Функциональная модель должна 
включать содержательные блоки, мероприятия. 
Взаимодействие целей на разных уровнях оце-
нивается с помощью характеристик важностей 
i-целей Wi по уровням и определения показате-
лей относительной весомости связи – j

iW . Тогда 
для j-цели-средства рассчитываются показатели 
важности: 

Wi

Wi
Wi

j
i

.                      (1)

По нашему мнению, для практической реа-
лизации дерева целей целесообразна функцио-
нальная модель, когда вышестоящая цель, 
отражающая объемный показатель, обеспечи-
вает выполнение суммарных объемов работ на 
нижестоящем уровне.

Целеполагающие методы (программно-це-
левой и управления проектами) базируются на 
следующих принципах: логическом единстве 
и взаимосвязи явлений целевого управления с 
задачами национального комплекса страны, а 
также противопоставления этих задач другим 
приоритетным направлениям развития; ком-
плексности, т.е. полноте охвата и анализа систем 
во всем их разнообразии, единстве социаль-
но-экономических отношений, целостности и 
иерархии целеполагающих систем управления; 
системности, т.е. взаимоувязке всех составля-
ющих элементов системы и зависимости ее 
от системы высшего уровня; целенаправлен-
ности на реализацию главной цели, а также 
целей – средств, способов достижения целей; 
интегрированности процессов создания, про-
изводства и эксплуатации конечного продукта, 
включая вспомогательную и ресурсную сферы; 
большой вариантности планируемых решений 
из-за альтернативности способов удовлетворе-
ния потребностей и технологии производства; 

Wi j
i



Управление 155

многоаспектности воздействия средств решения 
проблем в экономических и организационных 
вопросах деятельности; межведомственности 
сфер решаемых проблем; вариантности разме-
щения объектов рассматриваемой деятельности; 
автономности, т.е. разграничения мероприятий 
окружающей среды; перспективности пред-
лагаемых мероприятий в части ориентации на 
нововведения в техническом и экономическом 
отношениях; применении системного подхода 
в формировании организационно-экономиче-
ских систем с имитацией параметров входя-
щих элементов; принятии в качестве основных 
критериев при выборе решений экономично-
сти затрат или эффективности мероприятия в 
целом; учете социальных, правовых и других 
аспектов развития мероприятий; привлекатель-
ности инвестиций и ресурсного обеспечения; 
итеративности в подходе принятия решений 
с учетом сочетания региональных и отрасле-
вых интересов; возможности систематической 
корректировки принятых решений в процессе 
реализации мероприятий [9].

Для межведомственных, межрегиональных 
программ рекомендуется создание координа-
ционных комиссий во главе с представителями 
правительства Федерации или регионов; для 
программного управления – применение про-
граммно ориентированных организационных 
структур; для проектного управления – схемы 
проектно ориентированные: проектная для 
крупных сложных проектов или малых инно-
вационных проектов, а также матричная схема.

Состав программных и проектных команд 
следует формировать для традиционных меро-
приятий из представителей функциональных 
групп заказчика и основных организаций-участ-
ников. В этих случаях для крупномасштабных 
проектов предусматривается иерархическая 
многоступенчатая структура управления. Для 
инновационных программ и проектов рекомен-
дуются межфункциональные группы управления 
для обеспечения лучших коммуникаций между 
специалистами разного профиля. В случаях 
участия в программах многих отраслей команды 
по управлению программами можно включать 
группы специалистов экспертов-аналитиков.

В соответствии с декомпозицией целей 
производится структуризация организаций-ис-
полнителей. Для каждого уровня структурной 
схемы (графа влияния) целесообразно преду-
сматривать службы управления во главе с руко-
водителями программ. На уровне мероприятий 
назначаются менеджеры проектов. Для решения 
специальных вопросов привлекаются к работе 
по управлению специалисты – эксперты по 
временной схеме.

Организационные формы взаимоотноше-
ний между управленческой командой и други-
ми участниками-исполнителями мероприятий 
строятся на основе технических заданий по 
выполнению работ по разделам программы и 
контрактным отношениям между заказчиком и 
исполнителями. Взаимоотношения между про-
ектной командой и другими исполнителями про-
екта формируются на основе планов-заданий на 
конкурсной основе и заключения контрактов 
через менеджера проекта.

По наиболее крупным программам реко-
мендуется создавать комиссии для контроля 
и координации по программам. В. С. Раппорт 
рекомендует создание региональных межве-
домственных координационных советов как с 
совещательными, так и с распределительными 
функциями [3].

По данным исследований методов про-
граммного и проектного управления, пред-
лагается осуществлять их систематизацию и 
сравнительный анализ [10–12]. Их отличие от 
традиционных методов отраслевого и внутри-
фирменного управления – в наилучшей ориен-
тации на потребителей (табл. 1). Как следствие, 
перестраиваются организационная структура 
управления, функции проектных команд, из-
меняется технология управления.

По мнению Б. З. Мильнера, опыт показыва-
ет, что когда нет системности в осуществлении 
больших программ и отсутствует единый орга-
низационный механизм по руководству ими, они 
не обеспечивают достижения тех результатов, 
на которые государство рассчитывает, и задер-
живаются на промежуточных стадиях [13].

Результаты

Таким образом, можно определить отли-
чия программного и проектного управления от 
традиционных методов отраслевого и внутри-
фирменного управления (см. табл. 1), а также 
отличия программного управления от проект-
ного (табл. 2). 

Причинами срыва заданий являются недо-
ведение заданий до исполнителей, необеспечен-
ность ресурсами. Метод программно-целевого 
управления не стал рычагом управления науч-
но-технического процесса. Недостатками этого 
метода являются «аппаратность» документов, 
как отдаленного, так и сравнительно недавнего 
прошлого, краткость и ущербность содержания, 
радикализм по форме и консервативность по 
существу, отсутствие концептуального методо-
логического стержня [7].

Нерешенной проблемой программного 
управления в нашей стране является его непол-
ное доведение до проектного уровня. 

А. Н. Плотников, Д. А. Плотников. Актуальные проблемы управления проектами
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Таблица 2
Основные отличия программного управления от проектного управления

Факторы Программное управление Проектное управление

Уровень управления Федерация, регион Корпорация (компания)

Масштаб управления Крупные Чаще некрупные

Количество конечных целей Множество целей Ограниченное количество целей

Характер результатов Комплексные изменения Конкретная продукция

Длительность жизненного цикла Долгосрочная, среднесрочная Краткосрочная, среднесрочная

Временная регламентация Нечетко определенная Четко фиксированная

Структурированность системы Слабая структурированность Структурирована 

Схема структуры управления Дивизионная, линейно-штабная Матричная, проектная

Объект (элемент) отчетной информации Проект (мероприятие) Этапы, работы

Источники исходной информации Главные менеджеры организаций-исполнителей. 
Линейные менеджеры

Формализация технологии управления Не формализована Формализована 

Периодичность оперативной отчетности Квартальная, годовая Недельная, месячная

Таблица 1
Сравнительный анализ программного и проектного управления в отличие от традиционных методов 

отраслевого и внутрифирменного управления

Факторы сравнения Программное и проектное 
управление

Отраслевое и внутрифирменное 
управление

Миссия, назначение Выполнение мероприятий целевых 
заданий Выпуск продукции, оказание услуг

Сфера проявления Межведомственная, межрегиональная Отраслевая, корпоративная

Генеральная цель Наибольшее удовлетворение 
запросов потребителей

Выполнение планов договоров 
хозяйственной деятельности

Уровень автономии деятельности Определенная автономия Открытая система деятельности

Специализация деятельности Программно-проектная ориентация Предметная специализация

Основной критерий 
эффективности Максимум полученной наличности Максимум прибыли

Локальные критерии 
эффективности

Завершение проектов в срок, 
соблюдение сметного лимита, 
обеспечение требований качества

Снижение себестоимости, рост 
производительности труда, 
максимум объема реализации 
продукции

Структуры управления Матричная, проектная Функциональная

Основной управленческий орган Координационный совет. 
Проектная команда Отделы, службы управления

Роль главного менеджера Ответственность за конечный 
результат, координатор

Ответственность за результаты 
хозяйственной деятельности

Ориентация на инновации Направленность на нововведения Направленность на выпуск 
продукции

Временные рамки Регламентированы Не регламентированы

Ритмичность выпуска продукции Неритмичный Относительно ритмичный

Равномерность использования 
ресурсов Неравномерный Относительно равномерный

Ресурсная обеспеченность Приоритетное обеспечение 
ресурсами

Сбалансирование планов 
с ресурсными возможностями

Управляемые параметры 
деятельности

Направленная система сквозных 
показателей

Совокупность и связь показателей 
деятельности
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Предложено производить декомпозицию 
генеральной цели программы (проекта) путем 
составления дерева целей в форме иерархической 
схемы ориентированного графа. Для межведом-
ственных, межрегиональных программ рекомен-
дуется создание координационных комиссий во 
главе с представителями правительства Федера-
ции или регионов. Для программного управления 
предлагается применение программно ориен-
тированных организационных структур. Для 
проектного управления рекомендуются схемы 
проектно ориентированные: проектная для ин-
новационных проектов, а также матричная схема.

Сделан вывод о том, что необходима отра-
ботанная технология принятия решения на базе 
оценочных показателей деятельности участников 
инвестирования. Требуется создание механизма 
управления комплексом на базе системы инте-
гральных показателей оценки.
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Introduction. Today the project management process is highly problematic. Many foreign and domestic economists have devoted their 
research papers address emerging problems in project management and they are offered a variety of approaches. Theoretical analysis. 

As a result of the theoretical analysis were identified ways of solving existing problems of project management, which should also include: 
powerful planning and management techniques, such as “Storyboard”; progressive algorithm for solving problems, information technology 
and specialized software. Results. Differences in program and project management from traditional methods and intra-sectoral manage-
ment, as well as differences from the control software project management. Asked to produce the decomposition of the general objective of 
the program (project) by drafting objectives tree in the form of a hierarchical scheme directed graph. For interagency, interregional programs 
recommended the establishment of coordination committees headed by representatives of the government or the federation of regions. For 
program management is recommended to use software- oriented organizational structures. For project management scheme recommended 
project-oriented: to design innovative projects, as well as matrix scheme .
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Введение. Инновационное развитие стало направляющим век-
тором в развитии экономики России. Пока формируются основ-
ные инструменты и элементы инфраструктуры, инвестирование 
инновационной деятельности, т.е. венчурное инвестирование, 
остается недостаточно разработанным в теоретическом и прак-
тическом аспекте. В статье исследуется содержательная сторона 
объектов венчурного инвестирования – инновационных компа-
ний, выделяются критерии отнесения компаний к инновацион-
ным, выявляются особенности их функционирования. Целью яв-
ляется анализ институтов развития как организационной формы 
осуществления венчурного инвестирования. Теоретический 

анализ. Для достижения поставленной цели решаются следу-
ющие задачи: раскрываются теоретические основы венчурного 
инвестирования, инновационного проекта, инновационной ком-
пании; проводится типологизация организационных форм осу-

ществления венчурного инвестирования в соответствии с их ис-
точником в России; выявляются особенности функционирования 
институтов развития. Венчурное инвестирование  опирается на 
ряд методов, среди которых: метод инвестиционного и финансо-
вого анализа, стратегическое планирование и прогнозирование. 
Результаты. Обоснованы особенности институтов развития как 
организационной формы осуществления венчурных инвестиций, 
которыми являются: осуществление со-инвестиций по проектам 
в высокотехнологичных отраслях экономики; создание инноваци-
онной инфраструктуры поддержки прикладных инноваций, ох-
ватывающей все стадии инновационного процесса, а также все 
сферы поддержки: финансовую, производственно-технологиче-
скую, кадровую, информационно-консультативную. 
Ключевые слова: институты развития, инновационные компа-
нии, инновационный проект.
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Введение 

Инновационное развитие стало направля-
ющим вектором в развитии экономики России. 
Пока формируются основные инструменты и 
элементы инфраструктуры, инвестирование 
инновационной деятельности, т.е. венчурное 
инвестирование, остается недостаточно раз-
работанным в теоретическом и практическом 
аспекте. В статье исследуется содержательная 
сторона объектов венчурного инвестирования – 
инновационных компаний, выделяются крите-
рии отнесения компаний к инновационным, вы-
являются особенности их функционирования. 
Целью является анализ институтов развития 
как организационной формы осуществления 
венчурного инвестирования.

Теоретический анализ

Венчурное инвестирование – это высоко-
рисковые вложения капитала. Объектом вен-
чурного инвестирования являются инноваци-
онные компании, целью деятельности которых 
является производство и коммерциализация 
инновации. Инновационные компании имеют 
высокие потенциалы роста и масштабирования 
бизнеса, но с труднопросчитываемыми рыноч-
ными перспективами на этапе первоначальных 
инвестиций.

Инновации реализуются в виде иннова-
ционного проекта – это новаторская идея, во-
площенная в форму технико-экономического, 
правового и организационного описания, обосно-
вания и расчетов по ее практической реализации. 
Инновационный проект включает описание и 
обоснование всех необходимых работ и затрат 
для производства и реализации инновационной 
продукции, а также расчет экономической эф-
фективности проекта. Инновационные проекты 
в зависимости от применяемой инновации по 
уровню научно-технической значимости могут 
быть модернизационными, новаторскими, опе-
режающими и пионерскими:

– модернизационный инновационный про-
ект – проект, в котором конструкция прототипа 
или базовая технология кардинально не изме-
няются;

– новаторский инновационный проект – 
проект, в котором конструкция нового изделия 
по виду своих элементов существенным образом 
отличается от прежнего;

– опережающий инновационный проект 
– проект, в котором конструкция основана на 
опережающих технических решениях;

– пионерский инновационный проект – про-
ект, в котором появляются ранее не существо-
вавшие материалы, конструкции и технологии, 
выполняющие прежние или новые функции.

Существует несколько подходов к опреде-
лению инновационной компании.

1. Инновационная компания – это такая 
компания, которая за счет соответствующего 
коллективного сознания полностью ориенти-
рована на новаторство [1, c. 59]. 

2. Инновационная компания – это такое 
предприятие, которое обладает способностью к 
продолжительному созиданию нового благодаря 
своим технологиям, системе управления, марке-
тингу, отвечает требованиям рыночной конкурен-
ции и которое может существовать и развиваться 
в течение продолжительного времени [2, c. 25].

Мы предлагаем следующее определение 
инновационной компании, отвечающее цели и 
задачам исследования.

Инновационная компания – юридическое 
лицо, созданное для производства и коммерци-
ализации новых технологий в научно-техниче-
ской сфере. Инновационная компания является 
малой высокотехнологичной компанией, она 
связывает науку и бизнес. 

Можно выделить следующие критерии, по 
которым компания характеризуется как иннова-
ционная (рисунок):

1) в основе деятельности инновационной 
компании лежит инновация, т.е. новая техно-
логия, у которой отсутствуют прямые аналоги, 
улучшен один или несколько технических па-
раметров существующих технологий;

2) права на производимую инновацию за-
щищены документально (патентом, авторским 
правом, лицензией, т.д.);

3) права на инновацию принадлежат фирме 
или учредителю;

4) инвесторы имеют долю в компании;
5) инвестирование инновационного проекта 

осуществляется раундами;
6) высокий риск неудачи компенсируется 

высокой доходностью инноваций.
Тем самым основными особенностями 

функ ционирования инновационной компании 
являются следующие:

1) использование высококвалифицирован-
ных научно-технических кадров;

2) деятельность компании направлена на 
долгосрочные экономические показатели;

3) поэтапное инвестирование ее стадий 
деятельности;

4) повышенные риски;
5) характерно отсутствие строго формали-

зованных структур управления.
В соответствии с источником инвестиций 

можно выделить следующие организационные 
формы осуществления венчурных инвестиций 
в научно-технической сфере:
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Критерии, характеризующие инновационную компанию

– государственные инвесторы, включающие 
институты развития;

– частные инвесторы, включающие бизнес-
ангелов, частные венчурные фонды;

– смешанные инвесторы, включающие ре-
гиональные венчурные фонды.

Государство и его институты играют цен-
тральную роль, давая импульс к развитию со-
бытий в правильном направлении и используя 
все имеющиеся ресурсы для укрепления слабых 
звеньев. Так, доля государства в финансирова-
нии научных исследований и разработок в Рос-
сии в 2012 г. составляет 67,8% [3, c. 85]. Однако 
постепенно доля государства будет сокращаться 
[4, ст. 3.1, 3.2]. К 2020 г. эти расходы составят 
2,5–3,0% ВВП, но больше половины из них 
должен взять на себя бизнес. Доля государства 
останется только около 0,7% (в 2012 г. она со-
ставляла 1,12%). 

Между тем государство не должно под-
менять собой рыночные механизмы и на более 
поздних этапах обязано свести свое вмешатель-
ство к минимуму, предоставив инициативу част-
ному бизнесу. В дальнейшем роль государства 
должна свестись к корректирующим настройкам 
национальной инновационной системы и, при 
необходимости, к концентрации ресурсов и 
усилий на тех направлениях научного и техно-
логического развития, которые оно само сочтет 
приоритетными для будущего развития страны 
[5, c. 87]. Государство не только выступает субъ-

ектом политики модернизации и инновационно-
го развития, оно само является объектом этой 
политики, т. е. качественные изменения в про-
цессе перехода экономики от сырьевой модели к 
инновационной непременно должны произойти 
и в самом государственном аппарате [6, c. 69]. 
Иными словами, инновационная экономика 
невозможна без инновационного государства. 

При этом важно заметить, что, помимо 
выполнения собственно функции управления, 
государство играет сразу несколько значимых 
ролей в экономике. Во-первых, оно является 
поставщиком различного рода государствен-
ных услуг как для физических, так и для юри-
дических лиц, причем от качества и скорости 
их предоставления зависят очень многие со-
циально-экономические параметры. И в этой 
сфере давно назрела необходимость применить 
организационные, административные и техно-
логические инновации. Во-вторых, государство 
выступает крупнейшим потребителем товаров и 
услуг, учитывая внушительный размер госсек-
тора в экономике России. А это означает, что 
процесс госзакупок, хотя бы отчасти ориенти-
рованный на инновационные продукты, услуги 
и работы, создаст заметный спрос на продукцию 
высокотехнологичных компаний.

К государственным формам осуществления 
венчурных инвестиций относятся институты 
развития. Институты развития – это специ-
ализированные государственные организации, 
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деятельность которых направлена на аккуму-
лирование и перераспределение финансовых, 
трудовых и интеллектуальных ресурсов для 
решения социально-экономических проблем 
инновационного развития экономики. Иными 
словами, деятельности институтов развития 
направлена на решение следующих задач:

– преодоление провалов рынка в сфере 
инноваций («квазиинноваций»);

– устранение институциональных провалов 
(формирование отсутствующих, но необходи-
мых сегментов рынка);

– развитие экономической (энергетика, 
транспорт, другие коммуникации) и социальной 
инфраструктуры;

– элиминирование существенных регио-
нальных дисбалансов развития. 

Результаты 

Институты развития являются основными 
инструментами инновационного развития по 
нескольким причинам. Во-первых, они высту-
пают в качестве со-организаторов и ключевых 
источников финансирования крупных проектов, 
нацеленных на достижение прорывных резуль-
татов по стратегически значимым направлени-
ям. Во-вторых, институты развития формируют 
инфраструктуру, обеспечивающую свободный 
доступ приоритетных сфер экономики к не-
обходимым финансовым, инновационным и 
информационным ресурсам. 

В первом случае можно говорить о прямом 
влиянии деятельности данных институтов  на 
параметры социально-экономического раз-
вития. Результаты этой деятельности могут 
быть оценены как приращение в объемах про-
изводства, экспорта, мощностей, в интенсив-
ности внедрения инноваций вследствие осу-
ществления конкретных проектов. Во втором 
случае можно говорить о косвенном влиянии 
деятельности данных институтов на социально-
экономическое развитие – через изменения в ры-
ночных условиях, создающие предпосылки для 
позитивных социально-экономических сдвигов. 
В этом случае именно данные изменения явля-
ются мерилом результативности деятельности 
институтов развития. 

В качестве со-инвесторов институты раз-
вития выступают по проектам в высокотех-
нологичных отраслях экономики, включая 
авиационную, ракетно-космическую, судо-
строительную, электронную промышленность, 
атомный энергопромышленный комплекс, 
информационно-коммуникационный сектор. 
Направленность поддерживаемых проектов 
соотносится с приоритетами развития соот-
ветствующих отраслей, содержащихся в от-

раслевых стратегиях и программах развития. 
Помимо поддержки проектов по приоритетным 
направлениям, институты развития нацелены 
на создание доступной для производителей 
всех отраслей с высокой степенью переработки 
продукции системы экспортного кредитования 
и страхования, государственных гарантий 
при выполнении совместных с иностранны-
ми заказчиками проектов в сфере высоких 
технологий, лизинга высокотехнологичного 
дорогостоящего оборудования.

В качестве создателей инновационной ин-
фраструктуры институты развития формируют 
комплексную инфраструктуру поддержки при-
кладных инноваций, охватывающую все стадии 
инновационного процесса, а также все сферы 
поддержки: финансовую, производственно-тех-
нологическую, кадровую, информационно-кон-
сультативную и др. Относительные масштабы 
деятельности организаций инновационной 
инфраструктуры (оцениваемые по доле под-
держиваемых малых инновационных компаний 
в общем числе организаций, а также в прибыли 
нефинансового сектора, по соотношению объ-
ема привлекаемых инновационной инфраструк-
турой средств и др.) должны быть сопоставимы 
с параметрами стран со средним и высоким 
уровнем развития инновационного бизнеса.

Таким образом, институты развития играют 
важную роль в инновационном развитии эконо-
мики России, являясь организационной формой 
осуществления венчурных инвестиций со сто-
роны государства. Они преодолевают «провалы 
рынка» там, где частный инвестор недостаточно 
стимулирован на осуществление инвестиций.
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Introduction. Innovative development became a directing vector in development of economy of Russia. While the main tools and 
infrastructure elements, investment of innovative activity, i.e. venture investment are formed, remains insufficiently developed in theo-
retical and practical aspect. In article the substantial party of objects of venture investment – the innovative companies is investigated, 
criteria of reference of the companies to innovative are allocated, features of their functioning come to light. The goal is the analysis of 
institutes of development as organizational form of implementation of venture investment. Theoretical analysis. For achievement of 
a goal the following problems are solved: disclosure theoretical bases of venture investment, innovative project, innovative company; 
the tipologization of organizational forms of implementation of venture investment according to their source in Russia is carried out; 
features of functioning of institutes of development come to light. Venture investment leans on a number of methods, among which: 
investment and financial analysis, strategic planning and forecasting. Results. Justification of features of institutes of development as 
organizational form of implementation of venture investments which are is result of the approach offered by authors: implementation 
with – investments according to projects in high-tech industries of economy; and also creation of innovative infrastructure of support of 
the applied innovations, covering all stages of innovative process, and also all spheres of support: financial, production and technologi-
cal, personnel, information and advisory.
Key words: development institutes, innovative companies, innovative project.
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Н. А. Мальшина. Модель совершенствования управления потоковыми процессами

Введение. Применение интегрированной парадигмы логи-
стики позволяет сформировать единую логистическую систему 
управления сервисными комплексами социально-культурной 
сферы. Теоретический анализ. Регулирование сервисного 
потока как интегратора финансового, материального, инфор-
мационного потоков целесообразно рассматривать как единое 
целое – интегрированную систему, реализующую цели бизнеса 
от поставщика до конечного потребителя Результаты. Модель 
обеспечивает синхронизацию  информационных, финансовых, 
материальных потоков путем определения характерных весо-
вых категорий, фрагментаций и логистических барьеров. Вы-

воды. Интегрированная система регулирования и контроля 
потоковых процессов осуществляется при помощи экономико-
математической модели динамичной комбинации рынок – по-
требитель – услуга, что способствует формированию устой-
чивых сервисных потоков, обеспечивая высокое качество и 
адаптивность оказываемых услуг.
Ключевые слова: интегрированные сервисные комплексы, 
модель управления, логистическая система.

Введение

Применение системного подхода к иссле-
дованию логистической сервисной системы 
выявляет необходимость интегральной пара-
дигмы логистики, рассматривающей логистику 
как инструмент менеджмента, интегрирующего 
различные функции. Логистическая система 
как единое целое, как интегрированная система 
объединяет весь жизненный цикл формирова-
ния, производства и реализации, управления 
сервисного продукта в соответствии с запро-
сами потребителей. Интегрированная пара-
дигма представляет собой ситуационную и 
комбинационную перспективу по организации 
сервисного бизнеса как на внутрифирменном, 
так и на межфирменном уровне.

Сокращение жизненного цикла услуг, 
времени принятия управленческих решений и 
дальнейшее усложнение рыночных отношений 
в сфере культуры привело к увеличению потен-
циальной неустойчивость логистических систем. 
Данная ситуация способствовала возникновению 
архиважного направления: стратегической логи-
стики и ее конкретной реализации в современных 
интегрированных системах и технологиях. 

Теоретический анализ

На основе интегрированной логистики пред-
ставляются возможным разработка и построение 
динамичной экономико-математической модели 
формирования и  развития потоков ресурсов 
сферы культуры.

Инновационная составляющая интегриро-
ванной логистики в сфере культуры представляет 
собой сервисный поток в качестве интегратора. 
Регулирование сервисного потока целесообразно 
рассматривать как единое целое – интегриро-
ванную систему, реализующую цели бизнеса от 
поставщика до конечного потребителя. 

Так как в рамках реализации поставленной 
цели предполагается участие многопрофильных 
предприятий, необходимо применение поэтап-
ного управления интегрированной системой 
проектирования и предоставления сервисного 
продукта – услуги. 

Поскольку складирование материальных ре-
сурсов применяется лишь в процессе взаимодей-
ствия с поставщиками материальных ресурсов, 
затраты на поддержку запасов учитываются в 
основном лишь на уровне снабжения материаль-
ными ресурсами. 

Суммарные затраты состоят из: 
h(t)  – затраты на содержание;

-d(t)  – затраты на дефицит;
g(t) – затраты на пополнение.
В складских системах за определённый период 
будут равны

     (1)
.

Оптимизация работ системы поддержки 
программы логистизации социально-культурно-
го сервиса будет сводиться к сравнению затрат 
при работе с основным поставщиком, дублиру-
ющим и новым поставщиком и обоснованию 
оптимальных сроков смены поставщиков. При 
определении количества поставщиков больше 
одного целесообразно применить оптимальное 
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t1

распределение заказа между ними. Критерий 
оптимальности:

 ,
где Si j – стоимость поставки i поставщиком в j 
интервал времени. Стоимость поставки будет за-
висеть от ее объема и времени начала.

Более детального рассмотрения требует этап 
временной оптимизации процесса обслуживания. 
Путем увеличения эффективности данного про-
цесса является соотношение временного ин-
тервала непосредственного функционирования 
(контакт с потребителем) и простоя (перерыва в 
процессе обслуживания). Данное соотношение 
улучшается за счет оптимального распреде-
ления времени работ по непосредственному 
обслуживанию, подготовке (проектированию) 
и послепродажному сервису. Тогда затраты на 
обслуживание за период 

П – S = ,                    (2)
где i = 1,…, n  – номер обслуживаемого (потре-
бителя); П – временной период; S – суммарные 
затраты обслуживания; n – количество рассма-
триваемых систем;  – интервал между идущи-
ми подряд работами в процессе обслуживания 
системы i; номинальное значение интервала 
обслуживания системы; ti – продолжительность 
обслуживания системы i; Si – стоимость обслужи-
вания; Ni – количество обслуживаний за период 
П; Ns – норма дохода от функционирования в 
единицу времени,

Nt = П   
,                                          (3)

Свободное от обслуживания время Тсвоб в случае, 
когда время является дискретным:

Тсвоб ,            (4)

где Тk – длина интервала времени;  – коли-

чество интервалов времени за период;  
если на k период времени приходится обслу-
живание системы; , если на k период 
времени приходится интервал между сеансами 
обслуживания системы i.

Наибольшая степень точности выражения 
достигается когда , а также . При 

наименьшем значении выражения  точность 

выражения возрастает, где  – минимальное из 
рассматриваемых время обслуживания;  
– интервалы между работами по обслуживанию 
системы (потребителя) i;  – время, приходя-
щееся на сеансы непосредственного контакта в 
процессе обслуживания системы i.

Тогда математически модель оптимизации 
графика работ по обслуживанию будет иметь вид:

Тсвоб ,
Тсвоб ,

 ,

 ,

 ,

 если ,

если ,

Тсвоб ,

,                (5)

В процессе обслуживания происходит от-
клонение от номинальных интервалов обслужи-
вания, в то же время увеличивается общее коли-
чество свободного времени. Итоговую оценку 
комбинаций можно дать в виде интегрального 
критерия оптимальности на основе взвешенной 
суммы нормативных значений параметров [1, 
с. 284]. 

Создание единой модели, объединяющей 
различных участников вокруг бизнес-процессов, 
поддерживающих программу, механизм логи-
стизации приводят к тому, что границы между 
взаимодействующими предприятиями-участ-
никами становятся нечеткими, прозрачными 
и подвижными. Создается система свободно 
взаимодействующих, возможно, территориально 
отдаленных, предприятий, участвующих в раз-
работке совместных программ, заказов. 

Необходимость данной модели заключается 
в обеспечении синхронизации  информацион-
ных, финансовых, материальных потоков путем 
определения характерных весовых категорий, 
фрагментаций и логистических барьеров. Сер-
висные потоки сферы культуры характеризуются 
определенной степенью фрагментации, что соз-
дает дополнительные барьеры при организации 
движения сквозных потоковых процессов. 

Под фрагментацией в логистике следует по-
нимать процесс дробления однородного потока 
(материального, информационного, финансового 
и др.) на множество мелких частей. Степень 
фрагментации характеризует количество образо-
вавшихся фрагментов. Чем больше фрагментов, 
тем выше вероятность увеличений затрат в рас-
сматриваемом потоке [2, с. 36]:

,                             (6)

где Nф– степень фрагментации;  K1, K2  – фрагмент 
в потоке.

m
j=1
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Результаты

В результате обосновывается вывод: чем 
больше степень фрагментации, тем выше степень 
риска дополнительных потерь в деятельности 
фирмы; чем меньше степень фрагментации, 
тем выше качество обслуживания, конкуренто-
способность организации и меньше суммарных 
затрат всего потока. Следовательно, представля-
ется необходимым произвести расчеты степени 
фрагментации для каждого потокового процесса 
сферы культуры: материального, финансового, 
информационного или  сервисного. 

Переход от одного потока к другому проис-
ходит через барьеры, наблюдается фрагментация, 
разделение прежде однородного сквозного потока 
не только внутри потока, но и между ними, вне 
потоков, что влечет затруднения в прохождении 
логистической цепи, дополнительные потери. 
Логистический барьер – это пересечение мате-
риального, информационного, финансового по-
токов, вызывающее затруднение в прохождении 
логической цепи [2, с. 40]. 

Представляется необходимым произвести 
классификацию логистических барьеров  по 
уровням на основе совокупности факторов, вы-
зывающих затруднения прохождения потоков при 
пересечении разного количества участвующих 
потоковых процессов. Выделяются два основных 
уровня барьеров в логистике:

1) при прохождении двух потоков в месте их 
пересечения в месте фрагмента; 

2) при прохождении трех потоков в месте их 
пересечения в месте фрагмента. 

На основе проведенного анализа логистиче-
ской методологии возможно расширить данный 
уровень до рассмотрения прохождения трех и 
более потоков в месте их пересечения в месте 
фрагмента, так как фигурирует выделение в ка-
честве самостоятельных потоковых процессов 
энергетических, трудовых, кадровых, туристских, 
сервисных и потоков услуг.

Возможности наступления планируемого 
события рассчитываются путем определения 
барьеров и фрагментов. После определения сте-
пени фрагментации выражаются фрагментарные 
барьеры  первого уровня: 

,               (7)

второго уровня:

,                (8)

где В – барьеры первого уровня, G – материальный 
поток, F – финансовый поток, I – информацион-
ный поток, Ki – фрагмент в потоке.

Выводы

Данная модель позволит целенаправленно 
формировать механизм, который базируется на 
организационных, поведенческих, технических 
взаимосвязях, и вырабатывать меры государ-
ственной политики для реализации данной фор-
мы логистизации сферы культуры в современной 
экономике, повышая конкурентоспособность 
сервисной организации.

Создание интегрированной системы регу-
лирования и контроля потоковых процессов не-
обходимо осуществлять при помощи экономико-
математической модели динамичной комбинации 
рынок – потребитель – услуга, основанной на 
вышеизложенных принципах логистики. Это 
способствует формированию устойчивых сер-
висных потоков, обеспечивая высокое качество 
и адаптивность оказываемых услуг. Данный под-
ход к созданию интегрированной эффективной 
системы регулирования и контроля потоковых 
процессов сферы культуры, состоящий в соз-
дании комбинаций рынок–потребитель–услуга 
(товар), обеспечивающих высокое качество, вос-
требованность, адаптивность услуг, определяет 
основу создания организационно-экономическо-
го механизма.

Расчет веса критериев возможно произ-
водить методом экспертных оценок, а также 
формальным методом определения весовых 
коэффициентов. Наиболее эффективным в тео-
рии экспертных оценок представляется метод 
ранжирования и приписывания баллов. Тогда 
весовые коэффициенты определяются следую-
щим образом:




 m

i
i

i
i

r

r

1

 − (i = 1, 2, . . . , m),           (9)

где число экспертов цифрой 1 обозначают наи-
более важный частный критерий, цифрой 2 – 
следующий по важности частный критерий и т.д. 
Эти ранги преобразовываются таким образом, 
что ранг 1 получает оценку m (число частных 
критериев), ранг 2 – оценку m-1 и т.д. до ранга 
m, которому присваивается оценка 1. 

Обозначим полученные оценки rik, где i – 
номер эксперта, k – номер критерия:





L

j jirir 1
,  i = 1, 2, …, m.         (10)

При использовании методов приписывания 
баллов эксперты оценивают важность частного 
критерия по шкале от 0 до 10. При этом разре-
шается оценивать важность дробными величи-
нами или приписывать одну и ту же величину 
из выбранной шкалы нескольким критериям. 

Н. А. Мальшина. Модель совершенствования управления потоковыми процессами
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Обозначим через hik – балл i эксперта для k кри-
терия, тогда

r h

h
ik

ik

ik
k

m




1

,                    (11)

где hik
k

m




1
 – сумма  i строки; rik – называют весом, 

подсчитанным для k критерия i экспертом. 

Отсюда, учитывая, что r ri ji
j

L





1

, получим 




 m

i
i

i
i

r

r

1

 .                          (12)

При использовании формальных методов 
определения весовых коэффициентов  оценивает-
ся важность частных критериев Fi (X) с помощью 
коэффициентов λi:

f (X)=∑ λi ∙ fi (X) –  аддитивный критерий;

f (X) = 


m

i
i Xf i

1

)( – мультипликативный критерий;

λi ∙ fi (X) = K, – равенство частных критериев, 
где fi (X) = Fi (X)/Fi

0(X), Fi
0(X) – нормирующий 

множитель.

Значения λi выбираются, исходя из анализа 
мирового уровня развития данной отрасли, из 
требований к проектируемому объекту и из суще-
ствующих возможностей реализации этих требо-
ваний. Открытие новых физических принципов и 
разработка новых методов проектирования могут 
существенно влиять на значения весовых коэффи-
циентов. Величина λi определяет важность i кри-
терия оптимальности и задает в количественном 
измерении предпочтение i критерия над другими 
критериями оптимальности. Весовые коэффици-

енты λi должны удовлетворять условию 



m

i
i

1
1 . 

При изменении показателей одного элемента 
изменяются показатели каждого элемента и всей 
системы в целом. Весовые коэффициенты соот-
ветственно меняются по каждому компоненту 
структуры. 
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Л. Н. Леванова. Оценка совета директоров корпорации

Введение. Современная система вознаграждения членов сове-
та директоров должна быть выстроена так, чтобы директора ощу-
щали связь своей деятельности в совете директоров с результа-
тами как деятельности самого совета директоров, так и компании 
в целом. Исходя из этого, возникает необходимость оценки де-
ятельности директоров, выявления их вклада в эффективность 
функционирования совета директоров, развития корпоративного 
управления и эффективности бизнеса компании. Кроме того, си-
стемы оценки и вознаграждения как топ-менеджеров, так и чле-
нов совета директоров разрабатывает и утверждает сам совет. 
Поэтому проблема самооценки становится не менее актуальной 
для исследования. Теоретический анализ. На основе россий-
ской и иностранной практики оценки совета директоров автор 
раскрыл содержание оценки совета директоров, сгруппировал 
характеристики совета в соответствии с основными аспектами 
оценки совета директоров, а также систематизировал ее инстру-
менты. Результаты. Проведение оценки совета директоров по 
предлагаемой системе позволит повысить объективность данной 
процедуры и разработать адекватную вкладам членов совета 
директоров систему вознаграждения, а также определить на-
правления совершенствования деятельности совета директоров. 
Автор предлагает обнародовать результаты объективной оценки 
эффективности совета директоров, осуществляемой эксперта-
ми, на сайтах компаний.
Ключевые слова: оценка совета директоров, направления 
оценки, характеристики оценки, инструменты оценки, объек-
тивная и субъективная оценка совета директоров.

Введение

Даже самые талантливые и мотивированные 
члены совета сталкиваются с тем, что их пре-
красно разработанные планы не всегда работают. 
Современная система вознаграждения членов 
совета директоров должна быть выстроена так, 
чтобы директора ощущали связь своей деятель-
ности в совете с результатами как работы само-
го совета директоров, так и компании в целом. 
Исходя из этого, совет директоров должен пе-
риодически контролировать свою собственную 
работу и оценивать ее эффективность, проводя 
аттестацию или оценку совета директоров и его 
членов. Но системы оценки и вознаграждения 
как топ-менеджеров, так и членов совета дирек-
торов разрабатывает и утверждает сам совет, 
что порождает ряд проблем и аспектов для ис-
следования. 

Теоретический анализ

Оценка эффективности совета директо-
ров – это новое, еще не получившее широкого 
распространения явление. Опрос директоров 
из списка Fortune 1000, проведенный в 1996 г. 
компанией Korn/Ferry International, показывает, 
что хотя почти 70% крупнейших американских 
компаний ввели формальную процедуру оценки 
генеральных директоров, только четверть из 
них оценивает работу своих директоров. Про-
цедуры индивидуальной оценки членов совета 
директоров еще более редки и противоречивы и 
проводятся всего в 16% опрошенных компаний 
(табл. 1 [1, с. 114]).

Таблица 1
Количество компаний из списка Fortune 1000, 

проводящих процедуру оценки, %

Генерального директора 69

Всего совета директоров 25

Отдельных членов совета 16

Генерального директора и всего совета 
директоров 23

Генерального директора и отдельных 
его членов 14

Генерального директора, всего совета 
и отдельных его членов 10

Но за последнее десятилетие в странах с 
развитой практикой корпоративного управле-
ния оценка работы совета директоров получила 
широкое распространение, достигнув 80% ком-
паний, и стала обязательным условием для при-
влечения инвесторов. В России, согласно данным 
ежегодного исследования Российского института 
директоров (РИД), в 2011 г. лишь 13% из 150 
включенных в исследование компаний раскрыли 
в своих отчетах факт проведения оценки работы 
совета директоров [2, с. 43]. 

При рассмотрении эффективности совета 
директоров следует выделить, на наш взгляд, два 
аспекта: что оценивать и как оценивать. То есть 

 © Леванова Л. Н., 2014
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первый аспект связан с областью деятельности 
совета, а второй аспект – с инструментарием 
оценки.

Оценку деятельности совета директоров 
можно проводить по четырем направлениям 
(рис. 1).

Рис. 1. Направления оценки работы совета директоров

Рис. 2. Основные аспекты оценки совета директоров

 
 

  
  

  
  

 

 
 

   
 

  
  

 

   
   

Что касается предмета оценки совета дирек-
торов в целом, то оценивать следует:

1) способность совета определять свои сфе-
ры ответственности и устанавливать, исходя из 
них, ежегодные цели;

2) результаты совета директоров в достиже-
нии этих целей, предварительно выбрав критерии 
оценки этих результатов;

3) ресурсы и навыки, которые нужны совету 
для выполнения своей работы. Необходимо про-
анализировать, как совет директоров использовал 
время заседаний, а также классификацию работы 
и достижений совета за год в соответствии с 
тем вкладом, который был сделан им в каждую 
область деятельности, выделенную для оценки 
годовых целей.

Данные аспекты можно также перенести и на 
оценку комитетов совета, и на индивидуальную 
работу его членов, и на оценку работы предсе-
дателя совета.

Причем, поскольку многие вопросы требуют 
от совета больших затрат времени, не все сферы 
его полномочий могут оцениваться ежегодно. В 
каждый конкретный год совет может выбирать 
от четырех до семи наиболее важных областей. 
Хотя Европейская комиссия рекомендует про-
водить ежегодную оценку показателей работы 
совета директоров. 

Отечественные специалисты в области 
корпоративного управления выделяют четыре 
аспекта оценки совета директоров (рис. 2 [2, 
с. 44]). 

В результате типовые направления оценки 
совета директоров, встречающиеся в зарубеж-
ной литературе, а также характеристики совета, 
принимаемые во внимание при оценке эффектив-

ности деятельности совета директоров рейтинго-
выми агенствами и Международной финансовой 
корпорацией, можно систематизировать с по-
мощью предложенной классификации (табл. 2).
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Таблица 2
Характеристики совета в соответствии с основными аспектами оценки совета директоров 

Раздел Содержание

Фидуциарные аспекты

● Параметры статуса совета директоров –  
   зафиксированные в уставе и 
   реализуемые на практике обязанность, 
   право и возможность

● Качество выполнения советом 
   директоров возложенных функций

– реально определять стратегию компании;
– оценивать риски;
– назначать, мотивировать, контролировать и оценивать 
деятельность менеджмента;
– определять политику управленческой преемственности в компа-
нии, возможность реально влиять на дивидендную политику и др.

Структурные аспекты

● Параметры состава совета

● Параметры структуры совета 
   директоров

– размер – количественный состав совета;
– соответствие численности совета стоящим перед ним задачам;
– разграничение роли председателя совета директоров и 
генерального директора;
– наличие комитетов совета и др.;
– сроки пребывания директоров в составе совета директоров;
– участие членов совета директоров в органах корпоративного 
управления других компаний (overboarding);
– размер и строение ведущих комитетов (по аудиту, по назначениям 
и вознаграждениям);
– квалификация членов совета;
– численность и доля независимых директоров;
– гендерная диверсификация;
– независимость и квалификационный уровень совета;
– соотношение инсайдеров и аутсайдеров в совете;
– представительство крупнейшего владельца и менеджмента;
– представительская структура совета по типам акционеров 
и по коэффициенту представительства*

Процедурные аспекты

● Планирование работы совета 
   директоров

● Практика проведения заседаний

● Информационное обеспечение работы 
   директоров

– частота заседаний и их продолжительность;
– участие членов совета директоров в заседаниях; 
– участие в заседаниях комитетов;
– роль председателя;
– требования к кворуму и принятию решений;
– распределение на очные и заочные заседания;
– наличие плана работы совета;
– возможность дискуссий;
– деятельность комитетов в области подготовки к заседаниям совета;
– информационное обеспечение членов совета;
– наличие корпоративного секретаря 

Инфраструктурные аспекты

– вознаграждение членов совета директоров;
– регулирование конфликта интересов;
– страхование ответственности директоров;
– оценка работы совета директоров за год

*Коэффициент представительства – отношение доли данного акционера (или данной группы акционеров) в совете 
директоров к их доле в акционерном капитале. Если коэффициент представительства меньше 1, то данная группа 
акционеров хуже представлена в совете директоров, чем могла бы рассчитывать, исходя из доли в капитале.

А принципы и инструменты такой оценки 
можно почерпнуть из международной практики 
корпоративного управления. Так, наиболее со-
вершенной формой аттестации является «Иници-
атива дипломированных директоров» – строгая 
процедура письменной и устной проверки зна-

ний, введенная в Великобритании Лондонским 
институтом директоров, которую активно ис-
пользуют и в японских корпорациях. 

В одних иностранных компаниях исполь-
зуют ежегодные вопросники, с помощью кото-
рых собирают и анализируют мнения членов 
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совета и топ-менеджеров, чтобы определить 
сферы, требующие реформирования. В других 
компаниях члены совета директоров посвяща-
ют часть ежегодного заседания обсуждению 
того, насколько успешно совет вел свои дела в 
течение истекшего года и как можно повысить 
эффективность совета. В результате при разра-
ботке методики аттестации советов директоров 
отечественных корпораций ряд таких вопро-
сников можно взять за основу.

Рассмотрим примеры вопросников, исполь-
зуемых известными компаниями при оценке 
эффективности своих советов директоров.

Метод компании Motorola [1, с. 127]. 
Членов совета просят указать степень со-

гласия или несогласия с 27 конкретными утверж-
дениями, часть из которых приведена в табл. 3.

Затем следует семь открытых вопросов типа 
«Сочетает ли совет контрольную и одобряющую 
функции? Если нет, то что следует изменить?».

Таблица 3
Фрагмент вопросника членов совета директоров компании Motorola

Действия совета директоров Абсолютно 
согласен Согласен Нейтрален Не согласен Абсолютно 

не согласен

В достаточной степени участвует в опре-
делении преемника генерального дирек-
тора

1 2 3 4 5

Имеет необходимые процедуры для 
оценки генерального директора 1 2 3 4 5

Получает достаточно информации для 
оценки генерального директора 1 2 3 4 5

Тратит достаточно времени на обсуждение 
долгосрочных планов компании 1 2 3 4 5

Предлагает изменения стратегического 
курса компании 1 2 3 4 5

Имеет видение и миссию, понятные всем 
членам совета 1 2 3 4 5

Готов урегулировать непредвиденный 
корпоративный кризис 1 2 3 4 5

Имеет надлежащие структуры и 
процедуры, помогающие оценивать 
стратегию или цели компании

1 2 3 4 5

Эффективно исследует серьезные 
недостатки в работе 1 2 3 4 5

Метод компании Amoco [1, с. 130].
Вопросник Amoco обобщает обязанности 

совета директоров по шести заранее определен-
ным категориям (например «Преемственность: 
планирование и отбор») и просит директоров 
оценить работу совета в каждой категории как 
«отличную», «удовлетворительную» или «нуж-
дающуюся в улучшении». В каждой категории 
имеется также место для комментариев. В двух 
открытых вопросах в конце обзора предлагается 
оценить работу совета в целом и высказать пред-
ложения по ее улучшению.

В других компаниях один из членов совета 
(часто это председатель комитета по возна-
граждениям) проводит интервью с каждым ди-
ректором лично или по телефону, используя от-
крытые вопросы. Но считается, что письменные 
вопросники поставляют более содержательную 
информацию.

Опыт Российского института директоров 
(РИД) показывает, что оптимальным является 
сочетание субъективной самооценки работы 
совета директоров его членами на основании за-
полненных ими анкет и проведенных интервью и 
объективной оценки работы совета, проводимой 
путем анализа внутренних документов компании 
(планов и протоколов заседаний работы совета 
директоров и комитетов, положений о совете 
директоров и комитетах, материалов, предо-
ставленных их членам за отчетный период для 
подготовки к заседаниям, справок о посещае-
мости заседаний членами совета директоров и 
комитетов и форме их участия в заседаниях). 
Осуществляется сравнение плана работы совета 
директоров и реально рассмотренных на заседа-
нии вопросов.

Например, членам совета должен быть пред-
ставлен список тем и вопросов, касающихся 
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развития стратегии бизнеса, которые они рас-
сматривали на заседаниях в прошедшем году, 
и в этом списке следует указать дату каждого 
заседания и время, затраченное на каждую тему. 
Там, где это возможно, такую информацию не-
обходимо увязывать с осязаемыми выгодами для 
совета или компании, которые стали результа-
том этой деятельности. К примеру, в отчете о 
решении совета расширить рынки компании в 
Китае следует упомянуть об открытии офиса 
продаж в Пекине и привести показатели продаж 
в регионе за соответствующий период.

Опрос должен состоять из набора открытых 
вопросов и вопросов с готовыми вариантами от-
ветов в баллах, которые остаются неизменными 
из года в год, что позволяет совету проводить 
сравнительный анализ своей работы за длитель-
ный период. Главное, чтобы путем постановки 
четко сформулированных вопросов побудить 
членов совета директоров глубоко и детально 
проанализировать свою работу с точки зрения 
содействия успешному развитию бизнеса, вы-
явить факторы, которые снижали ее эффектив-
ность, и предложить пути ее повышения.

Практика российских компаний показывает, 
что компании либо проводят оценку работы со-
вета директоров и его членов самостоятельно на 
основе собственной разработанной методики, 
либо прибегают к помощи независимого экс-
перта. Эксперт должен провести конфиден-
циальный опрос членов совета и собрать их 
мнения о работе совета по достижению всех 
целей, которые были намечены на год. Будучи 
лично не заинтересованными, внешние экспер-
ты способны скорее выявить неэффективные 
тенденции в команде, чем директора, непосред-
ственно участвующие во всех процессах. Кроме 
того, при объективной оценке совета участие 
эксперта необходимо. 

После опроса и сбора информации комитет 
по вознаграждениям должен проанализировать 
и обсудить полученные результаты, пред-
варительно удалив фамилии директоров из 
вопросника. Результаты необходимо свести в 
единый отчет, выделив области, в которых совет 
достиг своих целей, и области, в которых име-
ются недоработки. Выводы комитета следует 
представить в обобщенном виде всему совету 
директоров. Совет должен обсудить области, 
требующие более пристального внимания, и 
разработать соответствующие планы действий. 
Также в отчете следует выделять области, где 
балльные оценки и точки зрения расходятся, и 
сохранять анонимность отдельных членов, если 
только они сами не пожелают, чтобы их имена 
были названы.

Что касается оценки членов совета дирек-
торов, то существует много «за» и «против» их 
индивидуальной оценки. Но положительный от-
вет на дискуссию зависит от непосредственного 
вклада совета в управление компанией и вклада 
каждого члена совета директоров в его работу. И 
в данном случае можно также воспользоваться 
опытом зарубежных компаний.

Так, в анкете для самооценки корпорации 
Motorola директора должны указать степень их 
согласия (по пятибалльной шкале) с 20 утвер-
ж дениями относительно их индивидуальной 
работы в качестве директоров (например, «Я 
хорошо знаю отрасль и рынки компании» и «Я 
отлично подготовлен к заседаниям совета»). 
Вопросы анкеты для индивидуальной оценки 
должны быть сосредоточены на таких критери-
ях, как опыт, знания, активность, добросовест-
ность членов совета, личные качества.

 Анкета предназначена исключительно для 
частного использования каждым членом сове-
та и не передается какому-либо комитету или 
другому члену совета. Она играет роль личной 
организующей формы, которую директора ис-
пользуют для оценки собственной эффективно-
сти, и может также использоваться в процессе 
оценки, проводимой коллегами.

Но менталитет российских граждан не 
позволяет в отечественных компаниях ограни-
читься только индивидуальной самооценкой. 
Ее субъективный характер должен уравнове-
шиваться мнениями других. Один из вариантов 
решения – периодические встречи председателя 
совета директоров и председателя комитета по 
вознаграждениям для оценки каждого директора 
в соответствии с указанными критериями. Кроме 
этого, им следует использовать и объективные 
критерии, такие как число заседаний, на которых 
присутствовал внешний директор, и количество 
акций компании в форме опционов, которыми 
он владеет. Результат этой оценки должен быть 
представлен данному лицу, но не другим членам 
совета директоров.

Компании, которая хочет получить более эф-
фективные результаты, следует просить членов 
совета оценить друг друга анонимно. Самый сба-
лансированный подход – объединение аноним-
ных оценок с индивидуальными самооценками 
и оценками со стороны председателя совета ди-
ректоров и главы комитета по вознаграждениям. 
Любой из них может представить каждому члену 
совета обзор комментариев и оценок, постав-
ленных коллегами. Результаты индивидуальных 
оценок членов совета становятся основой для 
разработки компенсационного плана, в котором 
оплата труда увязана с результатами работы.
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Помимо качественной оценки совета ди-
ректоров, следует проводить и количественную 
оценку, методики которой разрабатываются как 
за рубежом, так и отечественными авторами. 
Так, в методике, предложенной В. Шаровым 
[3], количественный показатель эффективности 
деятельности совета директоров связан с финан-
совыми показателями деятельности компании и 
с рядом характеристик, приведенных в табл. 2.

Результаты

Таким образом, обобщая методики оцен-
ки эффективности работы совета директоров, 
можно порекомендовать их применять в системе 
(рис. 3), что обеспечит наибольшую объектив-
ность данной процедуры и позволит разработать 
адекватную вкладам членов совета директоров 
в его деятельность систему вознаграждения 
(рис. 4).

Рис. 4. Связь результатов оценки совета директоров и работы комитета по вознаграждениям

Рис. 3. Инструменты оценки эффективности совета директоров

Хотя международная передовая практика 
рекомендует публичное раскрытие лишь са-
мого факта проведения оценки и краткой ин-
формации об использовавшихся процедурах и 
инструментах, и результаты оценки всегда явля-
ются конфиденциальной информацией, на наш 

взгляд, для отечественных корпораций следует 
обнародовать результаты оценки эффективно-
сти совета директоров на сайтах компаний, по 
крайней мере, результаты объективной оценки, 
осуществляемой экспертами (так как результа-
ты субъективной оценки могут быть завышены 

 

   
  

    
 

      
(  ) 

    
  

    
    

    
   

   
  

    
   

   

   

   
 

    

  
  
 
 
 
 
 
 
 

     

   

  
   

  
   



Управление 173

из-за дачи членами совета необъективных отве-
тов и стремления показать свою работу лучше, 
чем она была в действительности). Особенно 
это касается публичных корпораций. Кроме 
того, следует обязательно раскрывать инфор-
мацию о размерах вознаграждений членов 
совета. Данная процедура позволит ускорить 
трансформацию формального совета в реально 
действующий совет и, на наш взгляд, заставит 
членов совета заботиться о результативно-
сти своего статуса, а не только о его доход-
ности.
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Introduction. The modern system of remuneration of board members should be structured so that the director felt the connection of 
his work on the board with the results, as most of the board of directors and the company as a whole. On this basis, there is a need to 
assess the activities of directors and to determine their contribution to the effective functioning of the board of directors, the development 
of corporate governance and business performance of the company. In addition, the evaluation and remuneration as the top-managers as 
well as members of the Board of Directors shall develop and approve the council itself. Therefore, the problem of self-esteem is no less 
relevant for research. Theoretical analysis. On the basis of the Russian and foreign practice evaluation board revealed the contents of 
the assessment by the Board of Directors, the Board of characteristics grouped according to the main aspects of the assessment of the 
Board of Directors, as well as assessment tools to systematize the board of directors. Results. Evaluation of the Board of Directors of the 
proposed system will improve the objectivity of the procedure and will enable the development of an adequate contribution of members 
of the Board of Directors of the reward system, and identification of ways to improve the activities of the Board of Directors. The author 
proposes to make public the results of an objective assessment undertaken by experts, the effectiveness of the Board of Directors at the 
Company’s website.
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Рис. 1. Среднегодовое отправление пассажиров воздушным транспортом из отдельных аэропортов 
ПФО за период 2008‒2011 гг. (тыс. чел.) 

Введение. Пассажирский транспорт сохраняет взаимосвязан-
ную структуру экономического пространства страны, обеспечи-
вает стабильность деятельности предприятий и организаций, 
повышает мобильность населения, от его эффективной работы 
зависят ключевые социальные, политические и экономиче-
ские процессы, происходящие в стране. Поэтому в условиях 
современного развития общества необходимо исследовать 
рынок пассажирских перевозок. Эмпирические результа-

ты. В статье рассмотрены, во-первых, основные тенденции, 
сложившиеся на рынке пассажирских перевозок различными 
видами транспорта в Приволжском федеральном округе (ПФО) 
за 2008–2013 гг.; во-вторых, проведен анализ методом глав-
ных компонент, позволивший объединить все субъекты ПФО 
в группы в зависимости от факторов состояния и развития 
транспортной сферы. Описаны основные характеристики групп 
регионов по уровню финансово-хозяйственной деятельности 
транспортной отрасли, материально-технической базе транс-
порта и аварийности на транспорте. Выводы. Подтверждена 
объективность применения методов многомерного статистиче-
ского анализа рынка пассажирских перевозок, а также точность 
результатов исследования.
Ключевые слова: факторный анализ, анализ главных компо-
нент, значение фактора.

Введение

Глубокое изучение рыночных явлений под-
разумевает всестороннее исследование объема, 
структуры, динамики, емкости рынка пассажир-
ских перевозок в целом и его сегментов с учетом 
территориальных особенностей субъектов РФ 

и специфики региональных социально-эконо-
мических процессов. Пассажирский транспорт 
сохраняет взаимосвязанную структуру эконо-
мического пространства страны, обеспечивает 
стабильность деятельности предприятий и ор-
ганизаций, повышает мобильность населения, 
от его эффективной работы зависят ключевые 
социальные, политические и экономические 
процессы, происходящие в стране.

Транспортная система Приволжского феде-
рального округа представляет собой сложный 
и многоуровневый механизм взаимодействия 
государственных структур, предприятий и орга-
низаций, осуществляющих пассажирские пере-
возки, с населением, ежедневно пользующимся 
различными видами транспорта. Статистический 
анализ этой системы позволяет получить объек-
тивную информацию о современном состоянии 
отрасли пассажирских перевозок с целью удов-
летворения предпочтений потребителей.

Эмпирические результаты

Региональный рынок перевозки пасса-
жиров ПФО имеет следующие тенденции. За 
2013 г. суммарное количество перевезенных 
пассажиров воздушным транспортом состави-
ло 4797,8 тыс. чел, что на 2,98% больше, чем в 
2012 г. (рис. 1). 

©   Головко М. В., 2014 
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Наибольший объем в структуре пассажир-
ских перевозок приходится на АК «Оренбургские 
авиалинии» – 68,54 и 65,47% соответственно 
(это относится и к пассажирообороту – 80,57 
и 78,46%), АК «Татарстан» ‒ 10,17 и 14,99%, у 
остальных он не превышает 10% по каждому (4% 
по пассажирообороту).

Структура пассажирских перевозок желез-
нодорожным транспортом по субъектам ПФО 
схожа со структурой перевозок воздушным 
транспортом. Наибольший удельный вес имеют 
области с самым большим значением численно-
сти населения (Нижегородская область – 24,19%, 
Самарская область – 12,55%, Республика Та-
тарстан – 11,15% и Пермский край – 10,04%). 
Суммарный удельный вес всех остальных субъ-
ектов составил 42,07%. В 2012 г. наметились тен-
денции к увеличению пассажирских перевозок 
(Республики Башкортостан, Мордовия, Чувашия, 
Пермский край, Нижегородская, Саратовская 
области ‒ прирост в пределах от 0,45 до 6,95%). 
Наилучшим образом ситуация сложилась в Улья-
новской области, где темп прироста перевозки 
пассажиров по железной дороге по сравнению с 
2010 гг. составил 29,08%.

В 2012 г. в ПФО автобусами общего поль-
зования было перевезено 3079,8 млн чел, что на 
43,04% меньше, чем в 2000 г., на 9,45% ‒ чем 
в 2005 г. и на 0,21% ‒ чем в 2011 г. За рассма-
триваемый период только Республика Башкор-
тостан имеет незначительный среднегодовой 
рост данного показателя (100,72%), в остальных 
субъектах среднегодовой темп роста колеблется 
в пределах от 84,73% в Республике Марий Эл до 
96,02% в Оренбургской области. По сравнению 
с 2011 г. самое серьезное повышение объема 
перевозки пассажиров автобусами общего поль-
зования наблюдалось в Самарской области (в 2,26 
раза), у остальных субъектов (кроме Пермского 
края) снижение не превышает уровня 17%.

Наиболее сложная ситуация имеет место 
на рынке пассажирских перевозок внутренним 
водным транспортом. Этому способствуют: 
высокий уровень износа судов, значительная 
стоимость поездки в связи с высокой ее себесто-
имостью, изношенность причалов и т. д. [1, с. 7].  
По данным Федерального агентства морского и 
речного транспорта РФ, на 1 января 2013 г. из 
14 субъектов ПФО перевозку пассажиров вну-
тренним водным транспортом осуществляют 
только 10. Объем перевозок пассажиров ВВТ 
в ПФО за 2012 г. составил 3 млн чел., что на 
38,73% меньше, чем в 2009 г., на 35,6% – чем в 
2010 г. и на 20,53% – чем в 2011 г. Среднегодовое 
сокращение – 15,07%.

С целью выявления факторов, оказывающих 
влияние на рыночную среду пассажирских пере-

возок, целесообразно применять многомерные 
методы анализа, наиболее предпочтительный из 
которых – факторный анализ [2, с. 56].

Факторный анализ позволяет проверить все 
возможные комбинации взаимосвязей между 
переменными, не разграничивая их на зависимые 
и независимые. Предварительное снижение чис-
ла переменных было осуществлено с помощью 
метода главных компонент, отбору подверглись 
только те предикторы, которые оказывали хоро-
шее влияние на качество подгонки модели. 

В анализе приняли участие следующие пере-
менные [3, с. 330; 4, с. 435–437]:

x1 – число организаций по виду экономи-
ческой деятельности «Транспорт» (включая 
предприятия сухопутного, водного, воздушного 
транспорта и предприятий дополнительной 
и вспомогательной транспортной деятельно-
сти), ед.; 

x5 – пассажирооборот автобусов общего 
пользования, млн пассажиро-километров;

x6 – плотность автомобильных дорог ОП 
с твердым покрытием, км дорог на 1000 кв.км 
территории; 

x7 – среднее число троллейбусов и вагонов 
трамваев в расчете на 100 тыс. чел. населения 
на один город субъекта ПФО (без учета вагонов 
метрополитена, конец года), шт.;

x8 – транспортные услуги на душу населе-
ния, руб.;

x10 – сальдированный финансовый результат 
организаций транспорта по видам деятельности 
(прибыль минус убыток) по субъектам РФ, млн 
руб.; 

x11 – среднемесячная номинальная начислен-
ная заработная плата работников транспорта по 
субъектам РФ, руб.; 

x12 – число дорожно-транспортных проис-
шествия в расчете на 100 тыс. чел. населения по 
субъектам РФ, ед. 

Следует отметить наличие сильной корреля-
ции между x1,x5, x7 и x11, при этом между x1, x5, 
x1, x11 и x5, x11 наблюдается тесная положитель-
ная корреляционная связь (более 0,72), а между 
x5, x7 и x7, x11 – отрицательная корреляционная 
связь (от −0,69). Ожидаемо, что именно эти 
предикторы в результате проведения фактор-
ного анализа коррелируют с одними и теми же 
факторами. Положительная корреляция является 
предсказуемой, так как между числом транспорт-
ных организаций, пассажирооборотом автобусов 
общего пользования и средней номинальной 
заработной платой работников транспортной 
отрасли существует прямая связь; ожидаемой 
также является обратная зависимость между 
числом троллейбусов и вагонов трамваев и пас-
сажирооборотом автобусов общего пользования, 
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так как эти виды транспорта конкурируют между 
собой за потребителя [5]. 

Целесообразность проведения факторного 
анализа была проверена путем расчета критерия 
сферичности Бартлетта и критерия адекватности 
выборки Кайзера – Мейера – Олкина (КМО). 
Приблизительный хи-квадрат составил 70,026 
с 28 степенями свободы, критерий КМО равен 
0,614. Значение статистики КМО превышает 0,5, 
что подразумевает приемлемость использования 
метода анализа главных компонент в качестве 
одного из методов анализа матрицы корреляций. 
Нулевая гипотеза о том, что корреляционная 
матрица совокупности является единичной, от-
клоняется. 

Анализируя начальные собственные значе-
ния (табл. 1), отметим, что минимальное число 
факторов, которые осуществляют максимальный 
вклад в дисперсию признаков, – три. Данные 
воспроизведенной корреляционной матри-
цы свидетельствуют о том, что с фактором 1 

имеют высокую положительную корреляцию 
переменные x1, x5, x8, x9 и x10 и отрицатель-
ную корреляцию – x7. Это позволяет выделить 
фактор 1 «Финансово-хозяйственная деятель-
ность предприятий транспорта». С фактором 
2 «Материально-техническая база транспорта» 
высоко коррелирует переменная x6, а с фактором 
3 «Аварийность на транспорте» – x12. Следует 
отметить, что переменная x7 (среднее число 
троллейбусов и вагонов трамваев в расчете на 
один город субъекта ПФО (без учета вагонов 
метрополитена)) коррелирует и с фактором 1, и 
с фактором 2, но направление этой связи разное 
(обратное в 1-ом случае и прямое – во 2-ом). 
Это объясняется тем, что чем больше количе-
ство объектов городского электротранспорта, 
тем выше уровень технического состояния 
транспортной отрасли и ниже финансово-эко-
номические показатели конкурентных видов 
транспорта. Переменная x10 также положительно 
коррелирует с факторами 1 и 2.

Таблица 1
Полная объясненная дисперсия и суммы квадратов нагрузок 

Факторы
Начальные собственные значения Суммы квадратов нагрузок 

извлечения
Суммы квадратов нагрузок 

вращения

Всего % 
дисперсии

Кумулятивный 
% Всего % 

дисперсии
Кумулятивный 

% Всего % 
дисперсии

Кумулятивный 
%

1 4,142 51,78 51,78 4,142

1,647

1,049

51,78

20,59

13,11

51,78

72,37

85,48

4,045

1,624

1,169

50,57

20,30

14,61

50,57

70,87

85,48

2 1,647 20,59 72,37

3 1,049 13,11 85,48

Качество подгонки модели определялось пу-
тем выявления соответствия модели факторного 
анализа исходным данным как разница между 
данными в исходной корреляционной матрице и 
данными вычисленной корреляции из матрицы 
факторных нагрузок. В рассмотренном анализе 
остатков с абсолютным значением, превыша-
ющим 0,05, всего 9, что составляет 32% от их 
общего числа и демонстрирует хорошую под-
гонку модели факторного анализа. 

Проанализируем распределение регионов-
субъектов ПФО по индивидуальным значениям 
обобщающих факторов.

Из рис. 2 следует, что наибольшее значение 
фактора 1 наблюдается в Республиках Башкор-
тостан и Татарстан, Пермском краю, Нижего-
родской и Самарской областях. Эти регионы 
имеют положительную динамику показателей 
транспортной деятельности, высокий уровень 
финансового результата от нее (наибольший – в 
Республике Татарстан (11 214 млн руб.), наи-
меньший – в Республике Башкортостан (5227 
млн руб.)) [6].

По фактору 2 ведущее место по показате-
лю плотности автомобильных дорог общего 
пользования с твердым покрытием занимают 
Республика Татарстан, Чувашская Республи-
ка и Самарская область, хотя у первых двух 
субъектов показатель в 1,5 раза превышает 
уровень показателя третьего субъекта (Татар-
стан и Чувашия занимают в рейтинге регионов 
13-е и 14-е места по данному показателю) 
(рис. 3).

По фактору 3 лидируют Нижегородская, 
Ульяновская и Пензенская области, а также 
Пермский край, при этом если в Нижегородской 
области имело место снижение числа ДТП по 
сравнению с предыдущим годом на 1,2%, а 
в Пермской краю – увеличение на 2,3%, то в 
Пензенской и Ульяновской областях годовой 
прирост числа ДТП составил 23,9 и 38% соот-
ветственно (рис. 4).

Рассмотрим регионы ПФО в трехмерном 
пространстве факторов (рис. 5).

Как видно из рис. 5 и данных табл. 2, реги-
оны ПФО образовали три группы.
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Рис. 2. Индивидуальные значения фактора 1, характеризующего финансово-хозяйственную деятельность 
транспортной отрасли

Рис. 3. Индивидуальные значения фактора 2, характеризующего материально-техническую базу транспорта

Рис. 4. Индивидуальные значения фактора 3, характеризующего аварийность на транспорте

М. В. Головко. Многомерный статистический анализ рынка пассажирских перевозок в ПФО



Научный отдел178

Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Экономика. Управление. Право. 2014. Т. 14, вып. 1, ч. 2 

Регионы, входящие в первую группу, имеют 
высокое значение Ф1. Это объясняется наличи-
ем в них динамичной системы пассажирских 
перевозок, обеспечивающей высокий уровень 
развития транспортного сектора экономики 
(44,6% всех предприятий транспортной отрас-
ли ПФО, 47,9% всех отправлений пассажиров 
железнодорожным транспортом, 33,6% пасса-
жирооборота автобусами общего пользования, 
высокий положительный сальдированный 
финансовый результат транспортных предпри-
ятий). Также эти субъекты имеют средний для 
рассматриваемого региона уровень заработной 

платы работников транспортной отрасли и 
число ДТП в расчете на 100 тыс. человек на-
селения.

В регионах, относящихся ко второму фак-
тору, из общей картины выделяется Республика 
Башкортостан. По ряду признаков она могла 
бы войти в первую группу, так как ряд ее пере-
менных сопоставим с переменными регионов 
первой группы (например, пассажирооборот 
автобусами общего пользования на 2,7 и 45,8% 
выше, чем в Республике Татарстан и Самарской 
области соответственно, также самый высокий 
уровень транспортных расходов на душу насе-

Рис. 5. Распределение регионов ПФО в системе выделенных компонент

Таблица 2
Классификация регионов ПФО по выделенным компонентам

№ 
группы 

Количество 
регионов Регионы ПФО

Усредненное значение 
фактора, коэф.

1 2 3

1 3 Республика Татарстан, Нижегородская область, 
Самарская область 1,20 1,06 −0,33

2 5 Республика Башкортостан, Удмуртская Республика, 
Пермский край, Оренбургская область, Саратовская область 0,39 -0,80 0,78

3 6
Республика Марий Эл, Республика Мордовия, Чувашская 
Республика, Кировская область, Пензенская область, 
Ульяновская область

−0,92 0,14 −0,49
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ления (на 2,6, 121,0 и 61,55%), самый высокий 
размер среднемесячной номинальной начислен-
ной заработной платы работников транспорта). 
Однако по другим показателям РБ находится 
на 8-ом и 7-ом местах среди регионов ПФО. 
Остальные субъекты имели сходные характе-
ристики и были отнесены ко второй группе по 
показателям, немногим меньшим в абсолютном 
выражении, чем в Республике Башкортостан.

В состав третьей группы вошли 6 регионов, 
из которых немного выделяются Чувашская Ре-
спублика и Ульяновская область. Ульяновская 
область имеет пятый по рейтингу сальдиро-
ванный финансовый результат транспортных 
организаций, а Чувашская Республика – самую 
высокую плотность автомобильных дорог 
общего пользования с твердым покрытием, но 
относительно небольшие значения остальных 
переменных и самые высокие по ПФО пока-
затели числа ДТП в расчете на 100 тыс. чел. 
населения стали причиной попадание этих 
субъектов в последнюю группу.

Надежность модели, полученной по резуль-
татам факторного анализа, подтверждена по-
средством проведения еще двух аналитических 
методов – кластерного анализа и многомерного 
шкалирования. Оба этих метода дали резуль-
таты, сходные с методом главных компонент. 

Выводы

Анализ рынка пассажирских перевоз-
ок имеет большое значение для экономики  
регионов – обеспечивает получение научно 

обоснованной, оперативной информации, да-
ющей возможность произвести моделирование 
сценариев развития соответствующего рынка в 
перспективе.

Применение многомерных методов анали-
за рынка пассажирских перевозок позволяет 
осуществить сегментацию соответствующего 
рынка, выявить структурные и динамические 
изменения в количестве перевезенных пасса-
жиров и пассажирообороте, характерные для 
субъектов ПФО, образующих отличные друг 
от друга кластеры, а также пути повышения 
эффективности всей транспортной среды. Без 
учета этих различий в настоящее время невоз-
можно осуществлять прогнозирование развития 
рынка для каждого региона
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Introduction. Passenger transport retains an interconnected structure of economic space in the country, ensures the stability of 
enterprises and organizations, increase the mobility of people, from its effective work depend key social, political and economic pro-
cesses in the country. The article contains the consideration of the need to study the passenger transport market in the context of the 
modern society development. Empirical results. This part includes the following: consideration the main trends of the market for 
various passenger transport in the Privolzhsky Federal District in 2008–2013; consideration the analysis using the principal component 
method, that allowed to divide all VFD’s parts by status and development of the transport sector. Also, this part contains a descrip-
tion of the main characteristic of regions groups, defined by financial and economic activities of the transport industry, material and 
technical basis of transport and transport accidents. Conclusions. This part confirms the objectivity of the application of multivariate 
statistical analysis of the passenger transport market and the accuracy of the research results. 
Key words: factor analysis, principal components analysis, factor scores.
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Введение. Актуальность работы обусловлена широким внедрением автоматизирован-
ных баллистических идентификационных систем (АБИС) в  баллистические лаборатории 
экспертных учреждений России. Баллистические системы позволяют автоматизировать 
проведение проверок по гильзотекам, содержащим тысячи однотипных объектов. Од-
нако в отдельных случаях системы допускают «промахи», т.е. не могут найти в массиве 
электронной гильзотеки «парный» след (след, оставленный тем же экземпляром оружия, 
что и исследуемый). Кроме этого, иногда «парный» след из тестового массива ставится в 
конце приоритетного списка, что осложняет работу эксперта. Это обусловлено, в первую 
очередь,  большим морфологическим разнообразием и высокой вариативностью инди-
видуальных признаков оружия, отобразившихся в следах бойков, а также неравномерным 
освещением следов из-за их сложной формы. Теоретический анализ. Исследования 
показали, что неравномерность яркости цифровых изображений следов бойков может 
быть сглажена путем применения метода гомоморфной обработки изображений. Анализ 
морфологии индивидуальных признаков оружия, отобразившихся в следах бойков более 
30 моделей оружия, позволил выделить 6 основных морфологических типов признаков. 
Экспериментальное исследование. Разработаны эффективные алгоритмы выделе-
ния и бинаризации признаков в виде крупных пятен неопределенной формы на основе 
применения фильтра Винера и метода Ниблэка. Для выделения признаков в виде окруж-
ностей предложен метод, основанный на применении фильтра Канни. Данные алгоритмы 
могут найти применение при разработке программного обеспечения баллистических си-
стем, а также при обработке цифровых изображений следов бойков при проведении экс-
пертных исследований. Выводы. Метод гомоморфной обработки цифровых изображе-
ний может быть рекомендован для предварительной обработки исходных изображений. 
Впервые предложена классификация морфологических типов индивидуальных призна-
ков. Разработаны алгоритмы бинаризации изображений с индивидуальными признаками 
в виде областей неопределенной формы и в виде окружностей.
Ключевые слова: следы бойков, гильзотека, обработка цифровых изображений, иден-
тификация оружия, автоматизированные идентификационные баллистические системы.

Введение

В настоящее время в баллистических лабораториях экспертных 
учреждений достаточно широко используются автоматизирован-
ные баллистические идентификационные системы (АБИС). Они 

В. А. Федоренко, М. В. Корнилов. Выделение индивидуальных признаков следов бойков
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Изв. Сарат. ун-та. Нов. сер. Сер. Экономика. Управление. Право. 2014. Т. 14, вып. 1, ч. 2 

Научный отдел182

способны существенно облегчить работу экс-
перта, а в некоторых случаях позволяют решить 
задачи,  которые не  могут быть реализованы 
традиционным способом. Например,  проведение 
идентификационных исследований по гильзоте-
кам, содержащим тысячи однотипных объектов. 
Однако индивидуальные признаки оружия, ото-
бразившиеся в следах бойков, имеют большое 
морфологическое разнообразие и высокую 
вариативность, а сами изображения – неравно-
мерную яркость. Эти факторы серьезно услож-
няют процесс сравнения цифровых изображений 
следов бойков в автоматическом режиме балли-
стическими идентификационными системами. 
Предварительные исследования показали, что 
невозможно разработать единый уникальный 
алгоритм, который бы позволил одинаково эф-
фективно выделять индивидуальные признаки с 
различной морфологией. Поэтому в работе было 
решено последовательно две задачи: 1 –  впервые 
проведена классификация индивидуальных при-
знаков следов бойка; 2 – для индивидуальных 
признаков часто встречающихся морфологи-
ческих типов разработаны эффективные алго-
ритмы их выделения и перевода изображений, 
представленных в градациях серого, в бинарный 
вид. Корректность выделения индивидуальных 
признаков и бинаризация изображений во многом 
предопределяет эффективность последующего 
сравнения следов. 

Бинаризация позволяет, с одной стороны, 
на порядок уменьшить объемы сравниваемых 
изображений без значимых для последующей 
идентификации искажений индивидуальных 
признаков, с другой – представить индивиду-
альные признаки в виде одноцветных простых 
фигур, более удобных для последующего их 
сравнения с аналогичными признаками бинар-
ных изображений тестового массива. 

Теоретический анализ

Абсолютное большинство изображений 
следов бойков имеет неравномерную яркость. 

Этот фактор серьезно затрудняет единообра-
зие выделения индивидуальных признаков не 
только на разных изображениях, но и на разных 
участках одного изображения. Исследования 
показали, что наиболее простым и эффек-
тивным методом выравнивания освещения 
монохромных цифровых изображений явля-
ется метод гомоморфной обработки [1]. Суть 
данной методики заключается в следующем. 
Считается, что неравномерность освещения, 
обусловленная формой бойка, изменяется 
медленнее, чем неравномерность освещения, 
обусловленная микрорельефом следа. По-
этому низкочастотная (НЧ) составляющая 
изображения обусловлена, в первую очередь, 
неравномерностью освещения следа бойка. Вы-
сокочастотная (ВЧ) составляющая изображения 
сформирована локальными неоднородностями 
микрорельефа. Таким образом, исходное изо-
бражение можно представить в виде перемно-
жения двух изображений – низкочастотного и 
высокочастотного. Чтобы ослабить неравно-
мерность освещения, необходимо выделить ВЧ 
составляющую изображения, затем ее сложить 
с исходным, но с разными коэффициентами. 
Исходное изображение следует умножить на 
понижающий коэффициент, а изображение ВЧ 
составляющей на повышающий.  

Для получения низкочастотной составляю-
щей исходного изображения размером 250 × 250 
пикселей применялся двухмерный гауссовский 
фильтр размерностью 25 × 25. Расчеты, прове-
денные в соответствии с методикой гомоморф-
ной обработки изображений, показали хорошие 
результаты. Иллюстрация действия данной 
методики представлена на рис. 1. Видно, что 
после выравнивания освещения стал хорошо 
различим признак в виде длинной темной ли-
нии в правом верхнем углу (выделен стрелкой 
на рис. 1, д). Полученное изображение лучше 
исходного и является более однородным по ярко-
сти. Исходные изображения получены на АБИС 
«POISC».

Рис. 1. Изображение следа бойка АКМ: а – исходное изображение следа бойка; б – изображение после действия  
низкочастотного гауссовского фильтра; в – изображение после высокочастотной фильтрации (потеря НЧ информа-
ции); г – изображение после взятия экспоненты ВЧ составляющей изображения; д – изображение с выровненной 

яркостью

                          
      

  а б в г д
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После отработки методики выравнивания 
яркости изображений была проведена класси-
фикация  основных форм (типов) индивиду-
альных признаков оружия, отобразившихся в 
следах бойка. В процессе анализа следов бойков 
более 30 моделей оружия удалось выделить 6 
основных морфологических типов индивиду-
альных признаков (рис. 2) (без учета групповых 
признаков, таких как форма, диаметр, глубина 
следа и т.д.), на основе которых могут быть 
сформированы еще и дополнительные комби-
нированные типы:

1) признаки в виде крупных неоднород-
ностей микрорельефа неопределенной формы 
(рис. 2, а);

2) признаки в виде относительно мелких то-
пографических неоднородностей микрорельефа 
(рис. 2, б);

3) признаки в виде вложенных друг в друга 
окружностей (рис. 2, в);

4) признаки в виде трасс, расположенных 
в динамической части следов бойка (рис. 2, г);

5) признаки в виде наслоений (рис. 2, д), 
данный тип признаков характерен для изобра-
жений, полученных на растровом электронном 
микроскопе;

6) признаки в виде контуров или топографи-
ческих неоднородностей с четко выделенными 
границами (рис. 2, е), данный тип признаков 
характерен для изображений, полученных на 
растровом электронном микроскопе;

7) комбинированные типы (комбинации ос-
новных типов, обычно не более двух). Например, 
на изображении кроме признаков в виде окруж-
ностей могут присутствовать еще и отдельные 
признаки в виде пятен неопределенной формы.

Рис. 2. Основные морфологические типы индивидуальных признаков

а б в г д е

Одним из основных негативных факторов, 
отрицательно влияющих на сравнение признаков, 
является их вариативность. Причины вариатив-
ности признаков обычно связывают с техноло-
гическими допусками на производство оружия и 
патронов, уникальностью каждого выстрела. Од-
нако достаточно интересной является еще одна 
причина, которая может внести существенный 
вклад в вариативность признаков – это наличие 
шероховатости на поверхности капсюля еще до 
нанесения по нему удара бойком. В процессе 
выполнения работы были изучены основные 
виды неоднородностей поверхности капсюлей. 
На рис. 3 показаны изображения основных типов 
рельефов поверхности капсюлей, полученные 
с помощью баллистической системы «POISC». 
Области высокой фокусировки представлены в 
виде окружностей диаметром, равным среднему 
значению диаметра следа бойка – 1,5 мм. В ре-
зультате жесткого удара закаленным бойком по 
поверхности капсюля плавные и небольшие по 
высоте неоднородности сглаживаются. Удар бой-
ка в какой-то степени аналогичен применению 
сглаживающего фильтра, размывающего мелкие 
неоднородности. Однако ярко выраженные не-
однородности поверхности сохраняются и скла-
дываются с микрорельефом отпечатка бойка. Это 

приводит к некоторым искажениям признаков. 
Характер неоднородностей поверхности 

капсюлей (рис. 3) следует учитывать на этапе 
предварительной обработки изображений. На-
пример, при выделении индивидуальных при-
знаков в виде крупных областей изменения яр-
кости изображения, вызванные шероховатостью 
поверхности капсюлей, удается значительно 
ослабить путем применения сглаживающих 
пространственных фильтров, таких как фильтры 
Гаусса, Винера, медианный фильтр и др. Маска 
(ядро) фильтра должна быть меньше размерных 
характеристик индивидуальных признаков, но 
больше неоднородностей поверхности капсюля. 
Например, для крупноразмерных признаков это 
условие легко обеспечить путем применения 
сглаживающих фильтров с размерами не менее 
чем 9 × 9 элементов. 

Однако эта проблема остается пока не ре-
шенной для изображений с индивидуальными 
признаками в виде небольших пятен, соизмери-
мых с естественными шероховатостями поверх-
ности капсюля. Возможно, анализ морфологии 
и структуры неоднородностей на поверхности 
капсюля за пределами следа бойка позволит при-
менить некоторые статистические методы для их 
сглаживания уже на изображении самого следа.

В. А. Федоренко, М. В. Корнилов. Выделение индивидуальных признаков следов бойков
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Экспериментальное исследование

После выравнивания освещения и некоторо-
го размытия изображений с целью сглаживания 
пространственных шумов следует один из ос-
новных этапов обработки изображения – пере-
вод изображения, представленного в градациях 
серого, в двухцветное, в данном случае в черное 
и белое. В идеале признаки необходимо выде-
лить одним цветом, например белым, а фон и 
размытые шумы – другим, например черным. 
Однако восприятие яркостных переходов чело-
веком и компьютером разное. Глаз человека в 
определенных случаях  воспринимает области, 
имеющие одну яркость, как принципиально раз-
ные по яркости (например, оптические иллюзии), 
а компьютер считывает их как пятна с одной 
яркостью. Чтобы компьютер выделял признаки 
аналогично человеку, очевидно, необходимо 
оперировать адаптивным порогом бинаризации. 
То есть порог бинаризации для каждого пикселя 

(точки) должен определяться с учетом яркости 
окружающих пикселей.  

Исследования, проведенные с цифровыми 
изображениями следов с признаками в виде об-
ластей неопределенной формы и признаками в 
виде окружностей, показали следующее. Одними 
из наиболее простых и эффективных алгоритмов 
выделения признаков первого типа (в виде круп-
ных пятен неопределенной формы) оказались 
алгоритмы, основанные на применении фильтра 
Винера и метода Ниблэка. Для первого случая 
может быть рекомендована следующая последо-
вательность фильтраций исходного изображения: 
выравнивание освещения, размытие Гауссианом, 
сглаживание фильтром Винера, бинаризация, 
морфологическое размыкание-замыкание. При-
менение фильтра Винера приводит к размытию 
темных участков и сохранению контрастных 
границ. Пример реализации данного алгоритма 
представлен на рис. 4 а, б, в. 

Рис. 3. Изображения неоднородностей поверхности капсюлей:  а – неоднородности в виде хаотично расположенных 
мелких впадин и бугорков с присутствием нескольких протяженных узких борозд; б – неоднородности в виде ярко 
выраженных трасс от валков, оставленных в процессе прокатки фольги для капсюлей; в – крупная вмятина на фоне 
хаотично расположенных микронеоднородностей; г – мелкие шероховатости; д – пятна неопределенной формы от 

окисления поверхности металла и остатков защитного лака (темное пятно) на фоне трасс от валков

            
                                  а б в г д

Рис. 4. Бинаризация с применением фильтра Винера: а – исходное изображение; б – результат применения фильтра 
Винера; в – бинарное изображение; г – исходное изображение следа бойка; д – изображение, представленное на 

рис. 4, г, бинаризованное методом Ниблэка

               
                                                                   а б в г д

По сравнению с предыдущим методом бина-
ризации, адаптивная бинаризация методом Ни-
блэка позволяет достичь более высокой скорости 
обработки изображений. Метод используется на 
практике для быстрой фильтрации достаточно 
контрастных изображений, на которых отсут-
ствуют сильно зашумленные области с плавны-

ми переходами яркости. Выравнивание яркости 
изображений методом гомоморфной обработки 
не приводит к существенному уменьшению пере-
падов яркости на границах областей-признаков. 
Поэтому при применении метода Ниблэка го-
моморфная обработка изображений может быть 
сохранена, хотя и не является обязательной. 



185Право

Кроме этого, метод Ниблэка имеет высокую 
устойчивость работы в широком динамическом 
диапазоне яркостей. Например, расчеты пока-
зали, что результаты бинаризации одних и тех 
же изображений с яркостью, сдвинутой на 60 
единиц  (из возможных 256), отличаются менее 
чем на 5% по таким дескрипторам, как площадь 
(S) и периметр (P). 

Принцип действия метода Ниблэка состоит в 
варьировании порога бинаризации B по яркости 
от точки к точке на основании локального зна-
чения стандартного отклонения. Порог яркости 
в точке (x, y) рассчитывается по формуле

B(x, y) = μ(x, y)+kσ(x, y),

где μ(x, y), σ(x, y) – среднее и стандартное от-
клонение выборки для некоторой окрестности 
точки. 

Размер окрестности (маски) выбирается 
таким, чтобы сохранить на изображении ин-
дивидуальные признаки, но при этом понизить 
влияние пространственных неоднородностей 
поверхности капсюля. Для изображений следов 
бойков размером 250 × 250 радиус окрестности 
составляет порядка 50 пикселей. Значение k 
определяет, какую часть границы признака (объ-
екта) взять в качестве самого признака. Значение 
k = +0,2 задает достаточно хорошее разделение 
объектов, когда они представлены белым цве-

том. На рис. 4, г, д представлены исходное изо-
бражение и результат его бинаризации методом 
Ниблэка. Видно, что основные характеристики 
индивидуальных признаков в виде пятен неопре-
деленной формы сохранены.

Из рис. 4 видно, что данные алгоритмы 
могут быть успешно применены для выделения 
индивидуальных признаков, представляющих 
собой области неопределенной формы, размер-
ные характеристики которых намного больше 
соответствующих характеристик шероховатостей 
поверхности капсюля. 

Бинаризация изображений следов бойков с 
признаками в виде окружностей с применением 
рассмотренных выше методов приводит прак-
тически к полной их потере. Для бинаризации 
таких изображений эффективным является сле-
дующий алгоритм: выравнивание освещения; 
фильтр Гаусса (легкое размытие для удаления 
точечных шумов); контрастно повышающий 
фильтр; фильтр Канни для выделения границ 
областей в виде тонких линий; морфологическое 
размыкание-замыкание для утолщения линий и 
удаления коротких [2]. Из представленных на 
рис. 5 изображений видно хорошее совмещение 
признаков, выделенных в виде тонких колец. 
Данный алгоритм может быть рекомендован для 
бинаризации изображений с признаками в виде 
окружностей. 

Рис. 5.  Следы бойка с признаками в виде окружностей: а– исходное изображение следа бойка № 1; б – бинар-
ное изображение следа бойка № 1; в – исходное изображение следа бойка № 2; г – бинарное изображение следа 

бойка № 2; д – совмещение признаков на бинарных изображениях следов бойков № 1 и № 2

                       
а б в г д

Проведенные исследования показали, что 
классификация изображений следов бойков 
по морфологическому типу индивидуальных 
признаков позволяет разработать для каждого 
независимого типа признаков эффективные 
алгоритмы  их  выделения  и  бинаризации . 
Представленные алгоритмы позволяют эф-
фективно выделять индивидуальные признаки 
в виде пятен неопределенной формы и в виде 
окружностей. Впервые инициирован вопрос о 
влиянии шероховатостей поверхности капсю-
лей на вариативность индивидуальных при-
знаков оружия, отобразившихся в следах бой-
ков.

Выводы 

Показано, что метод гомоморфной об-
работки цифровых изображений позволяет 
сгладить неоднородность по яркости исходных 
изображений следов бойков. 

Разработана классификация морфологиче-
ских типов индивидуальных признаков.

Разработаны алгоритмы выделения призна-
ков в виде крупных областей  и в виде окружно-
стей и последующей бинаризации изображений 
следов бойков.

Выделен новый механизм вариативности 
индивидуальных признаков – наличие шерохо-
ватостей на поверхности капсюля.

В. А. Федоренко, М. В. Корнилов. Выделение индивидуальных признаков следов бойков
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Introduction. Automated ballistic identification systems allow automation of inspections by array firing pin traces containing thousands 
of similar objects. However, sometimes the system allow «mistakes», ie can not find ‘doubles’ trail in database. In addition, quite often 
«doubles» trail of test array is placed on the priority list is far from its beginning. This is due, primarily, large morphological variety and high 
variability of individual attributes of weapons displayed in the firing pin tracks, as well as uneven lighting traces due to their complex forms.
Theoretical analysis. Studies have shown that non-uniformity of brightness of digital images traces of the firing pin  can be smoothed 
by applying the homomorphic image processing method. Analysis of the morphology of individual signs weapons displayed in the tracks of 
the strikers 30 models of weapons, allowed to identify six main morphological types of individual attributes. Experimental investigation. 
Efficient algorithms for feature extraction of the form of large irregularly shaped spots by applying the Wiener filter and method Niblek 
developed. For feature extraction in the form of circles, we propose a method based on the use of the Canny filter. Conclutions.  Stud-
ies have shown: homomorphic method of digital image processing can be recommended for pre-processing raw images; classification of 
morphological types of individual signs developed; algorithms binarization images features in the form of large irregularly shaped areas and 
in the form of circles developed.
Key words: traces of the firing pin, cartridge cases database, digital imaging, identification of weapons, automated ballistic identifica-
tion system.
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Введение. Одной из важнейших задач судебно-баллис ти-
ческой экспертизы является идентификация оружия по следам 
бойка. Данная задача обычно связана с поис ком совпадающих 
(парных) следов по большим базам данных. Для этого широко 
используются баллистические иден ти фикационные системы, 
такие как ПОИСК, ТАИС, Арсенал и другие, в которых исполь-
зуются автоматические алгоритмы поиска парных следов, ос-
нованные на подсчете функции взаимной кросс-корреляции. 
В данной работе предложен иной подход, разработанный для 
изображений следов бойков, содержащих признаки  в виде 
крупных областей неопределенной формы. К ним применялись 
методы кластерного анализа для формирования приоритет-
ного списка. Теоретическая часть. В теоретической части 
дается алгоритм выделения и сравнения дескрипторов – ха-
рактеристик, описывающих изображения следа бойка. После 
чего предложен способ формирования приоритетного списка, 
анализируя который, эксперт сможет сделать вывод о парности 
следов. Экспериментальная часть. Разработанный алго-
ритм был применен к базе данных, состоящей из более чем 
100 изображений следов бойков 24 экземпляров оружия. За-

ключение. Разработанный алгоритм позволяет формировать 
приоритетный список из 20 изображений, в который входят 
парные следы (если такие имеются в электронной базе дан-
ных) с вероятностью 100%. Таким образом, предложенная ме-
тодика позволяет существенно сократить время поиска следов. 
Данный алгоритм осуществляет предварительную фильтрацию 
и позволяет выделить список следов, к которым имеет смысл 
применять более сложные критерии, такие как сравнение кон-
туров, особых точек изображений и т.п.
Ключевые слова: баллистические системы, сравнение сле-
дов бойка, идентификация оружия, кластерный анализ.

Введение

Одной из важных задач эксперта является 
идентификация оружия по следам бойка, которая 
связана с проверкой по большим массивам гиль-
зотек. Для этого широко используются баллисти-
ческие идентификационные системы, такие как 
ПОИСК, ТАИС, Арсенал и др. В данных систе-
мах применяются автоматизированные алгорит-
мы поиска совпадающих в криминалистическом 

смысле следов (парных), которые формируют 
приоритетный список по степени их схожести. 
Однако вывод о принадлежности следов бойка 
одному и тому же экземпляру оружия всегда 
остается за экспертом. Зачастую алгоритмы по-
иска парных следов в баллистических системах 
основаны на подсчете функции взаимной корре-
ляции. Такой подход требует больших временных 
затрат в случае поиска по большой базе данных. 
Кроме этого, оценка степени совпадения изо-
бражений следа бойка, содержащих признаки в 
виде крупных пятен неопределенной формы, ме-
тодом корреляционного анализа неэффективна. 
Это обусловлено тем, что такие пятна занимают 
большую часть изображения следа бойка.

В данной статье предлагается новый под-
ход к решению таких задач. В работе [1] было 
предложено разделять признаки следа бойка по 
основным морфологическим типам: крупные, 
мелкие (сравнимые с шумом поверхности), в 
виде контуров неопределенной формы, наслое-
ний или набора трасс. Таким образом, для каж-
дого типа признаков целесообразно использовать 
адаптированные алгоритмы, которые позволяют 
их эффективно выделять и сравнивать. В данной 
работе исследуются возможности кластерного 
анализа для идентификации оружия по инди-
видуальным признакам в виде крупных пятен 
неопределенной формы.

Индивидуальные признаки огнестрельного 
оружия, отобразившиеся в следах бойка, можно 
описать с помощью различных дескрипторов 
– характеристик, определяемых однозначным 
образом. В данной работе использовались сле-
дующие дескрипторы, не зависящие от ориента-
ции изображения: площадь, периметр, моменты 
инерции. Эти дескрипторы формируют вектор 
состояний признака. Кластерный анализ позво-
ляет на основе сравнения таких векторов делать 

М. В. Корнилов, В. А. Федоренко. Применение методов кластерного анализа
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выводы о схожести следов. При этом существен-
но сокращается количество вычислений при 
поиске парных следов бойка, так как требуется 
оценивать вектор, содержащий 4 значения, а не 
рассчитывать функцию кросс-корреляции для 
полутоновых изображений.

Теоретическая часть

В работе анализировались изображения, 
полученные с помощью баллистической си-
стемы «POISC», которые представляют собой 
черно-белые фотографии следа бойка. Белым 
цветом выделены области с максимальным от-
ражением света. В качестве объекта исследова-
ния рассматривались изображения, содержащие 
крупные признаки (рис. 1), которые представ-
ляют собой пятна неопределенной формы. Для 

этих признаков выделялись такие параметры, 
как площадь, периметр, максимальные и мини-
мальные моменты инерции. Вычисление  де-
скрипторов по полутоновым изображениям не 
представляется возможным. Поэтому на первом 
этапе проводилось преобразование  изображе-
ния в бинарное (в данной работе белым цветом 
обозначаются индивидуальные признаки следа 
бойка, а черным – фон). Для этого использовал-
ся алгоритм адаптивной бинаризации Ниблэка 
[2, p. 115–116], который позволяет свести к 
минимуму влияние неоднородности освещения. 
Далее вычислялись общая площадь (количество 
белых точек изображения), периметр (длина 
границы признака в бинарном изображении), 
максимальный и минимальный моменты инер-
ции индивидуальных признаков.

Рис. 2. Оценка расстояний до тестовых объектов в ис-
следуемой точке векторного пространства, φi – перенор-

мированные расстояния до тестовых объектов

Рис. 1. Изображения следов различных бойков

Выбранные дескрипторы формируют так 
называемое пространство признаков. В этом 
случае каждый объект характеризуется точкой в 
пространстве признаков или вектором признаков. 
Чтобы сравнивать векторы признаков, рассчиты-
валось Евклидово расстояние от исследуемого 
объекта до каждого тестового:

 ,                     (1)

где А и В – тестовый и исследуемый объекты, 
i – i-я компонента вектора признаков (один из 
признаков: площадь, периметр, и т.д.). 

Выбранные дескрипторы имеют разную раз-
мерность (м, м2, б/р), а также большой разброс 
значений (значение периметра может отличаться 
на порядок от значения площади и моментов 
инерции). Поэтому, чтобы уравнять их вклад 
в подсчет расстояния (1), разброс значений 
дескрипторов необходимо нормировать – преоб-
разовать их значения в интервал (0, 1). Для этого 
были определены максимальные величины, до 
которых могут изменяться значения дескрипто-
ров. После чего они были линейно нормированы 
на эти величины.

Для лучшей иллюстративности (рис. 2) 
проводилась перенормировка расстояний по 
формуле 

φ = ln(1 + d).                         (2)

В соответствии с этой формулой чем ближе 
значение величины φ к единице, тем ближе де-
скрипторы тестового объекта к дескрипторам 
исследуемого следа. В соответствии с этой за-
кономерностью в дальнейшем и строился при-
оритетный список. 

Приоритетный список формировался по воз-
растанию значения φ: чем больше φ, тем дальше 
от начала приоритетного списка располагается 
след. В работе изучалось попадание следов, пар-
ных к исследуемому, в список,  состоящий из 5, 
10 и 20 элементов. Результат считался успешным, 
если в приоритетный список попадал хотя бы 
один парный след.

Экспериментальная часть

В эксперименте использовались следы бой-
ков 24 экземпляров оружия. Тестовый массив 

2
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составлял 110 цифровых изображений следов  
бойков, на основании которых была сформи-
рована электронная база данных. В качестве 
исследуемых следов бойков использовались 
следы, парные к различным группам (кластерам) 
тестового массива. 

Все следы тестового массива были разбиты 
на 24 кластера, в каждый из которых входили сле-
ды бойка одного экземпляра оружия. Предвари-
тельно была оценена эффективность отнесения 
исследуемого следа к одной из групп, близость 
к которой определялась по среднему значению 
его потенциальной функции:

,                     (3)

где j – номер кластера, N – количество эле-
ментов кластера, di – расстояние от тестового 
объекта до i-го элемента кластера. Однако рас-
четы показали низкую эффективность данного 
подхода. Обусловлено это достаточно боль-
шой вариативностью признаков, вследствие 
чего многие кластеры пересекаются друг с 
другом.

Более эффективным оказался поиск от-
дельных «парных» объектов по минимальному 
значению потенциальной функции следов те-

стового массива. Проведенные исследования 
показали, что «парные» к исследуемому объекту 
следы попадают в первую пятерку с вероятно-
стью 90%, в десятку – 95%, в двадцатку – 100%. 
Следует отметить, что статистику сильно ухуд-
шают следы, на изображении которых присут-
ствуют артефакты в виде элементов коррозии, 
частичек лака и т.д. (рис. 3).

Таким образом, в приоритетный список, 
включающий 20% объектов из тестового мас-
сива, обязательно будет входить «парный» 
след, если такой будет присутствовать в базе 
данных. Получившийся список еще может 
быть достаточно большим для быстрого вы-
бора экспертом «парного» следа. Например, 
для массива, включающего 2000 однотипных 
следов, 20% составят 400 объектов. Поэтому 
для дальнейшего сокращения круга поиска 
«парных» следов (например, до численности, 
равной 1–2% от общего числа объектов те-
стового массива) необходим дополнительный 
анализ следов из приоритетного списка по  
дескрипторам, описывающим форму объекта. 
К таким дескрипторам можно отнести контуры, 
построенные по внешней границе выделенных 
признаков. Применение контурного анализа 
впоследствии позволит более корректно сфор-
мировать «короткий» приоритетный список.

φj

N

i = 1
1 + dij

1

Рис. 3. Цифровое изображение следа бойка: a – хорошего качества; б – имеющее 
артефакты в виде темных пятен

а б

Заключение

Предложенный алгоритм позволяет вы-
делить следы бойков, близкие по совокупности 
параметров к исследуемому изображению. 
Проведенные исследования показали перспек-
тивность формирования приоритетного списка 
по дескрипторам, не зависящим от ориентации 
изображений и представляющим собой числовые 
значения.

Выбранные дескрипторы, такие как сум-
марная площадь выделенных признаков, их пе-
риметр, максимальный и минимальный момент 

инерции, позволяют использовать быстрый алго-
ритм их сравнения и исключить из дальнейшего 
анализа 80% объектов тестового массива.

Дальнейшее сокращение приоритетного 
списка до 1–2% от тестового массива можно 
проводить методами, учитывающими простран-
ственные особенности индивидуальных при-
знаков и, соответственно, требующими больших 
временных затрат на сравнение изображений. 
Одним из перспективных методов  решения 
данной задачи является применение контурного 
анализа.

М. В. Корнилов, В. А. Федоренко. Применение методов кластерного анализа
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Introduction. One of the most important tasks of forensic ballistics examination is the identification of weapons from marks of the 
striker. This problem is usually associated with the searching for matching traces from cartridge case repository. Ballistic identification 
systems (such as POISC, TAIS, Condor, Arsenal and others) are used to help expert in such task. All of them use automatic algorithms for 
searching matching traces based on the calculation of the cross- correlation function. In this paper cluster analysis methods is used to 
form a priority list of striker traces images which contains individual attributes in the form of large irregularly shaped areas. Theoretical 

part. In the theoretical part the algorithm is described for extraction and compassion of fire pin marks. Then it is used for forming a 
priority list. Experimental part. The developed algorithm was applied to cartridge case repository consisting more than 100 images of 
the strikers traces of 24 weapon samples. Conclusion. The algorithm allows to form a priority list of 20 images, which includes paired 
tracks (if bullets repository contains it) with a probability of 100%. Thus it helps to reduce amount of images for comparison by 80%. The 
proposed method can significantly reduce the search time. To f urther reduce the priority list should be used more intensive methods, such 
as contour analysis or singular points comparing.
Key words: ballistic system, comparing firing pin traces, firearm identification, cluster analysis.
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Введение. В настоящее время в судебно-баллистической 
идентификации находят применение новые образцы научного 
оборудования, предназначенного для микроскопических ис-
следований. В связи с этим актуальным является прогнози-
рование дальнейшего применения в данной научной отрасли 
новой техники и положения оптических микроскопов сравне-
ния, на применение которых ориентированы криминалистиче-
ские методики. Теоретический анализ. В статье рассма-
триваются три различных системы микроскопов: оптический, 
электронный сканирующий и конфокальный,  их устройство 
и принципы работы. Экспериментальная часть. Для объ-
ективности оценки перспектив применения в экспертной  
практике нового оборудования и корректного его сравнения с 
традиционными оптическими системами авторы использова-
ли рассматриваемую технику при производстве реальных экс-
пертиз. Обсуждение результатов. Результаты применения 
трех различных систем микроскопов при проведении сложных 
идентификационных экспертиз по уголовным делам были про-
анализированы с целью определения их потенциала, досто-
инств и недостатков. Выводы. В статье делаются выводы о 
целесообразности использования оптических микроскопов в 
большинстве случаев и о необходимых доработках виртуаль-
ных микроскопов, которые могут занять свое место в работе 
эксперта-баллиста.
Ключевые слова: сравнительный микроскоп, электронный 
сканирующий (растровый) микроскоп, конфокальный микро-
скоп, виртуальный микроскоп. 

Введение

Несмотря на развитие технологий, во многих 
отраслях основным инструментом эксперта- 
баллиста остается оптический сравнительный 
микроскоп. Однако в последние годы в кримина-
листике все больше используются электронные 
сканирующие (растровые) микроскопы. Появи-
лись автоматические баллистические системы, 
которые предоставляют функции виртуального 

микроскопа. В связи с этим возникает вопрос о 
целесообразности перехода на новые технологии 
и определения наиболее эффективных из них для 
судебно-баллистических идентификационных 
исследований.  

Для ответа на эти вопросы разрабатывались 
разные «тестовые» образцы, которые использу-
ются для сравнения различных систем. Но, по 
нашему мнению, получить реальные результаты 
с использованием таких образцов очень сложно. 
В данной работе предпринята попытка сравне-
ния различных систем с использованием пуль и 
гильз из реальных дел, в которых применение 
обычного оборудования не позволило прийти к 
однозначным результатам.

Теоретический анализ  

Рассмотрим кратко принципы работы микро-
скопов, которые сравнивались в данной работе.

Оптический микроскоп. Оптические ми-
кроскопы являются одним из старейших ин-
струментов, используемым в работе эксперта-
баллиста. Увеличение объекта в оптическом 
микроскопе происходит за счет преломления 
лучей света, отраженных от исследуемого 
объекта в стеклянных линзах. Сравнительный 
криминалистический микроскоп представляет 
собой две независимые оптические системы, 
объединенные с помощью оптического моста, 
так что два исследуемых объекта видны одно-
временно.  Выпускаются модели со сменными 
линзами и с непрерывным увеличением.  В 
данной работе мы использовали сравнительный 
микроскоп Leica, модель DMC с непрерывным 
увеличением до 80 крат.

П. В. Гиверц и др. Сравнительный анализ микроскопов различных систем
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Электронный сканирующий микроскоп. Этот 
тип микроскопов  позволяет не только полу-
чать изображения исследуемого объекта с очень 
большим увеличением, но и производить анализ 
вещества. В криминалистике такие микроскопы 
используются для исследования продуктов вы-
стрела.

В электронном сканирующем микроскопе 
исследуемый объект обстреливается электро-
нами. Управление пучком электронов  осущест-
вляется фокусирующими и отклоняющими 
электромагнитными линзами. При столкновении 
электронов с материалом объекта генерируются 
вторичные электроны, обратно отраженные элек-
троны, рентгеновское излучение и т.д., которые 
могут улавливаться различными детекторами. 
Для получения изображения обычно исполь-
зуются вторичные электроны, уровень энергии 
которых зависит в том числе и от топографии 
исследуемого объекта [1].

По нашим данным, только в Федеральном 
криминалистическом управлении Германии 
(BKA), используется сравнительная версия рас-
трового электронного микроскопа [2, 3]. Этот 
сравнительный микроскоп состоит из двух 
электронных микроскопов «Zeiss» и программ-
ного обеспечения, позволяющего совмещать 
изображения с обоих микроскопов и синхрони-
зировать перемещение исследуемых объектов. 
В итоге работа с этим оборудованием во многом 
напоминает работу с оптическим сравнитель-
ным микроскопом, только исследователь видит 
изображение на экране, а не в окулярах. По 
сравнению с оптическим микроскопом качество 
изображения, глубина фокуса и возможное уве-
личение несравнимо лучше.

Виртуальный  микроскоп. Во всех кон-
струкциях виртуальных микроскопов можно 
выделить два модуля – сканер и программное 
обеспечение, преобразующее изображение и 
визуализирующее процесс сравнения. В на-
стоящее время виртуальные микроскопы не 
получили распространения и большинство из 
них является частью автоматических баллисти-
ческих систем, таких как «POISC», «EvoFinder», 
«Alias», «IBIS» и др. Обычно в таких системах 
используются различные оптические сканеры и 
программные алгоритмы, строящие трехмерное 
изображение на основе множественных двух-
мерных. Также существуют и другие методы 
получения трехмерного объекта, в том числе 
механические и оптические профилометры. Так, 
в IBIS (Integrated Ballistic Identifi cation System) 
в модуле проверки пуль – BulletTrax3D исполь-
зуется конфокальный микроскоп [4]. Это было 
одной из причин использования именно этого 
оборудования в данной работе.

Рис. 1. Схема электронного сканирующего (растрового) 
микроскопа

В конфокальном микроскопе [5] иссле-
дуемый объект освещается лазерным лучом, 
который проходит через фильтр (апертуру), 
дихроичное зеркало и фокусирующую систему 
(рис. 1). Отраженный луч, прежде чем он попа-
дет на детектор, должен пройти через еще одну 
апертуру. В итоге отраженный луч достигнет 
улавливающего детектора только при строго 
фиксированном расстоянии между системой 
микроскопа и поверхностью объекта. То есть 
такая конструкция позволяет просканировать 
исследуемую поверхность и получить матрицу 
профиля.

Экспериментальная часть 

Как отмечалось выше, синтетические тесты 
зачастую не могут полностью продемонстри-
ровать достоинства и недостатки различного 
оборудования. Поэтому для сравнения анализи-
ровались результаты применения новых систем 
при производстве экспертиз по реальным уголов-
ным делам, в которых не хватило возможностей 
традиционных оптических микроскопов для 
формирования категорических выводов.

Обстоятельства 1-го дела. Около 6 часов 
вечера 28 июля 2008 г. двое неизвестных на 
мотоцикле приехали на один из пляжей города 
Бат-Яма (Тель-Авивский округ) и один из них 
открыл стрельбу из пистолета по находившему-
ся там криминальному авторитету. В результате 
перестрелки была смертельно ранена репатри-
антка из стран бывшего СССР Маргарита Л., 
отдыхавшая на пляже с мужем и двумя детьми. 
Задержать убийц на месте преступления не 
удалось, но в течение часа после происшествия 
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были задержаны двое подозреваемых с полу-
автоматическим пистолетом Глок 17 калибра 
9 × 19 мм. Несмотря на то, что, по показаниям 
свидетелей, было произведено шесть выстрелов, 
найти стреляные гильзы на месте преступления 
(территория отдыха и песчаный пляж)  не уда-
лось. При вскрытии потерпевшей была извлечена 
пуля. Пистолет и пуля были направлены на экс-
пертизу в баллистическую лабораторию. 

Результаты экспертизы. Полученная на 
экспертизу пуля была идентифицирована как 
пуля калибра 9 × 19 мм, выстреленная из ору-
жия с полигональными нарезами ствола. Про-
филь полигональных нарезов соответствует 
профилю нарезов, используемых в пистолетах 
семейства Глок [6]. Кроме этого, на боковой 
поверхности пули обнаружены трассы, которые 
идентифицированы как следы ржавчины в кана-
ле ствола. При визуальном исследовании канала 
ствола были обнаружены области коррозии, 
которые могли оставить вышеописанные трассы 
(рис. 2). При сравнении пули, извлеченной во 
время вскрытия, с пулями, полученными во 
время тестового отстрела оружия в лаборатории, 
не удалось найти достаточного количества трасс 
для заключения о тождественности. К такому же 
выводу пришли и еще два эксперта лаборатории 
(в соответствии со стандартными процедурами 
работы при сравнении следов оружия на пулях и 
гильзах, независимо от результатов сравнения, 
как минимум еще один эксперт должен выпол-
нить исследование для обеспечения качества 
экспертизы [7]).

Рис. 2. Поверхность пули и внутренняя поверхность 
ствола

Рис. 3. Примеры трасс, исследуемых с применением 
электронного сканирующего микроскопа

В связи с тем, что единственный метод 
связать подозреваемых с преступлением – уста-
новление того факта, что пуля была выстрелена 
из оружия подозреваемых, было решено про-
вести экспертизу с использованием техники, 
обеспечивающей более качественное изобра-
жение. После согласования с лабораторией 
Федерального криминалистического управле-
ния Германии (BKA) два эксперта лаборатории 
провели сравнение с использованием сравни-
тельного сканирующего электронного микро-
скопа (рис. 3). Стоит отметить, что хотя этот 
микроскоп может обеспечивать очень большое 
увеличение ,  оптимальным  для  сравнения 
следов на пулях было увеличение до 100 крат 
(оптический сравнительный микроскоп Leica 
DMC обеспечивает увеличение до 80 крат). 
Но при этом глубина резкости и качество изо-
бражения позволили обнаружить совпадения 
трасс в местах, в которых при использовании 
оптического микроскопа не было обнаружено 
достаточной для сравнения информации.

По требованию защиты результаты экспер-
тизы, включая все рабочие листы, были переда-
ны для ознакомления эксперту защиты, который 
не смог найти оснований, чтобы опротестовать 
эти результаты. На основании результатов экс-
пертизы суд признал обвиняемых виновными 
в убийстве.

По окончанию экспертизы и с целью про-
верить возможности виртуального микроскопа, 
входящего в систему IBIS, пули из тела и те-
стового отстрела были отсканированы модулем 
BulletTRAX3D с использованием конфокально-
го микроскопа. По результатам сравнения было 
обнаружено несколько областей с трассами, 
пригодными для сравнения (рис. 4).

П. В. Гиверц и др. Сравнительный анализ микроскопов различных систем
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Обстоятельства 2-го дела. В полицию по-
ступило сообщение о незаконном применении 
огнестрельного оружия. На месте преступления 
бала обнаружена гильза калибра 22LR. У подо-
зреваемого в преступлении была изъята винтовка 
калибра 22LR. Оружие и гильза были направлены 
на экспертизу в баллистическую лабораторию. 

Результаты экспертизы. В процессе срав-
нения гильзы с места преступления с гильзами, 
полученными при отстреле оружия, не удалось 
установить тождественности – единственны-
ми следами, пригодными для сравнения, были 
трассы на боковой поверхности гильзы, об-
разованные в процессе извлечения гильзы из 
патронника. Эти трассы были расположены так, 
что одновременно можно было исследовать под 
микроскопом только одну из нескольких групп. 
При этом в каждой отдельно взятой группе было 
недостаточно трасс для установления тождества. 
Для решения данной проблемы боковые поверх-
ности гильзы c места преступления и тестовых 
гильз были отсканированы с использованием 
конфокального микроскопа, входящего в модуль 
BulletTRAX3D системы IBIS. Сканирование и 
последующее сравнение производилось в со-
ответствии с методиками, разработанными для 
проверки пуль, выстреленных из гладкостволь-
ного и (или) самодельного оружия. Благодаря 
функ циональной возможности сравнения вир-
туальных разверток поверхности гильз было 
сделано обоснованное заключение, что гильза, 
обнаруженная на месте преступления, была 
стреляна в оружии, изъятом у подозреваемого.

Обсуждение результатов 

По результатам использования проанали-
зируем достоинства и недостатки каждого рас-
сматриваемого микроскопа.

Оптический микроскоп. Основным недо-
статком оптических систем является небольшая 
глубина резкости, обратно пропорциональная 
увеличению. К достоинствам же этого типа 
оборудования можно отнести: хорошо извест-
ную, проверенную конструкцию; сравнитель-
но низкую цену; простоту обслуживания и 
ремонта; простоту использования и легкость 
в смене исследуемого объекта, не требующую 
спе циальных или дополнительных процедур.

Электронный сканирующий микроскоп. 
Электронные микроскопы обладают большим 
числом недостатков по сравнению с оптиче-
скими системами: очень высокая стоимость 
оборудования; высокая стоимость и сложность 
обслуживания и ремонта; длительная проце-
дура смены исследуемого объекта. При этом 
микроскоп обладает и явными достоинствами, 
такими как: великолепное качество изобра-
жения и резкость при любых увеличениях; 
разработанные системы точного перемещения 
объекта позволяют совмещать исследуемые 
следы с высокой точностью; фактически не-
ограниченное увеличение, многократно превы-
шающее необходимое для сравнения следов на 
пулях и гильзах.

Виртуальный  микроскоп. Как и остальные 
системы, виртуальный микроскоп обладает как 
достоинствами, так и недостатками. При этом 
некоторые его достоинства являются следстви-
ем недостатков.

К недостаткам виртуального микроскопа 
можно отнести (рассматривается на примере 
системы IBISTM): высокую стоимость оборудо-
вания; высокую стоимость и сложность обслу-
живания и ремонта (у виртуального микроскопа 
она ниже, чем у электронного, но все равно 
намного выше, чем у оптического); длительную 

Рис. 4. Примеры исследования полигональных пуль с применением 
виртуального микроскопа
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про цедуру сканирования исследуемого объекта, 
даже более длительную, чем у электронного 
микроскопа; сканируется сравнительно не-
большая часть поверхности пули при этом с не 
максимально желаемым разрешением.

С другой стороны, виртуальный микроскоп 
является одной из дополнительных функций 
автоматической баллистической системы. Сле-
довательно, в случае приобретения баллистиче-
ской системы виртуальный микроскоп получа-
ется бесплатным. Сканирование пуль является 
длительной процедурой, но эта процедура не 
требует участия эксперта-баллиста и может 
выполняться техническим персоналом и только 
один раз для каждого объекта. В этом случае в 
процессе сравнения экспертом смена объекта 
сравнения не будет занимать дополнительное 
время. Факт использования данных промеров 
профиля объекта позволяет применять различ-
ные инструменты, улучшающие визуализацию 
и облегчающие выделение сравниваемых при-
знаков.  Принцип работы виртуального микро-
скопа предоставляет возможность пересылать 
данные сканирования другим экспертам для 
консультации и вторичной экспертизы. При этом 
нет необходимости пересылать сами объекты 
исследования.

Выводы

На основании данной работы можно сделать 
вывод, что оптический микроскоп остается наи-
более используемым оборудованием и останется 
таким еще сравнительно длительное время. 

Электронный сравнительный микроскоп 
является наиболее мощным из существующих 
инструментов, но необходимость в его исполь-
зовании возникает исключительно редко – по 
опыту баллистической лаборатории кримина-
листического управления полиции Израиля, 

необходимость в использовании такого оборудо-
вания возникает раз в 10 лет при том, что в год 
выполняется порядка полутора тысяч экспертиз.

Виртуальный микроскоп обладает высоким 
потенциалом и со временем может занять свое 
место в баллистических лабораториях. Доста-
точно высока вероятность того, что он потеснит 
оптические микроскопы. Поэтому следует об-
ратить внимание на совершенствование  науч-
но-методического обеспечения по применению 
виртуальных микроскопов при идентификации 
оружия.
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Introduction. Due to technological improvement the question presents itself – is not it time firearms examiners changed optical microscopes 
to something more modern, and what this could be. Theoretical analisis. The article reviews three different kinds of microscopes (Optical, 
Electron Scanning and Confocal/Virtual) which can be used, their design and principles of work. Experimental investigation. To stu dy the 
potential of equipment and for the interdetermination of it the authors used these equipment for real life case examinations. Discussion of 

results. The results of using three different kinds of comparison microscopes for real life case examinations were analyzed with the purpose 
to compare their potential, advantages and disadvantages. Conclusions. The article shows the advisability of using optical microscopes in 
most cases and the necessity of improvement of virtual microscopes which can get its place in the work of firearms examiner.
Key words: comparison microscope, electron scanning microscope (SEM), confocal microscope, virtual microscope.
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Введение. Проведение идентификационных исследований 
ручного огнестрельного оружия по стреляным гильзам и вы-
стреленным пулям является наиболее сложным видом судеб-
но-баллистических экспертиз. Бликующие цилиндрические 
поверхности и вогнутые поверхности следа бойка на капсюле 
гильзы достаточно сложны для оптического микроскопическо-
го исследования. Также в судебной баллистике актуальной 
является проблема получения копий следов для хранения и 
рассылки по экспертным подразделениям. Эксперимен-

тальная часть. В судебной трасологии уже относительно 
давно известны силиконовые соединения, с помощью которых 
можно получать объемные слепки с очень высоким разреше-
нием.  В работе представлены экспериментальные результаты 
по получению объемных слепков с участков поверхности стре-
ляных гильз и выстреленных пуль, на которых имеются следы 
от используемого огнестрельного оружия. Обсуждение ре-

зультатов. Показана возможность проведения идентифика-
ционных исследований с применением полученных слепков. 
Ключевые слова: судебная баллистика, идентификация ог-
нестрельного оружия, силиконовый компаунд.

Введение

Идентификационные исследования по стре-
ляным гильзам и выстреленным пулям являются 
наиболее сложными видами судебно-баллисти-
ческих экспертиз. Бликующие цилиндрические 
поверхности и вогнутые поверхности следа 
бойка на капсюле гильзы достаточно сложны для 
оптического микроскопического исследования 
[1]. Также в судебной баллистике актуальной 
является проблема получения копий следов для 
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хранения и рассылки по экспертным подраз-
делениям. В работе обсуждаются результаты 
экспериментального исследования возможности 
получения объемных слепков со следонесущих 
поверхностей стреляных гильз и выстреленных 
пуль и использования их для идентификации 
огнестрельного оружия.

Экспериментальная часть

При получении слепков использовался спе-
циальный материал «Микросил», представля-
ющий собой  двухкомпонентный силиконовый 
компаунд, предназначенный для изъятия следов 
с различных поверхностей, в том числе и шеро-
ховатых (рис. 1).

Рис. 1.  Двухкомпонентный силиконовый компаунд «Mikrosil»

Рис. 2. Силиконовые копии, снятые со дна гильз, стреляных в одном 
экземпляре пистолета Макарова

Рис. 3. Увеличенные изображения копий следов бойка гильзы № 1 (а) и 
гильзы № 2 (б), стреляных в одном экземпляре пистолета Макарова

Перед применением входящие в комплект 
паста и отвердитель смешивались в пропорции 
10:1. Полученная смесь наносилась тонким 
слоем на дно стреляных гильз. После сушки 
нанесенного компаунда при комнат ной тем-
пературе в течение 30 минут полученные слеп-

ки отделялись от поверхности гильз (рис. 2).
Сопоставление признаков оружия, ото-

бразившихся в следах, перекопированных на 
силиконовые реплики, проводилось по фото-
изображениям, полученным с помощью микро-
скопа МСП-1 (рис. 3).

а б
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Для получения объемных слепков следовос-
принимающей поверхности пуль силиконовая 
смесь наносилась тонким слоем на  ведущую 
поверхность выстреленных пуль. Снятые с пуль 
«застывшие» слепки помещались под тонкое 
плоское предметное стекло и следы фотогра-
фировались с помощью микроскопа МСП-1 
(рис. 5, а, б).

Совмещение трасс в копиях динамических 
следов с поверхности пуль, выстреленных 
из одного экземпляра пистолета ПМ, про-
водилось в редакторе ADOBE PHOTOSHOP 
путем наложения полупрозрачных слоев фо-
тоизображений скопированных следов, по-
лученных с помощью микроскопа МСП-1 
(рис. 5, в). 

Рис. 5. Увеличенное изображение копий первичных следов на пулях № 1 (а) и № 2 (б); наложение 
изображений первичных следов в следах канала ствола, полученных копированием с двух выстре-

ленных пуль (в)

Видно хорошее совпадение индивидуали-
зирующих признаков. Для сравнения на рис. 4 

показаны изображения следов бойка непосред-
ственно на гильзах.

а б
Рис. 4. Увеличенные изображения следов бойка на гильзах № 1 (а) и № 2 (б), стреляных 

в одном экземпляре пистолета Макарова

а б в



199Право

Необходимо отметить, что если срок годно-
сти компаунда не закончился (12 месяцев со дня 
вскрытия упаковки), то достаточно жидкая смесь 
затекает  практически в любые щели самотеком, 
без создания дополнительного давления, что 
делает применение «Микросила» чрезвычайно 
простым и удобным. Полученные копии хранятся 
без какого-либо изменения сколь угодно долго. 

Обсуждение результатов

Следует отметить несколько важных, на наш 
взгляд, особенностей,  которые позволяют при-
знать данный способ получения копий следов для 
идентификационных исследований достаточно 
перспективным:

– следы бойка становятся «выпуклыми», 
что облегчает подбор освещения, а также делает 
фотоизображение менее зависимым от способа 
освещения;

– объемные следы  на боковых поверхно-
стях пуль можно «развернуть» в плоскость, что 
позволяет избавиться от бликов при освещении, 
неизбежных для отражающей цилиндрической 
поверхности;

– разрешение, получаемое при копировании 
с помощью компаунда «Микросил», настолько 
велико, что делает копию практически неотли-
чимой от оригинала.
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Introduction. Conducting research on identification of handguns  Shoot the bullets and shells to the most complex types of forensic 
ballistic examinations. Glare surface and cylindrical concave surface trace of the striker on the primer sleeve difficult enough for opti-
cal microscopic examination. Also relevant is the forensic ballistics problem of obtaining copies of tracks for storing and mailing expert 
divisions. Experiments al part (procedure). In forensic trasology already relatively long known silicone compounds , with which you 
can get volume casts a very high resolution. The paper presents experimental results on the preparation of  bulk casts of portions of the 
surface of spent cartridges and the shot bullets on which there are traces of used firearms. Discussion of results. The possibility of 
identification studies using casts obtained.
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Введение. Идентификация огнестрельного оружия по следам 
на выстреленных пулях является одной из наиболее сложных 
задач судебно-баллистической экспертизы. Это вызвано тем, 
что индивидуальные признаки оружия, отображающиеся в сле-
дах на выстреленных пулях, обладают высокой степенью вари-
ативности. Применяемые в настоящее время способы автома-
тической идентификации огнестрельного оружия оказываются 
малоэффективными при анализе следов электронных пулетек, 
содержащих десятки тысяч однотипных объектов. Методы. В 
работе предлагается алгоритм автоматической оценки схоже-
сти вторичных следов на выстреленных пулях, основанный на 
предварительной обработке изображений, их бинаризации и 
применении корреляционных методов. Для оценки идентифика-
ционной значимости следов используется автокорреляционная 
функция, а степень совпадения следов определяется по макси-
муму функции взаимной корреляции. Разработанный алгоритм 
фактически моделирует операции, которые умозрительно про-
водит эксперт при сравнении следов. Например, при сравнении 
следов методом совмещения трассы представляются в виде 
светлых полос относительно более темного фона независи-
мо от яркости самого изображения. Экспериментальная 

часть. Работоспособность предлагаемого алгоритма про-
тестирована на наборах пуль, выстреленных из 16 различных 
экземпляров оружия. Показана эффективность предложенного 
метода как при анализе парных следов, так и различающихся 
следов. Обсуждение результатов. Оценка идентификаци-
онной значимости следов и определение максимума функции 
взаимной корреляции цифровых изображений, представленных 
в бинарном виде, позволяет более корректно формировать 
приоритетный список по степени схожести сравниваемых изо-
бражений. В конечном счете это позволяет повысить эффектив-
ность проведения проверок по электронной пулетеке.
Ключевые слова: следы на пулях, идентификация, сравнение 
признаков, индивидуальные признаки, автоматические балли-
стические идентификационные системы.

Введение

Возможность успешной идентификации 
оружия во многом обусловлена наличием мик-
ро неоднородностей на рабочих поверхностях 
следообразующих деталей (канал ствола и др.), 

которые обеспечивают формирование на вы-
стреленных пулях наборов трасс, индивидуали-
зирующих конкретный экземпляр оружия. Со-
временные баллистические системы позволяют 
оценить степень совпадения следов с помощью 
функции взаимной корреляции (ФВК), которая 
рассчитывается по исследуемым изображени-
ям, представленным в градациях серого цвета. 
Критерием совпадения анализируемых следов 
считается наличие четко выраженного макси-
мума ФВК вблизи нулевого сдвига. Однако в 
данном случае выраженность максимума зависит 
не только от количества совпадающих трасс, но 
и от их яркости и от средней яркости фона ана-
лизируемых изображений. 

Кроме этого, в баллистических системах 
не предусмотрено исключение из цифровых 
изображений различных артефактов (потерто-
стей, следов окисления и т.д.), которые могут 
присутствовать в сравниваемых следах. Все это 
снижает корректность формирования приоритет-
ного списка, а в отдельных случаях может при-
вести к пропуску парных следов (оставленных 
тем же экземпляром оружия, что и исследуемый 
след). 

Методы

В работе рассматривается алгоритм оценки 
схожести вторичных следов на выстреленных 
пулях, включающий в себя: предварительную 
обработку изображений следов на основе при-
менения фильтров, устраняющих мелкие вкрап-
ления и артефакты, а также выравнивающих 
яркость изображений; предварительный анализ 
информационной значимости следов с помощью 
функции автокорреляции; анализ степени совпа-
дения трасс на пулях на основе расчета функции 
взаимной корреляции изображений. 

©   Федоренко В. А., Сидак Е. В., 2014 
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На первом этапе производится поворот трасс 
вторичного следа до строго вертикального по-
ложения с целью уменьшения ступенчатости и 
прерывистости тонких трасс, а также обеспече-
ния одного угла их наклона. Здесь же оператор в 
ручном режиме выделяет области изображений 
с повреждениями и потертостями, а программа 
«заливает» их цветом фона. 

Последующие этапы выполняются автома-
тически. На втором этапе проводится выравни-
вание освещения изображения и сглаживание 
пространственных шумов. С целью устранения 
влияния яркости фона на максимум функции 
взаимной корреляции исходные изображения 
бинаризуются – цвет всех трасс преобразуется 
в белый, цвет фона – в черный. 

Следующим этапом алгоритма является 
оценка степени совпадения следов по бинарным 
изображениям с помощью ФВК [1]. Ниже каж-
дый этап предлагаемого алгоритма описывается 
более детально.

Первый этап состоит в повороте трасс вторич-
ного следа и исключении из дальнейшего анализа 
поврежденных участков изображений. Вторичный 
след, образованный полем нареза, представляет 
собой набор трасс, расположенных под неко-
торым углом к продольной оси пули (рис. 1, а). 
Изображения поворачиваются таким образом, 
чтобы трассы располагались строго вертикаль-
но (рис. 1, б). Далее из изображений удаляются 
крупные яркие артефакты и потертости, которые 

могут возникать, например, за счет соударения 
пули с жесткой преградой или из-за окисления 
ее поверхности. Оператор при сканировании 
объектов помечает границы участков с дефектами, 
а программа, реализующая предлагаемый алго-
ритм, автоматически заменяет выделенную об-
ласть цветом фона на данном участке изображения.

Второй этап предлагаемого алгоритма со-
стоит из трех частей: выравнивания освещения 
изображений; сглаживания изображений и уда-
ления шумов; бинаризации изображений и фор-
мирования штрих-кода. Выравнивание яркости 
изображений проводится с помощью фильтра 
«Размыкание» [2]. Данное морфологическое 
преобразование используется для компенса-
ции перепадов фоновой яркости изображений 
в градациях серого цвета. Изображение после 
данного преобразования становится светлее и 
слегка размытым. На рис. 1, в показан результат 
применения фильтра «Размыкание» для изобра-
жения, представленного на рис. 1, б. Эффектив-
ность данного преобразования определяется 
используемой маской (матрицей), размерность 
и вид которой подбирались таким образом, что-
бы изображение в результате преобразования 
имело равномерное освещение, а светлые трас-
сы-признаки оставались четко выраженными 
относительно фона. В результате проведенных 
исследований был подобран оптимальный вид 
маски – матрица размером 5×5, все элементы 
которой равны единице.

Рис. 1. Изображение вторичного следа после применения фильтров: а – исходное изображение; 
б – исходное изображение, повернутое на угол наклона трасс; в – изображение после применения 
фильтра «Размыкание»; г – изображение после применения фильтра «Эрозия»; д – исходное изо-

бражение в бинарном виде; е – бинарное изображение в виде штрих-кода
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Второй частью этапа является сглаживание 
изображения и удаление шумов с помощью 
фильтра «Эрозия». В результате данного пре-
образования нежелательные мелкие вкрапления 
и шумы размывались, а более крупные участки 
изображения каким-либо значимым изменени-
ям не подвергались. Структурообразующий 
элемент данного преобразования подбирался 
таким образом, чтобы в результате на изображе-
нии были удалены мелкие яркие вкрапления, но 
сохранены трассы. Расчеты показали, что такой 
маской может быть вектор-столбец размером 
не менее пяти элементов, состоящий из еди-
ниц. В результате применения преобразования 
«Эрозия» все элементы исходного изображения 
размером меньше маски оказывались затемнен-
ными цветом фона (рис. 1, г). 

Следующей частью второго этапа пред-
лагаемого алгоритма является бинаризация 
изображения и представление следа в виде 
штрих-кода. На рис. 2 представлена гистограм-
ма типичного цифрового изображения следа 
на пуле. Видно, что гистограмма содержит в 
основном серые оттенки и фактически отсут-
ствуют белые и черные пиксели. В результате 
абсолютный максимум функции взаимной 
корреляции, посчитанной по парным следам, 
не будет значительно превышать локальные 
максимумы, что осложняет формирование 
корректного приоритетного списка. Одним 
из путей усиления выраженности максимума 
ФВК является бинаризация изображений. В 
работе предлагается проводить бинаризацию 
предварительно обработанных изображений по 
глобальному порогу. Дополнительные исследо-
вания показали, что наиболее эффективным для 
выделения трасс оказывается выбор порога по 
медиане гистограммы яркостей изображения. 
Для пороговой бинаризации используется 
значение медианы, нормированное на коли-
чество оттенков серого цвета (256 в 8-битном 
коде).

Рис. 2. Типичная гистограмма изображения вторичного 
следа на пуле, по оси абсцисс – нормированное значение 
яркости пикселей, по оси ординат – оценка плотности 

вероятности значения яркости пикселей

Например, медиана гистограммы изобра-
жения, показанного на рис. 1, б, с точностью до 
сотых равна 0,27. Результат применения бинари-
зации с указанным порогом показан на рис. 1, д. 
Видно, что на изображении оказались выделен-
ными участки большинства трасс-признаков. 
Для улучшения восприятия белые области впо-
следствии методами морфологической обработки 
«вытягивались» до ширины исходного изобра-
жения (рис. 1, е), в результате чего изображение 
приобрело вид «штрих-кода». 

Третьим этапом предлагаемого алгоритма 
является анализ тождественности «штрих-кодов» 
с предварительной оценкой их информационной 
значимости. Из общих соображений понятно, что 
след, представляющий собой последовательность 
часто идущих трасс с близким периодом, не обла-
дает высокой идентификационной значимостью в 
соответствии с теорией судебной идентификации 
и его необходимо исключить из дальнейшего 
анализа. Следы с малым количеством трасс так-
же не обладают высокой идентификационной 
значимостью. Для оценки идентификационной 
«уникальности» следа предлагается использо-
вать автокорреляционную функцию, которая 
характеризует меру статистической зависимости 
значений пикселей, сдвинутых относительно 
друг друга на интервал времени  :

xxxx
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где x – значения яркости пикселей одной вы-
деленной строки матрицы анализируемого 
изображения, x – среднее значение x, Cxx – ав-
токорреляционная функция ряда x, N – длина 
строки,  – сдвиг.

Функция Сxx , рассчитанная по изображе-
нию следа, представляющего собой уникальную 
последовательность трасс, по внешнему виду 
будет близка к δ-функции (функции Дирака). 
На рис. 3, а показан пример такого следа и соот-
ветствующей ему функции Сxx. Для сравнения на 
рис. 3, б показана автокорреляционная функция 
Сxx, рассчитанная по изображению малоинфор-
мативного следа, представляющего собой набор 
трасс с примерно одним периодом. Автокор ре-
ляционная функция такого следа, как видно из 
рисунка, качественно отличается от δ-функции.

Для автоматического анализа идентифика-
ционной значимости изображений следов не-
обходимо ввести количественный критерий. В 
работе предлагается в качестве такого критерия 
использовать q – среднее значение модуля функ-
ции Сxx при сдвигах отличных от нуля:
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Рис. 3. Автокорреляционные функции: а – идентификационно значимый след и его автокорреляционная 
функция; б – малоинформативный след и его автокорреляционная функция

а б

Если значение q не превышает 0,3 (т.е. сред-
нее значение (q) в три раза меньше максимума 
нормированной автокорреляционной функции), 
анализируемый след предлагается считать при-
годным для идентификации.

Тождественность следов определяется по 
положению и значению глобального максимума 
взаимной корреляционной функции, рассчи-
танной по бинарным изображениям. Функция 
взаимной корреляции имеет стандартный для 
дискретных сигналов вид: 

yyxx
N

C i

N

i
ixy

1

0

1
,     (3)

здесь x, y – значения пикселей одной строки 
матрицы первого и второго изображения соот-
ветственно, N – длина строки (минимальная для 
анализируемых следов ширина изображения), 

Рис. 4. Функция взаимной корреляции для парных следов: а – вторичные следы, образованные одним полем 
нареза; б – взаимная корреляционная функция, посчитанная по бинарным изображениям представленных 

следов

  – сдвиг, x – среднее значение x, y  – среднее 
значение y. Следует отметить, диапазон сдвига
можно брать равным 0,1N, поскольку совпадения 
при больших сдвигах следов относительно друг 
друга не имеют физического смысла, что об-
условлено механизмом образования вторичных 
следов при движении пули по нарезам канала 
ствола. На рис. 4, б показан график функции 
взаимной корреляции, посчитанной по бинарным 
изображениям «парных» следов, приведенных на 
рис. 4, а. Исходные изображения были получены 
с помощью баллистической идентификационной 
системы «POISC».

Четко выраженный максимум вблизи нуле-
вого сдвига свидетельствует о высокой степени 
схожести анализируемых следов. Аналогичные 
значения ФВК были получены для абсолютного 
большинства других «парных» следов. 

а б

Экспериментальная часть

Работоспособность предлагаемого алгорит-
ма была протестирована на наборах пуль, выстре-
ленных из 16 различных экземпляров оружия. 
Цифровые изображения следов были получены 
с помощью стандартной автоматизированной 
баллистической идентификационной системы 

«POISC». В базе данных имелось 70 цифровых 
изображений «парных» следов, обладающих 
идентификационной значимостью. В результате 
применения предложенного алгоритма был полу-
чен положительный вывод о тождестве для 31 
пары из 35 совпадающих и отрицательный вывод 
для всех несовпадающих следов. 

В. А. Федоренко, Е. В. Сидак. Обработка цифровых изображений следов на пулях
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Анализ «парных» следов, по которым не 
был сформулирован вывод о тождестве, показал, 
что они обладают высокой вариативностью и 
достаточно сильно отличаются друг от друга, 
хотя при этом каждый из них имеет уникаль-
ный набор трасс. Данный результат поднимает 
вопрос о необходимости учета периодической 
устойчивости трасс, под которой понимается 
периодическое появление комплексов совпа-
дающих трасс на разных пулях, выстреленных 
из одного экземпляра оружия. Например, на 

рис. 5 представлены следы, сформированные од-
ним и тем же участком дна нареза на выстрелен-
ных пулях. Видно, что на пулях, выстреленных 
по счету № 1, № 3, № 4 и № 7, трассы в следах 
выражены намного сильнее и они более много-
численны, чем на пулях, выстреленных из этого 
же экземпляра оружия по счету № 2, № 6, № 9 и 
№ 11. В результате степень совпадения трасс на 
пулях первой группы (рис. 5, а) с трассами, пред-
ставленными в следах на пулях второй группы 
(рис. 5, б), не будет высокой. 

Рис. 5. Совмещения трасс в следах одного и того же нареза на пулях, выстреленных из одного экземпляра оружия, 
по счету: а – № 1 и № 3, № 4 и № 7; б – № 2 и № 6, № 9 и № 11

а б

Обсуждение результатов

Эффективность разработанного алгорит-
ма продемонстрирована на массиве из 70 
пригодных к идентификации изображений, 
полученных путем сканирования 32 пуль, вы-
стреленных из 16 экземпляров оружия. Пред-
ложенный алгоритм позволяет исключить из 
окончательных расчетов следы с малой иденти-
фикационной значимостью. Расчеты показали 
эффективность работы данного алгоритма и его 
перспективность для применения в автоматизи-
рованных баллистических идентификационных 
сис темах.

Однако следует отметить, что остался не-
решенным вопрос учета вариативности следов. 
Так, анализ уникальности каждого следа, на-
пример по виду автокорреляционной функции, 

является необходимым условием для обеспече-
ния идентификации оружия в автоматическом 
режиме, но недостаточным. Проблема заклю-
чается в вариативности отображения одних и 
тех же трасс на разных пулях, выстреленных из 
одного экземпляра оружия. Например, уникаль-
ный набор трасс одного парного следа может 
частично не совпадать с уникальным набором 
трасс парного ему следа на другой пуле. Таким 
образом, при наличии в пулетеке нескольких 
(более двух) пуль, выстреленных из одного ка-
нала ствола, следует учитывать повторяемость 
(устойчивость) одних и тех же трасс в парных 
следах. Однако эта проблема выходит за рамки 
данной работы и требует проведения достаточ-
но серьезных и трудоемких дополнительных 
экспериментальных исследований.
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Выводы

Алгоритм хорошо зарекомендовал себя 
при автоматической обработке изображений 
вторичных следов на пулях, что делает его пер-
спективным инструментом для анализа больших 
массивов данных. 

Исходные изображения следует бинаризо-
вать для устранения влияния яркости фона на 
результат оценки схожести следов путем расчета 
функции взаимной корреляции.

Необходимым и достаточным условием 
обеспечения процесса идентификации оружия в 

автоматическом режиме является близость АКФ 
сравниваемых следов к дельта-функции, а также 
учет устойчивости трасс в следах.

Список литературы:

1. Бокс Дж., Дженкинс Г. Анализ временных рядов. 
Прогноз и управление. М. : Мир, 1974. 198 c.

2. Гансалес Р., Вудс Р. Мир цифровой обработки. 
Цифровая обработка изображений / пер. с англ. 
под ред. П. А. Чочиа. М. : Техносфера, 2005. 
1072 с. 

Processing of Digital Images of Traces on Bullets for Automatic Identification of Firearms
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Introduction. Identification of firearms by traces on the shot bullets is one of the most difficult tasks in the forensic ballistic examina-
tion. This is because the individual characteristics of weapons that appear on shot bullets have a high degree of variability. The currently 
used methods of automatic identification of firearms are ineffective when analysis is carried out on electronic bullet repository which 
includes tens of thousands of similar objects. Methods. In this paper we present the algorithm of automatic assessment of similarity 
of the secondary traces on shot bullets. The algorithm is based on the preliminary image processing, their binarization and application 
of correlation methods. For the evaluation of the identification significance of traces we use autocorrelation function, and the degree 
of coincidence of traces is determined by the maximum of the cross- correlation function. The developed algorithm actually simulates 
the operations, which expert performs during comparing of traces. For example, expert visualizes a striae as a light bands on the dark 
background, regardless of the brightness of the image itself. Experimental part. The efficiency of the proposed algorithm is tested on 
a set of bullets, shot from 11 different weapons. Efficiency of the proposed method has been shown, both in the analysis of paired and 
distinct traces. Discussion of the results. Assessment of the identification significance of traces and determination of the maximum 
of the cross – correlation function of digital images presented in a binary form, allows more correctly form the priority list according 
to the degree of similarity of the images which will be compared. Ultimately, this improves the efficiency of inspections by electronic 
bullet repository.
Key words: marks left on bullets, identification, comparison of attributes, an individual attributes, automated ballistic identification 
systems.
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СЛЕДЫ НА ПУЛЯХ И ГИЛЬЗАХ ПРИ ОТСТРЕЛЕ 

НЕШТАТНЫХ ПАТРОНОВ ИЗ ПИСТОЛЕТА «МАУЗЕР К 96» 

ОБРАЗЦА 1896 г. КАЛИБРА 7,63 мм И ПИСТОЛЕТА «БРАУНИНГ» 

ОБРАЗЦА 1900 г. КАЛИБРА 7,65 мм

Л. Ю. Воронков
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кафедра криминалистического обеспечения расследования преступлений,
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Введение. В практике расследования преступлений с при-
менением огнестрельного оружия встречаются случаи ис-
пользования преступниками патронов, не предназначенных 
для данной модели оружия. Как правило, это происходит 
из-за отсутствия штатных патронов. Применяя данные патро-
ны, преступники прибегают к различным ухищрениям, чтобы 
приспособить их для стрельбы из конкретной модели оружия. 
Экспериментальная часть. В статье приведены данные 
экспериментальных исследований по следам на пулях и гиль-
зах нештатных патронов при отстреле их из пистолета «Мау-
зер К 96» образца 1896 г. калибра 7,63 мм и пистолета «Бра-
унинг» образца 1900 г. калибра 7,65 мм. Выявленные следы 
сравниваются со следами на пулях и гильзах штатных патро-
нов. Устанавливаются специфические следы огнестрельного 
оружия на выстреленных пулях и стреляных гильзах, указыва-
ющих на использование нештатных патронов. Обсуждение 

результатов. Рассматривается возможность использования 
полученных в работе результатов при осмотре места проис-
шествия и производстве судебно-баллистических экспертиз. 
Выводы. Определены следы на пулях и гильзах, позволяю-
щие определять модель использованного оружия. Решается 
вопрос о возможности идентификации огнестрельного оружия 
по выстреленным пулям и стреляным гильзам при использо-
вании нештатных патронов.
Ключевые слова: нештатный патрон, следы огнестрельно-
го оружия на пулях и гильзах, идентификация огнестрельного 
оружия.

Введение

В практике расследования преступлений 
с применением огнестрельного оружия встре-
чаются случаи использования преступниками 
патронов, не предназначенных для данной 
модели оружия. Как правило, это происходит 
из-за отсутствия штатных патронов. Применяя 
данные патроны, преступники прибегают к 
различным ухищрениям, чтобы приспособить 
их для стрельбы из конкретной модели оружия.

Использование нештатных патронов вы-
зывает трудности при производстве балли-
стической экспертизы, так как несовпадение 
размерных характеристик патронов, калибра, 
переделки, которым подвергаются патроны, 
сильно влияют на процесс следообразования 
на гильзах.

Экспериментальная часть 

В работе произведено исследование образо-
вания следов на пулях и гильзах нештатных па-
тронов, которые можно использовать в пистолете 
«Маузер К 96» образца 1896 г. калибра 7,63 мм 
и пистолета «Браунинг» образца 1900 г. калибра 
7,65 мм без существенного приспосабливания 
патронов под размеры патронника оружия.

На первом этапе исследования произво-
дилась стрельба штатными патронами с целью 
выявления следов, которые могут остаться на пу-
лях и гильзах, специально предназначенных для 
этого оружия. Стрельба велась через установку 
«Скорость РС-4» в кевларовый пулеулавлива-
тель, было произведено пять выстрелов каждым 
видом штатного патрона.

При стрельбе из пистолета «Маузер К 96» 
образца 1896 г. патронами 7,63х25 мм Маузер на 
гильзе образовались следы, которые соответству-
ют следам, описанным в справочной литературе. 
На пуле полностью отобразились следы от всех 
четырех полей нарезов. По этим следам можно 
определить расстояние между полями, а также 
угол наклона и ширину полей нарезов.

При стрельбе из пистолета «Браунинг» об-
разца 1900 г. патронами 7,65х17 мм Браунинг на 
гильзе образовались следы, которые соответству-
ют следам, описанным в справочной литературе. 
На пуле полностью отобразились следы от всех 
шести полей нарезов. По этим следам также 
можно определить расстояние между полями, 
угол наклона и ширину полей нарезов.

На втором этапе исследования, при стрельбе 
нештатными патронами, заряжание произво-
дилось вручную непосредственно в патронник 
оружия. Было произведено пять выстрелов каж-
дым видом нештатного патрона. 

В качестве нештатного боеприпаса ис-
пользовался патрон МПЦ калибра 5,45 мм к 
пистолету ПСМ, который короче и меньше по 
диаметру патронов «Маузер» калибра 7,63 мм и 
«Браунинг» калибра 7,65 мм. При стрельбе па-
трон МПЦ свободно располагался в патроннике 
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оружия, поэтому он обматывался скотчем. Этим 
можно объяснить отсутствие на гильзах следов от 
зацепа выбрасывателя на передней части фланца 
и кольцевой проточке гильзы. 

При стрельбе из пистолета «Маузер К 96» 
эжекции гильзы не произошло (гильза извле-
калась вручную шомполом), поэтому след от-
ражателя не отобразился, капсюль был выбит из 
капсюльного гнезда. Из-за меньшего диаметра 
корпуса гильзы по отношению к патроннику 
произошло раздутие ската и образовались про-
дольные разрывы дульца гильзы (рис. 1).

Рис. 1. Продольные разрывы дульца гильзы патрона МПЦ 
калибра 5,45 мм к пистолету ПСМ после выстрела из 

пистолета «Маузер К 96» образца 1896 г.

На головной части всех пуль после выстре-
ла из пистолета «Маузер К 96» образца 1896 г. 
отобразились фрагменты следов нарезов канала 
ствола, а на ребре дна всех пуль произошла 
деформация в виде вмятины овальной формы, 
что объясняется значительным несоответствием 
калибров пуль и канала ствола, поэтому пуля не 
врезалась в нарезы, а двигалась хаотично по кана-
лу ствола. При измерении энергии пули удельная 
кинетическая энергия была больше 80 Дж/см2.

При стрельбе патронами МПЦ калибра
5,45 мм из пистолета «Браунинг» образца 1900 г. 
эжекция гильзы происходила не всегда (иногда 
гильза извлекалась вручную шомполом), по-
этому след отражателя на некоторых гильзах не 
отобразился. 

На гильзе патрона МПЦ калибра 5,45 мм 
образовались следующие следы:

1) на капсюле гильзы отобразился след от 
бойка округлой формы диаметром 2 мм. На всех 
гильзах имелось вздутие металла капсюля вокруг 
следа бойка;

2) след зацепа выбрасывателя на краю 
фланца гильзы – статический дуговой формы 
размерами 2×1 мм;

3) след отражателя на краю фланца гильзы 
имеет дуговую форму размером 2×1 мм;

4) на всех гильзах наблюдались раздутие 
ската и продольные разрывы дульца гильзы.

По следам на стреляных гильзах возможна 
идентификация оружия.

На всех пулях исследуемого нештатного па-
трона МПЦ калибра 5,45 мм к пистолету ПСМ, 
выстреленных из пистолета «Браунинг» образца 

1900 г., были выявлены фрагменты следов от по-
лей нарезов канала ствола, причем на пулях они 
располагались хаотично. На ребре дна всех пуль 
имеется деформация в виде вмятины овальной 
формы. При измерении энергии пули удельная 
кинетическая энергия была около 60 Дж/см2.

При стрельбе патронами к пистолету «Брау-
нинг» калибра 6,35 мм заряжание производилось 
вручную непосредственно в патронник оружия. 
Патроны Браунинг калибра 6,35 мм короче и мень-
ше по диаметру патронов Маузер калибра 7,63 и 
Браунинг калибра 7,65 мм. При стрельбе патрон 
свободно располагался в патроннике нештатного 
оружия, поэтому, чтобы патроны удерживались, 
они обматывались скотчем. Стрельба произво-
дилась патронами, обмотанными скотчем. Этим 
можно объяснить отсутствие на некоторых гиль-
зах следов от зацепа выбрасывателя на кольцевой 
проточке гильзы. После выстрела эжекции гильзы 
не происходило (гильзы извлекались вручную 
шомполом), поэтому след отражателя при произ-
водстве этого эксперимента не отобразился. 

При стрельбе из пистолета «Маузер К 96» 
образца 1896 г. на гильзе патрона Браунинг ка-
либра 6,35 мм отобразились следующие следы:

1) на капсюле гильзы отобразились следы от 
бойка округлой формы диаметром 1,8 мм;

2) на гильзах наблюдались вздутие и раз-
рыв корпуса, это объясняется тем, что диаметр 
патронника несколько больше диаметра гильзы. 

По следам на стреляных гильзах возможна 
идентификация оружия.

Дно пуль приобрело форму эллипса. Е. Н. Ти-
хонов объяснял такую деформацию двукратным 
контактом пули с каналом ствола в результате ее 
как бы зигзагообразного движения по каналу [1]. 
Следы полей нарезов на пуле отобразились фраг-
ментарно. При измерении энергии пули удельная 
кинетическая энергия была порядка 70 Дж/см2.

При стрельбе патронами Браунинг калибра 
6,35 мм из пистолета «Браунинг» образца 1900 г. 
на гильзе образовались следующие следы:

1) след бойка на капсюле гильзы округлой 
формы диаметром 2 мм;

2) след зацепа выбрасывателя дуговой фор-
мы размерами 1×2 мм на краю фланца гильзы;

3) на передней части всех гильз наблюдалось 
вздутие металла.

По следам на стреляных гильзах можно 
идентифицировать оружие.

На всех пулях были видны фрагменты следов 
от полей нарезов канала ствола. Причем следы на-
блюдались не только на ведущей, но и на головной 
части пули. Дно пули приобрело форму эллипса, 
как и при выстреле из пистолета «Маузер К 96» 
(рис. 2). При измерении энергии пули удельная 
кинетическая энергия была около 80 Дж/см2.
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Для стрельбы из пистолета «Маузер К 96» 
еще использовали спортивные пистолетные па-
троны калибра 7,62 мм, штатные к спортивному 
револьверу ТОЗ 49, и пистолетные патроны ка-
либра 7,62 мм, штатные к пистолету ТТ. 

При стрельбе спортивными пистолетными 
патронами калибра 7,62 мм, штатными к ТОЗ 
49, патроны заряжались вручную.

На гильзах отобразились следующие следы:
1) след бойка на капсюле гильзы округлой 

формы диаметром 1,8 мм;
2) след от выступа отражателя на фланце 

гильзы, который отобразился в виде вмятины 
по форме, близкой к прямоугольной, размером 
2х0,5 мм (рис. 3), схож со следом отражателя на 
гильзе штатного патрона; 

Рис. 2. Эллипсовидная деформация 
дна пули патрона Браунинг калибра 
6,35 мм после выстрела из пистолета 

«Браунинг» образца 1900 г.

Рис. 3. Увеличенное изображение 
следа выступа отражателя на фланце 
гильзы спортивного пистолетного 
патрона калибра 7,62 мм, штатного к 
ТОЗ 49, после выстрела из пистолета 

«Маузер К 96» образца 1896 г.

3) след зацепа выбрасывателя на краю 
фланца гильзы имеет дуговую форму размерами 
3×2 мм, схож со следом зацепа выбрасывателя 
на гильзе штатного патрона; 

4) цилиндрический корпус гильзы приоб-
ретал форму патронника, а вся гильза – буты-
лочную форму (рис. 4).

По следам на стреляных гильзах можно 
идентифицировать оружие.

Несмотря на деформацию свинцовых пуль, 
на них отразились все следы от полей нарезов 
канала ствола и по ним возможна идентификация 
оружия. При измерении энергии пули удельная 
кинетическая энергия была больше 180 Дж/см2.

Пистолетные патроны калибра 7,62 мм, 
штатные к пистолету ТТ, были разработаны на 
базе патрона 7,63×25 мм Маузер, поэтому дан-
ные патроны являются заменителями. Стрельба 
пистолетными патронами калибра 7,62 мм, 
штатными к пистолету ТТ, из пистолета «Маузер 
К 96» велась из магазина. Следы, образовавшиеся 
на пулях и гильзах, были схожи со следами на 
пулях и гильзах штатных патронов.

На гильзах отобразились следующие следы:
1) на капсюле гильзы след бойка округлой 

формы диаметром 1,8 мм;
2) след выступа отражателя на фланце гиль-

зы. След отобразился в виде вмятины прямо-
угольной формы размером 2,1×0,4 мм;

3) след зацепа выбрасывателя на фланце 
гильзы – в виде вмятины дугообразной формы 
размером 3×2,1 мм.

Так как патронники пистолетов ТТ и «Ма-
узер К 96» немного отличаются по величине 
конусности, наблюдается некоторое увеличение 
ската гильзы патрона заменителя и соответствен-
ное уменьшение длины дульца гильзы. По следам 
на стреляных гильзах можно идентифицировать 
оружие.

На пуле полностью отобразились следы от 
всех четырех полей нарезов. По этим следам 
можно определить расстояние между полями, 
а также угол наклона и ширину полей нарезов, 
предположить модель использовавшегося ору-
жия и провести его идентификацию. 

Обсуждение результатов

При осмотре мест происшествий по фактам, 
связанным с применением огнестрельного оружия, 
и при проведении идентификационных экспертиз 
по следам на гильзах и пулях решается вопрос о 
модели оружия, в которой они могли быть стре-
ляны. Следы различных моделей огнестрельного 

Рис. 4. Бутылочная форма гильзы 
спортивного пистолетного патрона 
калибра 7,62 мм, штатного к ТОЗ 49, 
после выстрела из пистолета «Маузер 

К 96» образца 1896 г.



209Право

оружия на пулях и гильзах при использовании 
штатных патронов описаны в криминалисти-
ческих справочниках, с помощью которых по 
следам определяют модель (модели) оружия. 
При использовании нештатных патронов вопрос 
об установлении модели оружия по следам на 
гильзах и пулях часто вызывает трудности ввиду 
отсутствия справочных данных. Результаты дан-
ного исследования позволяют в отдельных случаях 
решить этот вопрос. Данные о специфических сле-
дах огнестрельного оружия на частях нештатных 
патронов могут использовать в своей деятельности 
не только эксперты, но и следователи, прокуроры-
криминалисты при производстве следственных 
действий на месте происшествия и при назначении 
судебно-баллистических экспертиз.

Выводы

1. Установление модели оружия по следам 
на стреляных гильзах и выстреленных пулях 
является сложной экспертной задачей, дающей 
криминалистически значимую информацию для 
построения следственных версий в целях рас-
крытия и расследования преступлений.

2. Наиболее значимые следы для определения 
модели и идентификации оружия по стреляной 
гильзе – это следы выстрела и удаления гильзы.

3. Обнаружение на месте происшествия 
стреляных гильз, имеющих обмотку, например 
скотчем, раздутия и разрывы корпуса, дульца, 
ската, выбитый капсюль, а также отсутствие на 
них следов штатного оружия позволяют сделать 
вывод об отстреле патрона из нештатного оружия. 

4. Модели оружия с похожими механизмами 
запирания и принципами работы автоматики 

могут оставлять схожие специфические следы 
на стреляных гильзах.

5. Наиболее значимыми следовыми приз-
наками пистолета «Маузер К 96» образца 1896 г. 
калибра 7,63 мм и пистолета «Браунинг» образ-
ца 1900 г. калибра 7,65 мм при использовании 
нештатных патронов являются деформация и 
разрыв гильзы нештатного патрона и след бойка, 
образующийся на капсюле гильзы. Вторые по 
значимости – следы отражателя и зацепа вы-
брасывателя (из-за отсутствия эжекции гильзы 
и обмотки ее скотчем они могут отсутствовать).

6. По следам на выстреленных пулях четко 
установить модель оружия не представляется 
возможным. При использовании подкалиберных 
патронов можно говорить лишь об использова-
нии оружия большего калибра, идентификация 
оружия в этом случае мало вероятна из-за слу-
чайного образования фрагментов следов от полей 
нарезов и невозможности получения сравнитель-
ных образцов с аналогичными следами.

7. Идентификация оружия при отстреле не-
штатных патронов возможна по стреляным гиль-
зам и выстреленным пулям, соответствующих 
калибру оружия или немного его превышающих. 

8. Использование натурных коллекций сле-
дов оружия на стреляных гильзах при использо-
вании нештатных патронов позволяет оптимизи-
ровать процесс исследования специалистом на 
месте происшествия и производства экспертизы.
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The Traces on Bullets and Shells During Shooting Freelance Cartridges of 1896 year 
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Introduction. In practice there are cases of the crime investigations involving firearms which deal with criminal’s usage of cartridges, not 
intended for this weapon. As a rule, that happens because of the lack of the regular cartridges. Criminals use some tricks to adapt them 
for the shooting of a particular weapon models to use them. Experimental part. The article presents the results of experimental studies 
in the footsteps of bullets and cartridge cases on contingency cartridges with their pistol shooting of «Mauser K 96» of 1896, caliber of 
7,63 mm and pistol «Browning» of 1900, caliber of 7,65 mm. Revealed traces compare with traces of bullets and cartridge cases on regular 
rounds. The specific traces of firearms on shot bullets and spent cartridges indicating the use of non-standard cartridges are defined. 
Discussion of results. Possibility of using the results of the work during the inspection of the scene and forensic ballistic examinations 
is revealed. Conclusions. Marks on bullets and cartridge cases for defining the model used weapons are defined. The possibility of 
identification of firearms and bullets shot by spent cartridges using contingency cartridges is solved.
Key words: freelance cartridge, traces of firearms on bullets and shells, identification of firearms.
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Введение. Для судебно-баллистической экспертизы важно 
правильно реконструировать места применения огнестрель-
ного оружия. Один из способов реконструкции основан на 
исследовании расположения стреляных гильз относительно 
окружающих предметов. Часто требуется установить факт 
вторичного отражения гильз от предметов окружающей об-
становки, для чего необходимо найти место их соударения 
по оставшимся после этого микроследам. Цели и задачи. 
Целью является качественное исследование взаимопереходя-
щих микроследов, возникающих как на стреляных гильзах, так 
и на жесткой преграде, о которую происходит вторичное отра-
жение гильз. Методы. Исследования микроследов выстрела 
проводились методами электронной микроскопии с использо-
ванием сканирующего электронного микроскопа, снабженного 
приставкой химического элементного энергодисперсионного 
микроанализа. Следы повторного отражения на преградах и 
гильзе были получены экспериментальным путем. Предпола-
галось, что в результате взаимодействия продукты выстрела 
могли быть перенесены на преграду, а частицы преграды – 
на гильзу. Исследовались микроследы продуктов выстрела 
на жестких преградах и частицы покрытия преград на гиль-
зе. Результаты. Исследование преград в месте соударения 
с ними гильз позволило обнаружить химические элементы, 
характерные для продуктов выстрела и не входящие в хими-
ческий состав преграды. Когда характерные химические эле-
менты преграды обнаруживались на гильзе, считалось, что 
произошел массоперенос частиц с преграды на гильзу. Когда 
характерные химические элементы выстрела обнаруживались 
на преграде, считалось, что произошел массоперенос частиц 

с гильзы на преграду. Были выявлены характерный вид и раз-
меры частиц продуктов выстрела, которые чаще всего можно 
обнаружить на преграде в месте соударения с нею гильзы. 
Выявлено различие между ними и частицами покрытия пре-
грады. Заключение. Исследования показали следующее:  
на стреляной гильзе обнаружить микрочастицы жесткой пре-
грады сложнее, чем на самой преграде следы от гильзы; в 
месте соударения гильзы с преградой относительно легко 
выявить присутствие частиц, характерных для продуктов вы-
стрела из огнестрельного оружия. 
Ключевые слова: судебно-баллистическая экспертиза, 
реконструкция в экспертизе, микроследы, микрочастицы вы-
стрела, массоперенос частиц, электронная микроскопия.

Введение

Реконструкция события применения огне-
стрельного оружия является актуальной задачей 
судебно-баллистической экспертизы. Положение 
стреляных гильз после их эжекции из оружия 
относительно объектов окружающей обстановки 
является источником криминалистически значи-
мой информации о местоположении стрелявшего 
и модели применявшегося оружия. 

Процесс реконструкции события примене-
ния оружия усложняется в случае, когда после 
эжекции из оружия существует большая вероят-
ность вторичного отражения стреляных гильзы 
от окружающих место выстрела объектов. Кроме 
того, на объектах уже могут быть следы, схожие 
со следами, возникающими при ударе гильзы. 
Для учета при реконструкции вторичного отра-
жения гильз необходимо установить сам факт их 
соударения с окружающими объектами и, соот-
ветственно, установить место предполагаемого 
соударения. 

Цели и задачи

Целью данной работы является качественное 
исследование взаимопереходящих микроследов, 
возникающих как на стреляных гильзах, так и на 
жесткой преграде, о которую происходит вторич-
ное отражение гильз.

Методы

Исследование микроследов проводились с 
помощью растрового электронного микроско-
па MIRA 2 LMU производства фирмы Tescan, 
оснащенного системой энергодисперсионного 
микроанализа INCA Energy 350. Разрешающая 
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способность данного микроскопа достигает 
3 нм, а чувствительность детектора INCA Energy 
– 133 эВ/10мм2, что позволяет анализировать 
химические элементы от бериллия до плутония. 
Способ исследования – энергодисперсионный 
(ЭДС). Исследования проводились при вакууме 
порядка 5×10−2 Па.

Для получения экспериментальных образ-
цов стреляных гильз, претерпевших в процессе 
эжекции из оружия вторичное отражение, было 
произведено 16 выстрелов из пистолета Макаро-
ва вблизи плоских вертикально расположенных 
преград с различным лакокрасочным покрытием: 
водоэмульсионная краска белая, эмаль белая, лак 
мебельный, лак черный. Преграды подбирались 
из соображения наиболее часто встречающихся 
на месте происшествия предметов, например, 
твердый картон, гипсокартон, сухая штукатурка. 
Преграды находилась сбоку в 40–50 см от окна 
кожух-затвора пистолета. При выстреле фикси-
ровалось место соударения гильзы с преградой, 
а сама гильза изымалась и упаковывалась в гер-
метичный пакет. 

Затем с помощью двустороннего углерод-
ного скотча, использующегося в электронной 
микроскопии для фиксации образцов на предмет-
ном столике, изымались образцы микрочастиц со 
стреляной гильзы с преграды в месте повторного 
отражения гильзы, а также контрольный образец 

вещества внешнего покрытия преграды вдали от 
места соударения с гильзой. 

Исследование контрольных образцов с пре-
грады позволило выявить химический элемент-
ный состав внешнего покрытия преграды. Были 
определены химические элементы, характерные 
только для данного покрытия и отличные от про-
дуктов выстрела. Далее если при исследовании 
стреляных гильз обнаруживали эти характерные 
химические элементы, то считали, что про-
изошел массоперенос микрочастиц с жесткой 
преграды на гильзу. При исследовании микро-
частиц, изъятых с преграды в области удара 
гильзы, обращалось внимание на химические 
элементы, соответствующие продуктам выстрела 
[1]. Если эти химические элементы обнаружива-
лись на преграде, то считалось, что произошел 
массоперенос микрочастиц выстрела с гильзы 
на преграду. 

Результаты

Микроскопические исследования морфо-
ло гии поверхности микрочастиц образцов про-
ведены во вторичных электронах. На рис. 1 
представлены характерный вид и размеры ча-
стиц продуктов выстрела, изъятых с преграды в 
месте соударения гильзы со стеной, на рис. 2 – 
частицы внешнего покрытия с преграды на стре-
ляной гильзе.

Рис. 1. Частицы продуктов выстрела, изъятые с прегра-
ды в месте соударения гильзы со стеной, покрашенной 

черным лаком

Рис. 2. Частицы черного лакового покрытия с преграды 
на стреляной гильзе (отметки: лак и лак 2), содержащие 

в основном элемент Mn

Частицы внешнего покрытия преграды, в 
частности лакокрасочного покрытия, визуаль-
но отличаются по форме и размерам от частиц 

продуктов выстрела. Их форма не имеет четких 
очертаний, а размеры большие, чем у частиц 
продуктов выстрела.
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Химический элементный анализ исследо-
ванных образцов выявил наличие характерных 
химических элементов для лакокрасочного по-
крытия преграды. Так, для преграды, покрытой 
водоэмульсионной белой краской, эмали белой 
– характерный элемент Ti, для лака черного – 

Mn, при этом для лака мебельного светлого ха-
рактерных химических элементов не выявлено.

В табл. 1–2 представлены химические 
элементы в массовых долях, соответствующие 
случаям, представленным на рис. 1 и рис. 2 со-
ответственно.

Таблица 1
Частицы продуктов выстрела, изъятые с преграды в месте соударения гильзы со стеной, 

покрашенной черным лаком

Участки C O Al Si S Cl K Ca Mn Fe Cu Sn Sb
1 69.04 26.11 0.43 1.20 1.10 1.22 0.40 0.50 – – – – –
2 31.51 42.77 4.05 11.03 – – 3.07 – 4.33 3.24 – – –
3 69.08 22.60 – 0.27 0.25 0.72 – – – 3.81 3.28 – –
4 63.82 25.25 – 0.58 0.76 0.85 0.92 – – 1.00 2.13 3.17 1.50
5 70.43 25.09 0.69 1.38 – – 0.30 – 2.11 – – – –

                                                                                                                                  Таблица 2 
Частицы черного лакового покрытия с преграды на стреляной гильзе 

(участки: лак и лак 2), содержащие в основном элемент Mn

Участки C O Al Si Mn Fe Cu Zn
1 68.72 14.48 – – – – 13.09 3.71
2 68.02 15.70 – – – 0.29 15.99 –

Лак 2 64.41 31.85 0.27 0.92 2.54 – – –
Лак 69.27 27.18 0.34 0.64 0.77 – 1.79 –

4 67.59 28.71 – – – 3.69 – –
5 72.55 18.52 – – – 6.74 2.19
6 68.15 28.68 – – – 3.17 – –
7 71.89 27.19 0.17 0.35 – 0.41 – –
8 73.35 25.76 0.39 0.50 – – – –

В частицах, изъятых с преграды, окрашен-
ной черным лаком, в котором присутствует Mn, 
были обнаружены элементы Sb, Sn, характерные 
для продуктов горения капсюльного оржавляю-
щего состава, а также Fe и Cu, характерные для 
микрочастиц от оболочки пули.

На гильзах, ударившихся о преграду с чер-
ным лаковым покрытием, удалось обнаружить 
элемент Mn, входящий в состав лака (см. рис. 2, 
отметки – лак и лак 2).

Похожую картину можно наблюдать в случае 
покрытия преграды водоэмульсионной белой 
краской и эмалью белой. Отличие состоит в 
характерном элементе для этих лакокрасочных 
покрытий. В данных покрытиях Mn отсутствует, 
а присутствует Ti.

Как отмечалось выше, продукты сгорания 
порохового заряда, микрочастицы оболочки пули 
легче обнаружить в месте соударения гильзы с 
преградой, чем микрочастицы покрытия пре-
грады на гильзе. В экспериментах использова-
лись преграды с достаточно мягкой и вязкой 

структурой, поэтому можно предположить, что 
при отражении гильз от более жестких преград, 
например металлической стенки, на гильзах не 
удастся обнаружить следы преграды.

Заключение

Исследования на растровом электронном 
микроскопе показали следующее:

– на стреляной гильзе сложнее обнаружить 
микрочастицы жесткой преграды, чем на самой 
преграде следы от гильзы;

– на преграде в месте соударения с гильзой 
относительно легко выявить присутствие частиц, 
характерных для продуктов выстрела из огне-
стрельного оружия. 
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Introduction. For forensic ballistics is important to reconstruct the events of the use of firearms. One way of reconstruction is based 
on the position of spent cartridges relative to surrounding objects. Often required to establish the fact of secondary reflection in the 
collision of objects sleeves and find a place on the collision who after this microtraces. Goals and objectives. The purpose of qualita-
tive research is interaction passing microtraces arising as a spent cartridge cases and on a rigid barrier, on which there is a secondary 
reflection sleeves. Methods. Studies conducted microtraces shot by electron microscopy with the use of a scanning electron microscope 
equipped with a prefix chemical element energy-dispersive microanalysis microanalysis. Microtraces on hedges and liner were obtained 
experimentally. Investigated microtraces product shots on hard barriers and obstacles on microtraces cover sleeve. Results. According 
to the obtained microtraces were identified chemical elements typical for product shots and great obstacles of chemical elements. When 
the characteristic chemical elements detected obstacles on the sleeve, it was believed that there was a mass transfer of particles with 
obstacles on the sleeve. When the characteristic chemical elements were found shot to hedge, it was believed that there was a mass 
transfer of particles from the core to the barrier. Revealed a characteristic appearance and particle size product shots. The differences 
between them and the particles coating barrier. Conclusion. Studies have shown the following: 1) on the spent cartridges are harder 
to detect microparticles tough obstacles than most traces of the barrier liner, 2) the obstacles in collision with a sleeve is relatively easy 
to detect the presence of particles characteristic of the product shots from a firearm.
Key words: forensic ballistics, reconstruction in the forensic, microtraces, microparticles of shot, mass transport of particles, electron 
microscopy.
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И ВОЗМОЖНОСТЬ НЕПРЕДНАМЕРЕННОГО ВЫСТРЕЛА

Р. Сисо

B.Sc механика, эксперт баллистической лаборатории, 
Криминалистическое управление полиции Израиля

П. Косачевский

B.Sc механика, эксперт баллистической лаборатории, 
Криминалистическое управление полиции Израиля

П. В. Гиверц

инженер-механик, M.Sc механика, эксперт баллистической
лаборатории, Криминалистическое управление полиции Израиля
E-mail: pavel.giverts@gmail.com

Введение. Актуальность работы обусловлена необходимо-
стью проведения экспертизы случаев непреднамеренного 
выстрела. В данной работе рассматривается нетривиальный 
случай непреднамеренного выстрела. Описание проис-

шествия. В работе описываются условия и причины не-
преднамеренного выстрела, повлекшего смерть подростка 
при неосторожном обращении с пистолетом «Браунинг». 
Об суждение. Рассматриваются конструктивные особенно-
сти пистолета FN, версия подозреваемого применительно к 
этому типу оружия, а также действия подозреваемого. За-

ключение. Результаты экспертизы подтверждают версию о 
непреднамеренном выстреле. 
Ключевые слова: непреднамеренный выстрел, пистолет 
FN.

Введение

Как правило,  целью экспертизы случаев 
непреднамеренного выстрела является под-
тверждение или опровержения версии подо-
зреваемого. Для этого требуется не только 
наиболее полная информация о происшествии 
(протоколы допросов, материалы следственных 
экспериментов и т.д.), но и знание механизмов 
конкретных моделей оружия и их принципа 
действия. В статье рассматривается случай не-
преднамеренного выстрела, повлекший смерть 
подростка, которому подозреваемый (тоже под-
росток) демонстрировал пистолет «Браунинг» 
и пытался его разрядить.

Описание происшествия

В исследуемом случае двое подростков 
получили доступ к пистолету «Браунинг FN» 
модель HP-35 калибра 9 мм, штатным патроном 
к которому  является Парабеллум 9×19 мм. По 
версии подозреваемого, он хотел показать, как 
работает пистолет. Для этого он убедился, что в 
оружии нет магазина, взвел курок и указатель-
ным пальцем попытался нажать выключатель 

магазинного предохранителя. Его действия 
привели к выстрелу без нажатия на спусковой 
крючок и смертельному ранению пострадавше-
го. Свою версию происшедшего, описанную в 
показаниях, подозреваемый продемонстриро-
вал во время следственного эксперимента.

Обсуждение

Отвлечемся от вопроса о том, как в руки 
подростков попал пистолет, почему был па-
трон в патроннике и почему ствол пистолета 
был направлен на человека. Сосредоточимся 
на вопросе, могут ли действия с целью отклю-
чения магазинного предохранителя привести к 
освобождению курка и выстрелу? 

Рассмотрим устройство спускового меха-
низма пистолета FN HP-35 [1, 2]. Нажатие на 
спусковой крючок (trigger) приводит к пере-
мещению разобщителя (tripping lever), который 
через спусковой рычаг (sear connecting arm) 
поворачивает шептало (sear), тем самым осво-
бождая курок (hammer) (рис. 1).

Рис. 1. Схема механизма пистолета 
FN HP-35

©   Сисо Р., Косачевский П., Гиверц П. В., 2014 
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При этом конструкция пистолета содержит 
специальный механизм, предотвращающий 
возможность произведения выстрела без мага-
зина, – магазинный предохранитель, состоящий 
из выключателя (tripping lever plunger), который 
в ненажатом состоянии (без магазина) уводит 
разобщитель от спускового рычага.

Обычно при проверке оружия для осу-
ществления спуска выключатель (рис. 2) на-
жимают средним пальцем, как показано на 
рис. 3. Это общепринятая практика, позволя-

Рис. 2. Расположения выключателя – элемента 
магазинного предохранителя

ющая спустить курок без использования ма-
га зина.При этом только нажатие на выключа-
тель, без нажатия на спусковой крючок, не 
может привести к освобождению курка и вы-
стрелу.

По показа ниям обвиняемого, он только 
нажал на выключатель, объясняя пострадав-
шему, как разряжают пистолет. Такие действия 
с его стороны не могли привести к выстрелу, 
поэтому с целью проверки показаний был про-
веден следственный эксперимент, во время 
которого обвиняемый продемонстрировал, как 
он нажимал выключатель, не трогая спускового 
крючка. В ходе эксперимента выяснилось, что 
он искал выключатель в неправильном месте 
(рис. 4). В том месте, где подозреваемый 
пытался найти и нажать выключатель, рас-
положена другая часть спускового механиз-
ма – шептало (рис. 5). Нажатие на нижнюю 
часть шептала приводит к его повороту и ос-
вобождению курка и, соответственно, к выст-
релу.

Как правило, длины среднего пальца хва-
тает для нажатия на выключатель, однако его 
длины не хватает в подавляющем большинстве 
случаев для нажатия на нижнюю часть шептала. 
Но, как показал следственный эксперимент, 
подозреваемый обладает крупными ладонями 
и длинными пальцами, которые позволили ему 
дотянуться и нажать на шептало.

Рис. 5. Расположение
шептала

Рис. 3. Нейтрализация магазинного 
предохранителя

Рис. 4. Положение пальца подо-
зреваемого, приведшее к выстрелу

Заключение

Результаты проведенной экспертизы под-
твердили версию подозреваемого о непреднаме-
ренном выстреле и факт того, что даже в самой 
продуманной и безопасной конструкции оружия 
можно найти возможность для обхода систем 
безопасности.
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Introduction. Purpose and details of examinations of cases of accidental discharges. Incident description. The article deals with 
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НА ВЫСТРЕЛЕННЫХ ПУЛЯХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

СОВРЕМЕННОГО МИКРОСКОПИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ
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Введение. Микроскопические методы исследования играют 
важную роль в судебно-баллистической экспертизе. Теорети-

ческий анализ. Для проведения линейных и угловых измере-
ний следов полей нарезов на выстреленных пулях используют 
различные технические средства и приемы: окуляр-микроме-
тры стереоскопических микроскопов, инструментальные из-
мерительные микроскопы и пр. Однако названные средства не 
всегда позволяют эффективно решать поставленную задачу. 
Экспериментальная часть. В работе на основе проведен-
ных экспериментальных исследований предложены рекомен-
дации по использованию микроскопа МСП-1 и программы 
«Микро-анализ View» для измерения ширины и угла наклона 
следов полей нарезов на пулях в ходе проведения судебно-
баллистических экспертиз. Результаты. Предложенные ре-
комендации позволяют сократить время исследования пуль и 

в целом обеспечивают решение задачи определения модели 
огнестрельного оружия.
Ключевые слова: судебно-баллистическая экспертиза, сле-
ды на пуле, микроскоп.

Введение 

В судебно-баллистической экспертизе мик-
роскопические методы исследования играют 
важную роль и используются для изучения 
мельчайших деталей объекта с помощью специ-
альных оптических приборов. В частности, они 
широко применяются при изучении следов кана-
ла ствола на пулях. Целью данной работы являет-
ся освещение опыта использования микроскопов 
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стереоскопических панкратических МСП-1 про-
изводства ОАО «ЛОМО» (г. Санкт-Петербург) и 
их программного обеспечения в образовательном 
процессе Волгоградской академии МВД России 
при изучении дисциплины «Судебная баллистика 
и судебно-баллистическая экспертиза».

Теоретический анализ

Для определения модели огнестрельного 
оружия по следам на выстреленных пулях экс-
перту необходимо произвести измерение ширины 
и угла наклона следов полей нарезов. Для этого 
на практике используют различные технические 
средства и приемы: окуляр-микрометры стерео-
скопических микроскопов, инструментальные 
измерительные микроскопы, прокатку пуль по 
копировальной бумаге и пр. Однако названные 
средства не всегда позволяют эффективно решать 
поставленную задачу.

Так, применение окуляр-микрометров и про-
катка пуль по копировальной бумаге позволяют 
проводить измерение угловых величин только 
расчетным способом, что усложняет исследова-
ние и увеличивает время его производства. 

Наибольшую точность измерений обе-
спечивают инструментальные измерительные 
микроскопы. Однако в большинстве экспертно-
криминалистических подразделений России в 
настоящее время они отсутствуют. Отдельные 
же модели измерительных микроскопов, напри-
мер МИН-8, используемые в образовательном 
процессе вузов системы МВД России при под-
готовке экспертов-криминалистов, произведены 
в середине прошлого века, в связи с чем имеют 
значительный физический износ и морально 
устарели. 

Решением обозначенной проблемы может 
быть использование инструментальных возмож-
ностей современных стереоскопических микро-
скопов и их программного обеспечения. 

Экспериментальная часть

Микроскоп МСП-1 предназначен для наблю-
дения прямого объемного изображения объектов 
при освещении их проходящим или падающим 
светом. Он оборудован двумя осветителями – на-
клонным и проходящего света. При этом ос-
вещенность на объекте может регулироваться. 
Общее увеличение микроскопа может изменять-
ся в больших пределах (5–160×) посредством 
комбинирования сменных объективов (0,5× и 2×) 
и окуляров (10× и 20×). Изменение увеличения 
микроскопа осуществляется плавно посредством 
панкратической системы (1×–4×). Диаметр поля 
зрения составляет от 1,25 до 40 мм.

Микроскоп оснащается бинокулярной или 
тринокулярной насадками. В последнем случае 

предусматривается наличие вертикального вы-
хода для установки камеры регистрации изобра-
жения [1]. Он комплектуется цифровой камерой 
ТСА-3.0С, позволяющей вводить изображение в 
компьютер, и программой «Микро-анализ View», 
предназначенной для работы с полученными 
изображениями (рис. 1).

Цифровая камера ТСА-3.0С снабжена свето-
чувствительной матрицей CMOS 3 Mpxl разме-
ром ½". Максимальное разрешение получаемого 
фотоснимка – 2080×1540 в форматах RAW, BMP, 
JPEG. Соединение с компьютером осуществля-
ется посредством порта USB 2.0 [2]. 

Ввод и анализ изображений исследуемых 
объектов в компьютер производится с помощью 
программы «Микро-анализ View». Полученные 
изображения отображаются на экране монитора 
и могут быть обработаны с использованием 
различных инструментов: регулировки контраст-
ности, яркости и цвета; изменения размера и 
вращения изображения; увеличения резкости; 
нанесения меток на изображение; производства 
линейных и угловых измерений и др. [3].

Для изучения следов на пуле ее помещают 
в пуледержатель на предметный столик микро-
скопа, включают наклонный осветитель. Затем 
подбирается необходимое увеличение (рекомен-
дуется 10×) и производится фокусировка изобра-

Рис. 1. Микроскоп стереоскопический 
панкратический МСП-1 с цифровой 

камерой ТСА-3.0С

А. Н. Бардаченко. Особенности проведения линейных и угловых измерений следов полей нарезов 
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жения. После этого необходимо с помощью ру-
коятки переключить изображение на цифровую 
камеру и включить программу «Микро-анализ 
View» на компьютере. В результате на мониторе 
появится диалоговое окно с увеличенным изо-
бражением исследуемой пули со следами канала 
ствола оружия.

После дополнительной настройки изобра-
жения следует сохранить его, нажав на кнопку: 
«Снимок» и присвоив ему имя. В диалоговом 
окне редактора изображений «Микро-анализ 
View» необходимо в закладке «Измерения» уста-
новить в калибровочной таблице значение в соот-
ветствии с выбранным увеличением микроскопа.

Для измерения ширины следа поля нареза 
необходимо в закладке «Измерения» выбрать 
инструмент «Параллель». Одну из параллельных 
прямых следует совместить со следом холостой 

грани, другую – со следом боевой грани. Про-
грамма «Микро-анализ View» автоматически 
строит перпендикуляр между ними и вычисляет 
его длину с точностью до 0,01 мм (рис. 2).

Для измерения угла наклона вторичного 
следа поля нареза предварительно необходимо 
построить перпендикуляр с основанием, со-
впадающим с донной частью пули. Он должен 
пересекать холостую или боевую грани либо 
выраженную трассу во вторичном следе. Для 
этого в закладке «Измерения» следует выбрать 
инструмент «Перпендикуляр».

Затем эксперт активирует инструмент 
«Угол» и строит его между перпендикуляром и 
трассой во вторичном следе (следом холостой 
или боевой грани). Программа «Микро-анализ 
View» вычисляет угол с точностью до 0,01 гра-
дуса (рис. 3).

Рис. 2. Измерение ширины следа поля 
нареза

Рис. 3. Измерение угла наклона следа 
поля нареза

Результаты

Таким образом, применение микроскопа 
МСП-1 и программы «Микро-анализ View» по-
зволяет проводить с необходимой точностью 
измерения ширины и угла наклона следов полей 
нарезов на выстреленных пулях, существенно 
сократить время исследования пуль и в целом 
обеспечивает решение задачи определения мо-
дели огнестрельного оружия. 
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Introduction. Microscopic research methods play an important role in forensic ballistic examination. Theoretical analysis. To carry 
out the linear and angular measurements of the following fields on the rifling shot bullets used various technical tools and techniques: 
eyepiece micrometers stereoscopic microscopes, measuring microscopes instrumental, rolling bullets on copy paper, etc. However, these 
tools do not always allow you to effectively solve the task. Experimental part. In this paper, on the basis of experimental studies, the 
recommendations on the use of the microscope MSP-1 and program «Micro-Analysis View» to measure the width and angle of the following 
fields rifling on bullets during a forensic ballistic examinations. Results. The proposed recommendations can reduce the study of bullets 
and, in general, provides a solution to the problem of determining model firearms.
Key words: forensic ballistic examinations, traces on bullets, microscope.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ НА МЕТАЛЛИЧЕСКИХ ПРЕГРАДАХ, 

ОБРАЗОВАННЫХ ПРИ ВЫСТРЕЛАХ ИЗ ОГНЕСТРЕЛЬНОГО ОРУЖИЯ 

ОГРАНИЧЕННОГО ПОРАЖЕНИЯ

(на примере повреждений кузовов автомобилей)
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Введение. Актуальность темы определяется необходимостью  
исследования механических повреждений на частях и деталях 
кузовов автомобилей, возникающих при каждом неправомер-
ном использовании огнестрельного оружия ограниченного по-
ражения. Методика исследования. Экспериментальная 

часть. Рассмотрены морфологические признаки повреждений 
на преградах из металла (на примере металлических деталей 
кузовов автомобилей, имеющих многослойное лакокрасочное 
покрытие), образованных при выстрелах из огнестрельного 
оружия ограниченного поражения эластичными поражающими 
элементами. Представлены особенности экспертного иссле-
дования указанных повреждений с описанием примененных 
методов и экспериментов. Приводятся примеры из экспертной 
практики Северо-Западного регионального центра судебной 
экспертизы Министерства юстиции Российской Федерации 
(СЗРЦСЭ МЮ РФ). Обсуждение результатов. Практиче-

ские рекомендации. Показана возможность диагностиро-
вания повреждений металлических деталей кузовов автомо-
билей, образованных эластичными поражающими элементами 
(снарядами). Обоснована целесообразность формирования 
в экспертно-криминалистических подразделениях коллекций 
огнестрельных повреждений металлических деталей кузовов 
автомобилей.

Ключевые слова: огнестрельное оружие ограниченного по-
ражения, механические повреждения, металлические прегра-
ды, автомобили. 

Введение 

Практика оборота на территории РФ корот-
коствольного огнестрельного оружия ограни-
ченного поражения (ОООП, так называемого 
«травматического оружия») – пистолетов и 
револьверов – показывает как позитивные, так 
и негативные стороны его оборота в качестве 
гражданского оружия самообороны. Стрельба 
из такого оружия производится эластичными 
поражающими элементами (ЭПЭ). 

К числу негативных сторон оборота коротко-
ствольного ОООП можно отнести неправомерное 
использование отдельными лицами оружия при 
конфликтных ситуациях, возникающих в ходе 
движения автотранспорта. При этом использова-
ние ОООП при конфликтах между участниками 
дорожного движения (водителями автомобилей) 

В. В. Гарманов, В. Е. Долинский. Исследование повреждений на металлических преградах
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происходит как в ходе разбирательства между 
его участниками (после остановки транспортных 
средств – автомобилей), так и в ходе их движе-
ния. В последнем случае стрельба из ОООП 
ведется из движущегося автомобиля по другому 
автомобилю, находящемуся в движении либо при 
его коротких остановках (например на регулиру-
емых перекрестках дорог).

Выстрелы из короткоствольного ОООП 
штатными для него патронами с ЭПЭ по дви-
жущемуся автомобилю из другого движущего-
ся автомобиля производятся, как правило, из 
хулиганских побуждений – при незначительном 
нарушении  водителем автомобиля-«цели» пра-
вил дорожного движения, затрагивающих инте-
ресы лица, производящего стрельбу. Целью при  
стрельбе служат наружные поверхности частей 
и деталей кузова автомобиля (собственно кузов 
и его навесные элементы), стекла кузова или две-
рей. В результате на деталях автомобиля-«цели» 
появляются механические повреждения. Данные 
действия квалифицируются правоохранитель-
ными органами как хулиганство с применением 
оружия (ч. 2 ст. 213 УК РФ) с возбуждением уго-
ловного дела и производством предварительного 
следствия либо дознания.

При расследовании уголовных дел данной 
категории возникает необходимость их крими-
налистического сопровождения с привлечением 
специалистов в области судебной баллистики 
для определения характера и механизма об-
разования повреждений на частях и деталях 
автомобилей, подвергшихся обстрелу. Основной 
формой участия специалистов по данным делам 
является привлечение их в качестве экспертов 
для производства  экспертных исследований 
поврежденных автомобилей с решением диаг-
ностических  задач: определения характера по-
вреждения на объекте; характеристик снаряда, 
образовавшего повреждение; вида, типа, модели 
и калибра оружия, из которого был произведен 
выстрел; направления, угла и расстояния вы-
стрела.

Методика исследования. 

Экспериментальная часть

В практике Северо-Западного регионального 
центра судебной экспертизы МЮ РФ имеются 
положительные примеры  исследования повреж-
дений автотранспортных средств  и их деталей, 
имевших следы использования ОООП при вы-
стрелах эластичными поражающими элементами 
в виде механических повреждений. В качестве 
такого примера представлены результаты сле-
дующего экспертного исследования. 

Гражданин Н., двигаясь на автомобиле 
«Шевроле-Лачетти», из хулиганских побуждений 

выстрелил из неустановленного оружия в авто-
мобиль «Додж-Калибер», в котором находилась  
гражданка С. Из показаний потерпевшей С. сле-
дует, что снаряд при выстреле  попал в заднюю 
левую дверь ее автомобиля. В ходе следствия Н. 
выдал пистолет «Лидер» с магазином без патро-
нов, из которого предположительно был произ-
веден выстрел в автомобиль «Додж-Калибер». 
Штатными боеприпасами для короткоствольного 
огнестрельного оружия ограниченного пораже-
ния – пистолета «Лидер»,  являются  травмати-
ческие патроны «10×32Т», снаряженные  двумя 
одноэлементными  поражающими элементами – 
сферическими пулями диаметром 10 мм каждая, 
изготовленными из резины. 

При экспертном исследовании представ-
ленного легкового автомобиля «Додж-Калибер» 
было установлено, что  в средней части задней 
левой двери автомобиля на ее наружной поверх-
ности имеется несквозное повреждение. Визу-
альным и микроскопическим исследованием  
повреждения задней левой двери автомобиля 
«Додж-Калибер» было установлено следующее:

– повреждение вертикально ориентирован-
ное, по форме близкое к овальному. Размеры 
повреждения 10×10 мм, глубиной  до 5 мм, края 
дугообразно-вогнутые, относительно ровные, 
нечеткие. Стенки повреждения плавно скошены 
внутрь с переходом в дугообразно-вогнутое дно;  

– на дне и стенках повреждения имеется  
сохранившееся многослойное лакокрасочное 
покрытие (ЛКП) наружной поверхности  двери 
автомобиля. На дне повреждения след давления 
округлой формы (5×5 мм) имеет  выраженность 
сверху-вниз и спереди-назад.  При этом наблю-
дается повреждение поверхностного слоя ЛКП 
наружной поверхности  двери автомобиля. След 
имеет  нечеткие, относительно ровные края и 
неровное дно;  

– на стенках повреждения имеется полосо-
видный дугообразно изогнутый след давления 
шириной от 1,0 до 1,5 мм с повреждением по-
верхностного слоя ЛКП двери. Края следа чет-
кие, относительно ровные;  

– дно и края следов давления на дне повреж-
дения покрыты наслоениями продуктов коррозии 
желто-коричневого цвета (рис. 1);

– на краях повреждения имеется скол мно-
гослойного ЛКП до обнажения поверхности 
металла. Участок с механическим  поврежде-
нием (сколом)  ЛКП имеет внешние неровные 
четкие края с общими размерами 30×24 мм. 
Расстояние  от краев повреждения  до участка 
со сколом  лакокрасочного покрытия от 5 до 
10 мм. На поверхности скола  имеются выра-
женные наслоения продуктов поверхностной 
коррозии желто-коричневого цвета;
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– на поверхности повреждения и вокруг него 
частиц резины, продуктов выстрела, порошинок 
не обнаружено.

Рис. 1. Повреждение при выстреле из пистолета «Лидер» 
на наружной поверхности наружной панели двери  легко-

вого автомобиля «Додж-Калибер»

С повреждения  был произведен смыв с 
помощью  марлевого тампона, смоченного эти-
ловым спиртом, с последующим производством  
контрольного смыва  с участка, находящегося на 
удалении от краев  исследуемого повреждения.

Визуальным и микроскопическим  иссле-
дованием смыва, взятого с повреждения  двери 
автомобиля, было установлено, что  наслоений 
частиц металлов, использующихся при изготов-
лении снарядов к огнестрельному оружию (меди, 
свинца, олова, цинка), несгоревших или полусго-
ревших частиц пороха, наслоений частиц резины  
не имеется. При исследовании этого же тампона 
со смывом в инфракрасных лучах (ИК-лучах) 
и в ультрафиолетовых лучах (УФ-лучах) было 
установлено отсутствие каких-либо участков 
поглощения ИК-лучей, а также люминесценции 
в УФ-лучах.

В ходе проведения экспертного исследова-
ния  тампон со смывом с   исследуемого повреж-
дения, контрольный тампон и образец материала, 
применявшегося для производства смывов (мар-
ли), были исследованы экспертом отдела физико-
химических исследований  ЗРЦСЭ МЮ РФ мето-
дом эмиссионно-спектрального анализа (ЭСА). 
Расшифровка спектрограмм проводилась по 
химическим элементам, которые обычно входят 
в состав продуктов выстрела при производстве 
выстрела из  ОООП, рассчитанного на стрельбу 
патронами, снаряженными одноэлементными 
поражающими снарядами в виде сферических 
пуль, изготовленных из резины, а именно:

– сурьма – продукт капсюльного состава, 
характеризующий наличие продуктов выстрела;

– железо – как материал, использующийся 
для изготовления стволов огнестрельного оружия 
ограниченного поражения.

В результате спектрографического исследо-
вания было установлено, что в смыве с повреж-
дения наружной поверхности двери автомобиля 
«Додж-Калибер», по сравнению с контрольным 
смывом, не имеется привнесенных соединений 
сурьмы и железа. 

Для решения вопроса о механизме образова-
ния повреждения на наружной поверхности две-
ри автомобиля «Додж-Калибер», возможности 
образования данного повреждения при выстреле 
из пистолета «Лидер», дистанции выстрела, в 
результате которого было образовано данное по-
вреждение, была проведена экспериментальная 
стрельба из представленного  пистолета  «Лидер» 
штатными патронами – 10-мм травматическими 
патронами «10×32Т» по  экспериментальной ми-
шени. В качестве мишени использовалось крыло 
кузова автомобиля, изготовленного заводским 
способом из листовой стали толщиной 1,5 мм и 
имеющего по наружной поверхности многослой-
ное лакокрасочное покрытие. Мишень жестко 
зафиксировалась в вертикальном положении,  
выстрелы производились под углом, близким к 
90 градусам к мишени, с дистанции соответ-
ственно 100, 150, 300 и 400 см. 

При визуальном и микроскопическом изу-
чении экспериментальных  повреждений  и со-
поставлении их с исследуемым повреждением 
на наружной поверхности двери  автомобиля 
«Додж-Калибер»  было установлено следующее: 

– при выстрелах с дистанций 100 и 150 см от 
дульного среза ствола пистолета до поверхности 
мишени образуются несквозные сдвоенные по-
вреждения. При каждом выстреле с дистанций 
300 и 400 см образуется по два раздельных по-
вреждения;

– признаки сдвоенных экспериментальных 
и исследуемых повреждений совпадают по  мор-
фологии (форме, размерам, состоянию краев), 
наличию механического повреждения много-
слойного лакокрасочного покрытия в виде  скола  
и его признаков (форме, размерам состоянию 
краев и поверхности).

Результаты экспертного исследования не-
сквозного повреждения наружной поверхности  
двери  автомобиля  «Додж-Калибер» в сово-
купности с результатами экспериментальной 
стрельбы из представленного пистолета «Лидер» 
по мишени позволили эксперту сделать выводы:

– об огнестрельном характере исследуемого 
повреждения на представленном автомобиле, 
а также о виде, типе и диаметре использовав-
шегося при этом снаряда (одноэлементный  
неметаллический снаряд диаметром 9–10 мм), 

В. В. Гарманов, В. Е. Долинский. Исследование повреждений на металлических преградах
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о возможности образования данного повреж-
дения одной из двух сферических резиновых 
пуль, являвшейся элементом снаряжения 10-мм 
травматического патрона «10х32Т», при вы-
стреле  данным патроном из штатного для него 
пистолета «Лидер»;

– о дистанции выстрела, которым было 
образовано  исследуемое повреждение, – 300–
400 см от дульного среза ствола до поверхности 
преграды при условии производства выстрела 
из пистолета «Лидер» 10-мм травматическим 
патроном «10×32Т», снаряженным двумя сфе-
рическими поражающими снарядами травма-
тического действия диаметром порядка 10 мм 
каждый, изготовленными из резины.

Наряду со ствольным ОООП находит при-
менение из хулиганских побуждений  и бес-
ствольное ОООП, которым, прежде всего, яв-
ляются бесствольные пистолеты ПБ-4 «ОСА» и 
их модификации. Бесствольный пистолет  ПБ-4 
«ОСА» и его модификации (пистолеты ПБ-4-1 
и ПБ-4-1-МЛ)  предназначены для стрельбы 
при активной самообороне либо подаче све-
товых сигналов специальными штатными па-
тронами отечественного производства (патрон 
«18×45 мм»). Патрон травматического действия  
снаряжается одноэлементным снарядом – пулей, 
состоящей из стального сердечника, покрытого 
слоем резины.

Граждане Ш. и З., двигаясь в автомобиле 
«Опель Астра»,  из хулиганских побуждений 
произвели выстрелы из ОООП (не менее че-
тырех выстрелов) по пассажирскому автобусу 
«ПАЗ», причинив при этом водителю автобуса А. 
телесные повреждения и  нанеся механические 
повреждения  частям и деталям автобуса. В 
ходе осмотра места происшествия была изъята 
передняя левая (водительская) дверь автобуса 
«ПАЗ» с механическими повреждениями, а у 
граждан Ш и З. изъят бесствольный пистолет 
ПБ 4-1-МЛ «ОСА-Лазер».

При экспертном исследовании двери авто-
буса «ПАЗ» были обнаружены два несквозных 
повреждения наружной металлической панели 
двери. Оба повреждения располагались в нижней 
части двери на одной мнимой горизонтальной 
линии и имели сходные морфологические при-
знаки, представляющие собой конусовидные 
углубления с отслоением ЛКП в форме круга 
диаметром 50 мм, по центру которых имелись 
полусферические вмятины с сохранившимся 
в них фрагментом лакокрасочного покрытия. 
Микроскопическим исследованием  на сохранив-
шихся фрагментах ЛКП в центральных частях 
повреждений было установлено наличие на них  
микронаслоений резиноподобного вещества 
черного цвета (рис. 2).

Рис. 2. Повреждение при выстреле из пистолета ПБ-4 
«ОСА» на наружной поверхности двери водителя авто-
буса «ПАЗ». Выстрел под углом  90 градусов к плоскости 

двери

Результаты исследования повреждений 
представленной двери  автобуса «ПАЗ»  в соот-
ветствии с методикой, описанной выше, позво-
лили сделать вывод об огнестрельном характере 
данных повреждений,  виде и типе снарядов, 
образовавших повреждения (резиновые пули 
патронов «18×45» бесствольного пистолета  ПБ-4 
«ОСА»), направлении выстрелов.

Другим примером экспертного исследова-
ния является расследование неправомерного 
применения бесствольного оружия гражда-
нином М., который, двигаясь на автомобиле 
«Хаммер Н2», при обгоне автомобиля  «Шев-
роле-Лачетти» произвел из хулиганских по-
буждений выстрел из пистолета ПБ-4-1-МЛ 
«ОСА-Лазер» по капоту данного автомобиля. 
Действия  М. были зафиксированы видеореги-
стратором, установленным  в салоне автомобиля 
«Шевроле-Лачетти». 

Экспертным исследованием представлен-
ного автомобиля «Шевроле-Лачетти» было 
установлено наличие на наружной поверхности 
капота несквозного повреждения, представляв-
шего собой две протяженные вмятины, располо-
женные на одной мнимой оси  под углом порядка 
45 градусов к продольной оси автомобиля. 
Общие размеры повреждения: длина 75 мм,  
ширина 35 мм. ЛКП наружной поверхности ка-
пота автомобиля в пределах повреждения имело 
выраженный скол до обнажения металла. На дне 
повреждения  в его центральной части имелся 
желобообразный вдавленный участок (след дав-
ления) с радиусом 7–8 мм. На дне данного следа  
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имелись наслоения резиноподобного вещества 
черного цвета в виде совокупности параллель-
ных прямолинейных следов скольжения (трасс). 

 Результаты исследования  повреждения на 
капоте представленного автомобиля «Шевроле-
Лачетти»  позволили сделать вывод о механизме 
его образования, а также о морфологических 
признаках  объекта-следообразователя. Было 
установлено, что повреждение образовано в 
результате скользящего контакта поверхности 
капота автомобиля с цилиндрообразным пред-
метом-следообразователем, сходным по форме с 
«катушкой», имевшим диаметр  следообразую-
щей части  порядка 14–16 мм и  изготовленным 
из полимерного резиноподобного материала 
(либо имевшего покрытие таким материалом).  
Движениие следообразующего объекта отно-
сительно капота автомобиля было направлено 
спереди-назад, справа-налево.  При этом морфо-
логические признаки повреждения капота авто-
мобиля не исключали его образования резиновой 
пулей травматического патрона  «18×45 мм» к 
бесствольному пистолету ПБ-4 «ОСА», которая 
имеет диаметр 15 мм, радиус закругления голов-
ной части пули порядка 8 мм. 

Экспертное исследование повреждения 
капота автомобиля «Шевроле-Лачетти» позво-
лило объективно подтвердить как результаты 

записи видеорегистатора данного автомобиля, 
так и показания потерпевших об обстоятельствах 
происшествия и послужило доказательством 
виновности гражданина М. в совершении хули-
ганских действий. 

Обсуждение результатов. 

Практические рекомендации

Показана возможность диагностики харак-
тера и механизма повреждений, образованных 
эластичными поражающими элементами, вы-
стреленными из оружия ограниченного действия, 
путем проведения исследований огнестрельных 
повреждений на металлических частях и деталях 
автомобилей с лакокрасочным покрытием в со-
ответствии с  методикой, описанной в данной 
работе.

Для более успешного решения отдельных 
диагностических вопросов при исследовании 
огнестрельных повреждений на металлических 
частях и деталях автомобилей, имеющих на-
ружное ЛКП, целесообразно создать коллекцию 
трехмерных электронных изображений экспери-
ментальных повреждений на мишенях (частях и 
деталях кузовов автомобилей с наружным ЛКП), 
образованных при выстрелах из разных моделей 
оружия ограниченного поражения с различных 
дистанций.

Research of Damages on the Metal Barriers Formed at Shots of Firearms of Limited Defeat 

(on the Example of Damages of Bodies of Cars)

V. V. Garmanov

North-Western Regional Center of Forensic Expertise 
of the Ministry of Justice of the Russian Federation,
8, Nekrasova, St.-Petersburg, 191104, Russia
E-mail: garmanov64@mail.ru

V. E. Dolinsky

North-Western Regional Center of Forensic Expertise 
of the Ministry of Justice of the Russian Federation,
8, Nekrasova, St.-Petersburg, 191104, Russia

Introduction. The urgency of research mechanical damage to parts and details of car bodies, arising in case of misuse of firearms limited 
destruction. Methodology of the study. Experimental part. Some morphological signs of damage at the barriers made of metal (for 
example, the metal parts of car bodies with multilayered lacquer coating), educated at shooting from firearms limited destruction (guns) 
elastic striking elements (rubber bullets), especially the expert study of the above-mentioned injuries with a description of the methods and 
experiments. Examples of expert practice of North-Western regional center of forensic expertise of the Ministry of Justice of the Russian 
Federation (SZRTsSE of the MJ RF). Discussion of the results. Practical recommendations. The possibility of diagnosing injuries 
metal parts of car bodies with multilayered lacquer coating), educated elastic striking elements (shells) with the expediency of formation 
in the expert-criminalistic divisions collections experimental damage the metal parts of car bodies, educated elastic striking elements.
Key words: restricted firearm destruction, mechanical damage, metal barriers, cars.
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АНАЛИЗ ЗНАЧИМОСТИ РАЗМЕРА 

ПЕРИФЕРИЙНОЙ ЗОНЫ ОТЛОЖЕНИЯ КОПОТИ 

КАК ПРИЗНАКА ДИСТАНЦИИ ВЫСТРЕЛА 

ИЗ 5,6-мм ПИСТОЛЕТА МАЛОКАЛИБЕРНОГО 

ЦЕЛЕВОГО МАРГОЛИНА (МЦМ)

А. А. Погребной

кандидат юридических наук, 
начальник кафедры криминалистики,
Волгоградская академия МВД России
E-mail: asd_2010@mail.ru

Введение. Исследование проблем определения дистанции 
выстрела из огнестрельного оружия является весьма актуаль-
ным, поскольку такая задача весьма часто возникает в практи-
ке расследования преступлений, а существующие методы ее 
решения не всегда эффективны. Теоретический анализ. 
Актуальной проблемой существующих методов является по-
иск статистически значимых признаков дистанции выстрела, 
которые бы позволили определять ее в узком диапазоне и с 
приемлемой надежностью. Методика исследования. В ка-
честве методов исследования применялись моделирование, 
эксперимент, статистический анализ. Экспериментальная 

часть. Целью работы была оценка значимости размера пе-
риферийной зоны отложения копоти как признака дистанции 
выстрела из пистолета Марголина. Размер зон измерялся 
на экспериментально полученных следах с помощью специ-
ально сконструированного и изготовленного на 3D принтере 
фотометра. Полученные данные о размерах зон подвергались 
анализу методами математической статистики. Обсуждение 

результатов. Основными результатами анализа являются 
следующие. Во-первых, размер периферийной зоны позво-
ляет с надежностью 95% дифференцировать следующие ин-
тервалы дистанций выстрела из пистолета МЦМ: 0–1, 2–14, 
15–21 и 22–29 см. Во-вторых, зависимость размера перифе-
рийной зоны отложения копоти от дистанции выстрела нели-
нейная – размер вначале увеличивается, затем уменьшается. 
При этом как самостоятельный признак может использовать-
ся только размер периферийной зоны 8,5–9,73 см, который 
указывает на выстрел с дистанции от 2 до 14 см. Интервалы 
дистанций 15–21 и 22–29 см могут быть надежно дифферен-
цированы друг от друга и от интервала 2–14 см. Для диффе-
ренциации интервалов 15–21, 22–29 и 2–14 см от интервала 
0–1 см, помимо размера периферийной зоны, необходимо 
дополнительно использовать иные признаки. 
Ключевые слова:  дистанция выстрела, многослойная пре-
града, дискриминантные функции. 

Введение

В практике работы экспертных подразде-
лений различных ведомств нередко возникает 
задача определения расстояния выстрела из 
огнестрельного оружия. Решается она приме-
нением различных методов, каждый из которых 
обладает как достоинствами, так и недостат-
ками. 

Теоретический анализ 

Один из распространенных методов ре-
шения данной задачи – сравнение представ-
ленного объекта со справочными сведениями 
о признаках близкого выстрела. В справочной 
литературе, например [1], следы выстрела с 
разных дистанций описаны такими признаками, 
как: форма и особенности краев повреждения; 
наличие и размер дефекта ткани;  особенности 
пояска обтирания; наличие следов механиче-
ского действия пороховых газов и зерен пороха; 
наличие, топография, размеры и интенсивность 
зон отложения копоти; наличие, плотность рас-
сеивания и размеры зон отложения пороха и др. 
При этом в литературе, как правило, отсутствует 
оценка значимости признаков для определения 
дистанции. Остается неизвестным, насколько 
стабильно тот или иной признак проявляется 
на определенной дистанции, проявляется ли на 
других дистанциях и какова его вариативность. 
Между тем использование малоинформативных 
признаков повышает вероятность ошибочного 
вывода. 

Таким образом, задача по выявлению наи-
более важных признаков дистанции, позво-
ляющих определять ее в узком диапазоне и с 
приемлемой надежностью, весьма актуальна.  

Рассмотрим с точки зрения значимости для 
определения дистанции выстрела такой при-
знак, как размер периферийной зоны окопчения. 

Методика исследования 

В качестве методов исследования применя-
лись моделирование, эксперимент, статистиче-
ский анализ. 

Экспериментальная часть

С целью анализа признака были экспери-
ментально получены следы выстрела из 5,6-мм 
пистолета малокалиберного целевого Марголина 
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(МЦМ) винтовочными патронами кольцевого 
воспламенения «МАТЧ» (Климовский спе-
циализированный патронный завод, партия 
130007М). В качестве мишеней использовались 
фрагменты белой бязи размером 25×25 см, за-
крепленные на картонной подложке. Выстре-
лы производились под углом 90о с дистанций 
от упора до 34 см с шагом между соседними 
дистанциями 1 см. Общее число полученных 
мишеней составило 35. 

На каждой мишени производилось изме-
рение размера (диаметра) периферийной зоны 
отложения копоти. Поскольку зоны отложе-
ния копоти не всегда имели круглую форму, 
у зон овальной или неопределенной формы 
измерялась длина большой оси эллипса или 
максимальное расстояние между диаметрально 
противоположными краями зоны по прямой 
линии, проходящей через центр пулевого от-
верстия. 

С целью повышения объективности изме-
рений они проводились с помощью специально 
сконструированного фотометра. Отложение 
копоти выявлялось по интенсивности света, от-

раженного поверхностью ткани. Интенсивность 
отраженного света, в свою очередь, определя-
лась по напряжению, вырабатываемому фото-
диодом при нормированных условиях освеще-
ния мишени. С увеличением копоти на мишени 
отраженный световой поток уменьшался, что 
приводило к уменьшению регистрируемого 
напряжения. 

Для выявления внешних границ перифе-
рийных зон окопчения предварительно опре-
делялась средняя интенсивность света, отра-
женного чистой поверхностью ткани. Границей 
начала окопчения считались участки отложения 
копоти, на которых отраженный свет имел 
максимальную интенсивность, и в то же вре-
мя доверительный интервал для ее среднего 
значения отличался с надежностью 95% от 
доверительного интервала средней интенсивно-
сти для чистой поверхности. Для обеспечения 
одинаковых условий замеров под фрагменты 
ткани подкладывался лист белой бумаги, что 
усреднило световой поток, отражаемый под-
ложкой. Процесс фотометрирования показан 
на рисунке. 

Фотометрирование внешней границы периферийной зоны отложения копоти

После каждого замера фотометр прове-
рялся по эталону, в качестве которого ис-
пользовался фрагмент белой матовой бумаги. 
Совпадение результатов замеров эталона в 
начале эксперимента и в процессе измерений 
служило критерием допустимости получаемых 
результатов. Кроме того, линейность показаний 
фотометра предварительно была проверена по 
набору эталонов градаций серого с равномер-

ным шагом. Результаты измерений сведены в
табл. 1. 

Статистический анализ полученных ре-
зультатов (табл. 2) показал, что для пистолета 
МЦМ максимальный размер периферийной 
зоны отложения копоти является значимым 
признаком, поскольку позволяет надежно диф-
ференцировать выстрелы с дистанций 0–1, 
2–14, 15–21 и 22–29 см. 

А. А. Погребной. Анализ значимости размера периферийной зоны отложения копоти 
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Таблица 1 
Размеры периферийных зон отложения копоти при выстрелах с различных дистанций, cм

Дистанция
выстрела 

Максимальный размер периферийной 
зоны отложения копоти

Дистанция 
выстрела

Максимальный размер периферийной 
зоны отложения копоти

Упор 2,8 15 7,0

1 6,0 16 6,8

2 11,2 17 7,2

3 10,5 18 6,0

4 10,0 19 6,7

5 10,1 20 5,5

6 9,8 21 5,0

7 9,0 22 4,0

8 8,5 23 4,0

9 8,5 24 3,0

10 8,4 25 3,0

11 8,5 26 2,5

12 7,7 27 3,2

13 7,5 28 2,5

14 9,0 29 1,5

Таблица 2
Описательная статистика для размеров периферийных зон отложения копоти 

на разных интервалах дистанций выстрела, см

Интервал 
дистанций 
выстрела

Средний размер 
периферийной зоны 

в выборке

Стандартное 
отклонение

95% доверительный 
интервал

Минимум 
интервала

Максимум 
интервала

0–1 4,4 2,26 3,23 1,16 7,63

2–14 9,13 1,1 0,6 8,5 9,73

15–21 6,31 0,82 0,61 5,69 6,92

22–29 2,96 0,82 0,57 2,38 3,53

Обсуждение результатов

Результаты проведенного исследования по-
зволяют сделать следующие выводы. 

Размер периферийной зоны отложения 
копоти в следах выстрела из пистолета МЦМ 
позволяет с надежностью 95% дифференци-
ровать следующие интервалы дистанций: 0–1, 
2–14, 15–21 и 22–29 см. 

Зависимость размера периферийной зоны 
отложения копоти от дистанции выстрела нели-
нейная – размер вначале увеличивается, затем 
уменьшается. При этом как самостоятельный 
признак может использоваться только раз-
мер периферийной зоны 8,5–9,73 см, который 
указывает на выстрел с дистанции от 2 до 
14 см. Интервалы дистанций 15–21 и 22–29 см 
могут быть надежно дифференцированы друг 

от друга или от интервала 2–14 см, но не могут 
быть отличены от интервала 0–1 см, вариатив-
ность периферийной зоны которого больше 
(1,16–7,63 см). В связи с этим при наличии 
на исследуемом объекте периферийной зоны 
размером 2,38–6,92 см для суждений о дистан-
ции необходимо учитывать другие признаки, 
например интенсивность отложения копоти, 
топографию и пр. 
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The Analysis of Significance of the Size of a Peripheral Zone of Smoke-black Deposition 

as a Sign of Distance of a Shot Fired from the 5.6 mm Margolin Small-caliber Target Pistol (MTsM)
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Introduction. The investigation of a problem of range finding is quite important, because it is often needed in crime investigation prac-
tice. The existing methods are not always effective enough. Theoretical analysis. The actual problem of existing methods is the search 
of statistically significant marks of gunshot which allow to determine it short range and acceptable reliability. Methods of research. 
Simulation, experiment, statistic analysis.  Experimental procedure. The aim of the research was the analysis of the significance of 
the size of peripheral zone of smoke-back deposition as a sing of a shot from the Margolin. The size of zones was measured though the 
experimental evidence got with the use of purpose designed, 3D printed photometer. The data about the size of zones was analyzed by the 
mathematical statistics method.  Discussion of results. There are several main of the analysis. Firstly, the size of the peripheral zone 
with 95%confidence allows to differentiate following intervals of MCM gunshots: 0–1 cm, 2–14 cm, 15–21 cm, 22–29 cm. Secondly, the 
size of peripheral zone of smoke-back deposition dependence on gunshot is not straight – the size first enlarge then decrease. However, 
only 8,5–9,73 cm size of peripheral zone, that points on a 2–14 cm gunshot can be used as a stand-alone mark. 15–21 cm, 22–29 cm 
distance intervals can be surely differentiated from each other and from 2–14 cm interval. To differentiate 15–21 cm, 22-29 cm and 2–
14 cm intervals from 0–1 cm besides the size of peripheral zone it is necessary to use other marks additionally. 
Key words: gunshot, multilayered barrier, discriminant function.

References

1.   Latyshov I. V, Bardachenko А. N., Nikitin I. I., Chul-
kov I. А. Strelkovoe ognestrelnoe orujie i ego sledi na pu-

lyah, gilzah i pregradah. Ch. 11. 5,6-mm pistolet MCM: 
spravochno-metodicheskoe posobie [Firearm and its 
marks on bullets, cartridges and barriers. Pt. 11. 5.6 mm 
MCM Pistol: recourse book]. Volgograd, 2008. 132 p.

УДК 343.983.22
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Введение. Необходимость повышения эффективности рас-
следования преступлений сегодня все чаще требует привле-
чения ресурсов такой формы экспертного исследования, как 
комплексная экспертиза. В криминалистике и теории судеб-
ной экспертизы сформированы определенные научные пред-
ставления в области природы комплексной экспертизы, ее 
характерных особенностей. Однако еще не до конца сняты во-
просы в части понятия и признаков комплексной экспертизы, 
организации и методики ее производства, в том числе и ком-
плексных диагностических экспертных исследований оружия, 
патронов и следов их действия. Цель и задачи исследова-

ния. Целью исследования является совершенствование ор-

ганизационно-правового и методического обеспечения ком-
плексных диагностических экспертных исследований оружия, 
патронов и следов их действия. Для решения поставленной 
цели следует уточнить понятие и признаки комплексной экс-
пертизы, дать обоснование разновидностей комплексных диа-
гностических экспертных исследований оружия, патронов и 
следов их действия, выявить характерные особенности мето-
дики их экспертного исследования. Методы и результаты. 

Проведен анализ нормативно-правовых источников в области 
назначения и производства судебных экспертиз, кримина-
листической литературы, а также материалов современной 
практики экспертного исследования оружия, патронов и сле-

©   Латышов И. В., 2014 
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дов их действия. Проведенное исследование показало, что при-
знаками комплексной экспертизы являются, во-первых, факт 
участия в производстве экспертизы экспертов разных специ-
альностей, а во-вторых, участие всех членов экспертной комис-
сии в обсуждении полученных результатов и формулировании 
общих выводов. Исходя из предмета комплексной диагностиче-
ской экспертизы оружия, патронов и следов их действия, автор 
выделяет следующие ее разновидности: судебно-баллистиче-
скую и судебно-медицинскую; судебно-баллистическую и экс-
пертизу материалов, веществ и изделий (физико-химическую). 
Заключение. Полученные результаты создают условия для 
эффективного использования научных знаний о комплексных 
диагностических экспертных исследованиях оружия, патронов 
и следов их действия  в практической деятельности судебных 
экспертов, дознавателей, следователей и судей при назначе-
нии, производстве экспертизы, оценке экспертных выводов 
участниками уголовного судопроизводства. 
Ключевые слова: комплексная судебная экспертиза, оружие, 
патроны, следы выстрела, методика диагностического экс-
пертного исследования.

Введение

Потребность совершенствования методики 
производства судебных экспертных исследова-
ний, повышения их эффективности все чаще 
обращает внимание ученых и практиков к такой 
форме экспертного исследования, в рамках ко-
торого изучение представленного объекта про-
водится силами не одной, а нескольких родов 
(видов) или классов судебных экспертиз – ком-
плексной экспертизе. 

Сегодня в криминалистике и теории судеб-
ной экспертизы сформированы определенные 
научные представления в области природы 
комплексной экспертизы, ее характерных осо-
бенностей [1– 8 и др.]. Однако, несмотря на это, 
до конца не решены отдельные вопросы органи-
зации и методики производства таких экспертиз. 
Сказанное касается и комплексных диагностиче-
ских экспертных исследований оружия, патронов 
и следов их действия.

Цель и задачи исследования 

Совершенствование организационного, пра-
вового и методического обеспечения комплекс-
ных диагностических экспертных исследований 
оружия, боеприпасов и следов их применения 
является целью данной работы. Для ее решения 
следует уточнить понятие комплексной и ко-
миссионной экспертизы, рассмотреть проблему 
оценки результатов отдельного профильного ис-
следования экспертами разных специальностей, 
дать обоснование разновидностей комплексных 
диагностических экспертных исследований 
оружия, патронов и следов их действия, выявить 
характерные особенности методики их эксперт-
ного исследования.

Методы и результаты

Прежде всего, есть вопросы к определе-
нию комплексной экспертизы, приведенному в 
нормах федерального законодательства России 
– Уголовно-процессуальном кодексе Российской 
Федерации (далее – УПК РФ) [9], а также Феде-
ральном законе «О государственной судебно-экс-
пертной деятельности в Российской Федерации» 
(далее – ФЗ ГСЭД) [10].

Так, в ч. 1 ст. 23 ФЗ ГСЭД комплексную 
экспертизу рассматривают как комиссионную 
экспертизу, в производстве которой участвуют 
эксперты разных специальностей. При этом в на-
звании статьи термин «комплексная экспертиза» 
законодатель не использует. Более категоричен 
в определениях уголовно-процессуальный за-
кон. В ст. 201 УПК РФ «Комплексная судебная 
экспертиза» отмечается: «Судебная экспертиза, 
в производстве которой участвуют эксперты 
разных специальностей, является комплексной».

Помимо понятия в названных статьях 
ого ворены и основные моменты организации 
комплексных экспертных исследований. В 
частности, указано, что каждый из экспертов, 
участвующих в производстве комплексной 
экспер тизы, проводит исследования в пределах 
своих специальных знаний, подписывает ту 
часть заключения, которая содержит описание 
проведенных им исследований, и несет за нее 
ответ ственность.

Обращает на себя внимание осторожный 
подход законодателя к регламентации, пожалуй, 
ключевого момента комплексной экспертизы – 
формулированию выводов, которые, исходя из 
логики создания комплексной экспертизы как 
инструмента познания, по определению должны 
быть общими. Однако приведенные в указанных 
статьях ФЗ ГСЭД и УПК РФ разъяснения иначе 
как скромными назвать нельзя.

Так, в ч. 2 ст. 201 УПК РФ их попросту нет. 
В ст. же 23 ФЗ ГСЭД отмечается – общий вы-
вод делают эксперты, компетентные в оценке 
полученных результатов и формулировании 
данного вывода. Если основанием общего вывода 
являются факты, установленные одним или не-
сколькими экспертами, это должно быть указано 
в заключении. 

В этой ситуации, по сути, отсутствует ответ 
на вопрос – какие признаки формируют харак-
терные черты комплексных экспертиз, позво-
ляющие отличать их от единоличных? И здесь, 
как представляется, указания в нормах закона на 
участие в производстве комплексной экспертизы 
экспертов разных специальностей явно недо-
статочно. При этом не вполне понятно, какой 
смысл проводить комплексное исследование и 
привлекать к его производству специалистов раз-
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личного профиля, если в обсуждении результатов 
не будет участвовать один из них. Это выхолащи-
вает саму идею комплексной экспертизы. Пред-
ложение, что обсуждать результаты экспертизы 
и, соответственно, формулировать вывод должны 
не все, а лишь наиболее компетентные эксперты – 
члены комиссии [11], а также рекомендация 
ст. 23 ФЗ ГСЭД, по нашему мнению, являются 
половинчатыми.

В развитие сказанного нерешенной видит-
ся и проблема оценки результатов отдельного 
профильного исследования экспертами другой 
специальности – участниками комиссии. Нормы 
законодательства таких рекомендаций не дают, 
ограничиваясь лишь общими указаниями на 
привлечение к производству комплексного ис-
следования экспертов разных специальностей 
и формулировании ими общего вывода (ст. 201 
УПК РФ, ст. 23 ФЗ ГСЭД).

Следует сказать, что такая степень обобще-
ния определяет возможность производства не 
только межродовых (межвидовых) [12, 13], но и 
межклассовых комплексных экспертиз, что, как 
представляется, еще больше осложняет пробле-
му оценки результатов комплексной экспертизы 
членами экспертной комиссии и формулирование 
общего вывода.

Вместе с тем такой подход законодателя 
следует считать в целом правильным. Проблема, 
думается, в обосновании целесообразности про-
ведения подобных экспертиз, а также обеспече-
нии достоверности их результатов.

Приведем ряд примеров, связанных с экс-
пертным диагностированием оружия, патронов 
и следов их действия. Так, появление в правовом 
обороте категорий «старинное», «антикварное» 
[14] оружие делает в ряде случаев привлека-
тельным назначение межклассовой комплексной 
судебно-баллистической и искусствоведческой 
экспертизы, объектом которой было бы такое 
оружие. Однако следует признать, что суще-
ственные различия предмета судебно-баллисти-
ческой и искусствоведческой экспертиз делают 
проблематичным не только совместное обсуж-
дение результатов исследования экспертом-бал-
листом и искусствоведом, формулирование ими 
общего вывода, но и саму целесообразность 
производства такой экспертизы.

Несколько иного рода ситуация с возможно-
стью экспертного установления источника хи-
щения с заводов-изготовителей частей, деталей 
и механизмов оружия, не прошедших полного 
технологического цикла производства. Для этих 
случаев есть объективные предпосылки опреде-
ления по конструктивным особенностям части 
или детали оружия степени их технологической 
готовности, принадлежности к конструкции 

определенной модели оружия, установления 
конкретного участка, на котором произошло 
хищение.

Несмотря на то, что криминалистическая 
наука и практика владеют информацией о кон-
структивных особенностях стрелкового огне-
стрельного оружия незаводской сборки, а также 
рекомендациями по их криминалистическому 
экспертному исследованию [15–18 и др.], лучше, 
чем инженер-технолог конкретного оружейного 
производства, оценить степень готовности ча-
стей, деталей и механизмов оружия, определить 
принадлежность к конструкции конкретной мо-
дели оружия, а также указать технологический 
производственный участок, где имело место их 
хищение, никто не может. В связи с этим плани-
ровать производство межклассовой комплексной 
судебно-баллистической и инженерно-техноло-
гической экспертизы нет особого смысла.

Здесь, как и в предыдущем примере, полу-
чение ответов на интересующие следствие во-
просы целесообразно посредством производства 
комплекса единоличных – судебно-баллистиче-
ской, искусствоведческой и инженерно-техноло-
гической – экспертиз.

Таким образом, есть основания говорить, 
что понятие комплексной экспертизы, приве-
денное в ст. 23 ФЗ ГСЭД и ст. 201 УПК РФ, в 
полной мере не отражает существа комплексной 
экспертизы. 

Возможным решением проблемы может 
быть изменение формулировки рассмотренных 
определений комплексной экспертизы указанием 
в них, во-первых, на факт участия в производ-
стве экспертизы экспертов разных специально-
стей (как вариант можно рассматривать участие 
в производстве комплексной экспертизы одного 
эксперта, владеющего несколькими, необхо-
димыми для решения поставленных вопросов 
специальностями), а во-вторых, на участие всех 
членов экспертной комиссии в обсуждении полу-
ченных результатов и формулировании общих 
выводов.

По нашему мнению, комплексное эксперт-
ное исследование – это исследование, прово-
димое экспертами разных специальностей, ре-
зультатом чего является совместно полученный 
общий вывод на поставленный перед экспертами 
вопрос. Именно при этих условиях мы имеем 
дело с комплексным экспертным исследованием, 
а не с комплексом экспертиз, проводимых по 
одному и тому же объекту, что чаще всего имеет 
место на практике, результаты которого оцени-
вает один, пусть даже и весьма компетентный в 
этом вопросе член экспертной комиссии.

Немаловажным представляется и тот факт, 
что совместный вывод является основанием для 

И. В. Латышов. Организационно-правовые и методические проблемы исследований оружия 
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солидарной ответственности всех экспертов в 
совокупности с персональной ответственностью 
за проведенные ими профильные исследования. 
В настоящее же время ситуация складывается 
таким образом, что, отвечая, в соответствии с 
положениями ст. 201 УПК РФ и ст. 23 ФЗ ГСЭД, 
только за результаты собственных профильных 
исследований, отдельные специалисты, по сути, 
не имеют прямого отношения к ответствен-
ности за сделанный по исследованию общий 
вывод.

Предмет же комплексных экспертных ис-
следований, как справедливо отмечает Т. В. Аве-
рьянова [13], должен определяться вопросами, 
смежными для родов (видов) судебных экспер-
тиз. Здесь следует добавить – не только родов 
(видов), но в отдельных случаях и классов судеб-
ных экспертиз. С учетом сказанного предметом 
комплексного диагностического экспертного 
исследования оружия, патронов и следов их 
действия может быть определение:

 – характера повреждения, причиненного вы-
стрелом из стрелкового или газового ствольного 
оружия;

 – по следам выстрела модели оружия, вида и 
образца использованного для стрельбы патрона;

 – по следам выстрела направления, рассто-
яния (дистанции) выстрела, количества, очеред-
ности выстрелов, положения потерпевшего к 
дульному срезу оружия, количества, очередности 
выстрелов;

 – вида, образца патрона, частью которого 
является деформированная пуля (снаряд), их 
фрагменты;

 – механизма события преступления, дей-
ствий в ходе него преступника, потерпевшего, 
возможности совершения ими определенных 
действий.

Такое понимание предмета комплексной 
диагностической экспертизы оружия, патро-
нов и следов их действия позволяет говорить 
о возможности выделения следующих ее раз-
новидностей: судебно-баллистической и су-
дебно-медицинской; судебно-баллистической 
и экспертизы материалов, веществ и изделий 
(физико-химической). 

Привлечение ресурсов комплексной экспер-
тизы оправданно в тех случаях, когда решение 
поставленного перед экспертами вопроса, пре-
жде всего, осложнено рядом обстоятельств и, 
во-вторых, невозможно силами одной единолич-
ной экспертизы. При этом нередко комплексная 
экспертиза может быть проведена по, казалось 
бы, несложным вопросам. Как пример – распро-
страненный в практике экспертных исследова-
ний следов выстрела вопрос об огнестрельном 

характере повреждения. Его решение в обычных 
условиях не представляет особого труда для 
эксперта-баллиста. Характерная морфология 
огнестрельного повреждения, включая «дефект» 
материала, наличие пояска обтирания, допол-
нительных следов выстрела в окружности вход-
ного отверстия, являются вполне достаточным 
комплексом признаков для решения названного 
вопроса. Однако при слабой либо специфичной 
выраженности признаков следов выстрела по-
мощь того же эксперта-химика бывает необхо-
дима. Следует признать, что именно так обстоит 
дело в большей части экспертных исследований 
следов выстрела.

Необходимо признать, что и здесь не все так 
однозначно, если обратиться к практике орга-
низации единоличных судебно-баллистических 
и комплексных экспертиз в ЭКЦ МВД России 
и РФЦСЭ при МЮ России, а также их регио-
нальных подразделениях. Речь идет об экс-
пертных исследованиях следов выстрела. Дело 
в том, что экспертами-баллистами экспертно-
криминалистических подразделений МВД Рос-
сии (далее – ЭКП МВД России) не решаются, 
например, вопросы определения по следам 
выстрела вида и марки пороха, вида металла 
оболочки снаряда, вида минеральных масел, 
что определяется в ходе экспертизы материалов, 
веществ и изделий (физико-химической экс-
пертизы). В судебных экспертных учреждениях 
МЮ России (далее – СЭУ Минюста России) в 
силу деления судебно-баллистической экспер-
тизы на две специализации – 8.1 «Исследование 
огнестрельного оружия и патронов к нему» 
и 8.2 «Исследование следов и обстоятельств 
выстрела» – эксперты второй специализации 
названные вопросы решают. Условием же полу-
чения допуска на самостоятельное производство 
экспертиз установления следов и обстоятельств 
выстрела является соответствующая естествен-
нонаучная подготовка.

Следует отметить, что экспертиза следов 
выстрела в силу специфики объекта по опре-
делению требует использования ресурсов не 
только морфологического анализа, но также 
исследования физических свойств продуктов 
выстрела, их химического состава, что делает 
необходимым привлечение к проведению экс-
пертизы как судебного баллиста, так и эксперта-
физика, эксперта-химика. В связи с этим налицо 
ситуация, когда решение однотипных вопросов 
по исследованию следов выстрела определяет 
необходимость проведения в одних случаях 
комплексной (в системе ЭКП МВД России), в 
других единоличной (в системе СЭУ Минюста 
России) экспертизы следов выстрела. 
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Сложившаяся практика производства су-
дебно-баллистических экспертиз в системе 
ЭКП МВД России и СЭУ Минюста России 
определяется, прежде всего, приоритетом за-
дач, решаемых этими подразделениями. Для 
ЭКП МВД России это экспертные исследования 
оружия и патронов к нему. Реальное же количе-
ство экспертных исследований следов выстрела 
здесь существенно (как минимум на порядок) 
меньше, чем исследований оружия и патронов. 
Поэтому в системе ЭКП МВД России получение 
экспертом-баллистом (в дополнение к имею-
щимся компетенциям) специальной подготовки 
в области исследований физических свойств 
и химического состава продуктов выстрела в 
действительности может быть нецелесооб-
разным. 

Вместе с тем тот же уровень подготовки 
экспертов-баллистов ЭКП МВД России до-
пускает возможность заимствования ими из 
арсенала экспертизы материалов, веществ и 
изделий (физико-химической) несложных при-
емов и методов исследования следов выстрела 
– определение вида металла диффузно-контакт-
ным методом, проведение термической пробы 
на вспышку порошинки и пр. [19, 20]. Это в 
определенной степени расширяет возможности 
судебно-баллистической экспертизы следов 
выстрела, помогает сделать организацию произ-
водства таких исследований более мобильной, 
что весьма важно на территориях обслуживания 
с дефицитом узкопрофильных специалистов.

Методика комплексного диагностического 
экспертного исследования оружия, патронов и 
следов их действия основывается на положениях 
общей методики диагностической экспертизы 
[21]. Ее особенности обусловлены формой ком-
плексного экспертного исследования. С точки 
зрения структуры экспертной методики, это, 
прежде всего, раздельное выполнение эксперта-
ми разных специальностей своих профильных 
исследований, отдельное выделение их в общем 
экспертном заключении. Однако синтезирующая 
часть исследования и выводы, как отмечалось, 
должны отражать согласованные суждения всех 
членов комиссии экспертов. Это, как представ-
ляется, является ключевым моментом не только 
организации производства комплексного экс-
пертного исследования, но и ее методики.

Вопросы координации как профильных, 
так и общего комплексного экспертного ис-
следования возлагаются на ведущего эксперта 
(эксперта-интегратора), на месте которого при 
диагностировании оружия, патронов и следов 
их действия видится эксперт-баллист. Ведущий 
эксперт определяет очередность проведения 

профильных исследований, характер заданий 
для участвующих в производстве экспертизы 
специалистов. 

Заключение

В заключение следует отметить, что затро-
нутые проблемы, разумеется, не отражают всего 
спектра имеющих место в теории и практике 
проблем комплексной диагностической экспер-
тизы оружия, патронов и следов их действия. 
Однако их решение, как представляется, даст 
возможность придать определенность ряду ор-
ганизационно-правовых и методических аспек-
тов этой экспертизы, способствовать оценке ее 
результатов следователем, прокурором, судьей.
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Organization and Legal and Methodological Problems of the All-Embracing Diagnostic Experts’ 

Examination of Firearms, Cartridges and Their Traces
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Introduction. Today’s urge to improve the effectiveness of crime investigation increasingly requires attracting resources such as forms of 
expert research like ‘complex examination’ . In the theory of criminology and forensic formed certain scientific ideas into the nature of complex 
expertise , its characteristic features. However, not yet fully removed questions regarding the concepts and features comprehensive expertise, 
organization and methods of production , including complex diagnostic expert research guns, ammunition and traces of their actions. The 

purpose and objectives of the study. The aim of the study is to improve the institutional, legal and methodological support complex 
diagnostic expert research guns, ammunition and traces of their actions. To solve this goal should be to clarify the concept and features of 
the comprehensive examination, provide justification species complex diagnostic expert research guns, ammunition and traces of their actions 
reveal the characteristic features of their expert research methodology. Methods and results. The analysis of regulatory sources in the 
target area and production of the forensic literature and materials of modern practice of expert research guns, ammunition and traces of their 
actions. The study demonstrated that the symptoms of complex examination are; first – the fact of participation in the production of forensics 
experts of different specialties, and secondly, the participation of all members of the expert committee to discuss the results and formulate 
general conclusions. Based on the complex subject of diagnostic examination of weapons, ammunition and traces of action, the author identifies 
its following varieties: a forensic ballistic and forensic, ballistic and forensic examination of materials, substances and products (physical and 
chemical). Conclusion. The results obtained provide the conditions for the effective use of scientific knowledge about complex diagnostic 
expert studies guns, ammunition and traces of their actions in their practice of forensic experts, investigators, investigators and judges in the 
appointment, manufacturing expertise, evaluation expert conclusions involved in criminal proceedings.
Key words: all-embracing diagnostic experts’ examination, firearms, cartridges, traces of the shot, procedure of the diagnostic experts’ 
examination.
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Введение. Идентификация нарезного огнестрельного оружия 
в современной практике расследования преступления являет-
ся актуальной задачей, поэтому поиск и разработка общеме-
тодических основ её решения создаёт научную перспективу. 
Теоретический анализ. В статье на основе максимального 
использования всех отобразившихся в следах взаимодействия 
идентификационных полей отождествляемых объектов рас-
смотрены возможности создания единой экспертной методики 
криминалистического исследования нарезного огнестрельного 
оружия и следов его применения. Определены криминалисти-
ческие цели исследования, классифицированы идентификаци-
онные признаки, сформулирован общеметодический подход 
к решению экспертных задач. Обсуждение результатов. 

Модель общего предмета судебной экспертизы, базирующаяся 
на анализе и синтезе доказательственной информации, явля-
ется познавательной основой комплексности как методичного 
принципа любого судебно-экспертного исследования. Поэтому 
использование современного арсенала трасологических, су-
дебно-химических и судебно-физических методов при произ-
водстве экспертных исследований огнестрельного оружия и 
следов его применения позволит извлекать из материальных 
следов-отображений оптимальную доказательственную инфор-
мацию, которая отражается в следах преступления искажённо. 
Заключение. Разработка общих методических основ крими-
налистического исследования огнестрельного оружия и следов 

его применения будет способствовать совершенствованию 
частных экспертных методик комплексного исследования кон-
кретных экземпляров оружия.
Ключевые слова: вариативность, идентификационные поля, 
огнестрельное оружие, следы на гильзах, следы на пулях, иден-
тификация, боеприпасы.

Введение

Досудебное расследование уголовных право-
нарушений, совершенных с применением огне-
стрельного оружия с нарезным стволом, требует 
решения широкого круга взаимосвязанных задач 
в рамках использования экспертных техноло-
гий. Одной из них является идентификация 
огнестрельного оружия по следам на стреляных 
гильзах и пулях, которая осуществляется в про-
цессе проведения проверок по информационным 
системам и производства судебных экспертиз.

Решению проблемы идентификации объ-
ектов посвящено достаточно много теоретиче-
ских работ, к числу которых относятся труды 
В. Я. Кол дина [1–3], М. Я. Сегая [4– 6], Р. А. Кент-
лера [7], А. Г. Скоморохова, М. А. Сониса, 
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А. В. Кокина [8], В. А. Федоренко [9, 10, 11] и 
других учёных. Вместе с тем, с точки зрения 
практической реализации в экспертных техноло-
гиях, существующие методы и алгоритмы иден-
тификации требуют конкретизации и дальней-
шего развития. Это вызвано комплексом причин.

Во-первых, в условиях напряженных режи-
мов стрельбы наиболее ярко выражены явления 
термопластического износа ствола. Температу-
ра рабочего слоя направляющей части канала 
ствола уже при первых выстрелах превышает 
920 К, а радиальная реакция ведущего пояска 
снаряда достигает 570 МПа. Это приводит к тому, 
что процесс изнашивания протекает в области 
пластических деформаций материала направ-
ляющей части канала ствола и сопровождается 
определёнными деформациями полей нарезов и 
вытеснением металла в нарезы. В результате на-
блюдается увеличение диаметральных размеров 
канала по полям и уменьшение диаметральных 
размеров по нарезам.

Результатом изнашивания является посте-
пенное изменение профиля направляющей 
части канала ствола как в продольном, так и в 
поперечном сечении ствола. Эти изменения, в 
свою очередь, сказываются на величине усилий 
взаимодействия ведущего пояска и направля-
ющей части канала ствола. Увеличение диа-
метра канала ствола по мере его изнашивания 
ухудшает условия горения порохового заряда 
(увеличиваются утечки порохового газа в за-
зор между ведущим пояском и направляющей 
частью канала ствола). Это может привести 
к снижению баллистического давления на 
данном участке движения и, следовательно, к 
уменьшению скорости движения снаряда [12, 
13]. Как верно утверждает В. Р. Аветисян: «Сле-
дует обратить внимание экспертов на то, что 
при низком давлении пороховых газов и соот-
ветствующем снижении скорости форсирования 
на пулях, выстреленных из сильно изношенного 
ствола, нередко остаются оттиски боевых граней, 
а на пулях, выстреленных из ствола среднего 
износа, – оттиски холостых граней. Это сви-
детельствует о том, что наличие оттиска таких 
граней в следах полей не всегда характеризует 
степень износа» [14, с. 107]. Следует принять 
во внимание и мнение В. А. Федоренко, который 
полагает, что «точное измерение ширины следов 
полей нарезов порой невозможно, поскольку не 
всегда холостая и боевая грани оставляют на 
пуле чёткие отпечатки. Относится это, в первую 
очередь, к оружию с сильным износом канала 
ствола» [9, с. 11].

Во-вторых, некоторые существующие техно-
логии производства патронов не обеспечивают 
симметричного распределения их массы отно-

сительно продольной оси снаряда. Причинами 
этого являются разностенность штампованной 
или литой заготовки, несимметричный обжим 
головной части пули, несоосность центрирую-
щих баз на операциях механической обработки. 
Асимметрия массы корпуса пули является важ-
нейшей причиной нутации и прецессии её оси 
при движении по каналу ствола и появления 
начальных возмущений, а следовательно, обу-
словливает возможность появления отпечатков 
разной глубины.

Указанные факторы существенно затрудня-
ют индивидуализацию и идентификацию пуль 
как объектов криминалистического исследова-
ния, вовлечённых в сферу уголовного правосудия 
в качестве средств преступления. Поэтому ото-
ждествление весьма широкого и разнообразного 
круга ручного огнестрельного оружия составляет 
ныне самостоятельную криминалистическую 
проблему.

Теоретический анализ

Успешное развитие судебной баллистики, 
обосновывающей возможность индивидуализа-
ции и последующей идентификации нарезного 
огнестрельного оружия по следам на пулях и 
гильзах, создало предпосылки для разработки 
научных основ соответствующего криминали-
стического исследования.

Основными предпосылками следует счи-
тать тенденцию максимального использования 
всех отобразившихся в следах взаимодействия 
идентификационных полей отождествляемых 
объектов, которая является закономерным 
следствием активного внедрения в экспертную 
практику современных высокочувствительных 
химических, физических, физико-химических 
и биологических методов исследования. Сум-
мирование информационных полей, контактиро-
вавших при взаимодействии объектов, признано 
способом познания индивидуальности взаимно 
отображённых следов такого взаимодействия [4, 
с. 179, 226].

Практическая реализация этих теорети-
ческих предпосылок для создания единой 
экспертной методики криминалистического 
исследования огнестрельного оружия и следов 
его применения обусловлена возможностью вы-
явления общих закономерностей возникновения 
индивидуализирующего комплекса признаков 
различных моделей оружия на пулях и гильзах, 
что, в свою очередь, определяет единство крими-
налистических целей исследования, классифика-
ции идентификационных признаков и общемето-
дического подхода к решению экспертных задач. 

Выделение криминалистического исследо-
вания оружия и следов его применения в само-

В. С. Бондарь. Общеметодические проблемы криминалистического исследования оружия 
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стоятельную разновидность криминалистиче-
ской экспертизы требует, прежде всего, чёткого 
определения объектов исследования. 

Огнестрельное оружие, боеприпасы, вы-
стреленные пули и стреляные гильзы как объекты 
комплексного трасолого-субстанционального 
криминалистического исследования суть дис-
кретная продукция массового изготовления, 
имеющая устойчивое внешнее строение субстра-
та, воспринявшего на себя следы воздействия 
производственных механизмов и технологиче-
ских процессов. Именно взаимодействие трех 
основных компонентов производства оружия 
– механизмов, технологических процессов (ре-
жимов) и промышленных материалов – создает 
сигналетическое и субстанциональное поле 
оружия и следов его применения как объектов 
комплексной криминалистической экспертизы. 

Несмотря на многообразие моделей ручного 
огнестрельного оружия, способы его изготовле-
ния, включающие все три взаимодействующих 
криминалистически значимых элемента (про-
изводственные механизмы, технологические 
процессы и материалы), могут быть довольно 
чётко сгруппированы и сведены к ограниченному 
числу разновидностей.

Безусловно, конструкция конкретного из-
делия, его характеристики обусловливают спе-
цифику устройства производственных режимов, 
выбора технологических процессов, состава 
материалов и другие факторы, которые необхо-
димо знать и учитывать при решении основных 
криминалистических задач. Однако возможность 
выделения общих закономерностей в процессах, 
обусловливающих индивидуализацию пуль и 
гильз, стрелянных из разнообразного ручного 
нарезного огнестрельного оружия, является 
важной основой создания цельного учения о 
криминалистическом исследовании огнестрель-
ного оружия и следов его применения с целью 
их индивидуальной идентификации.

Главной проблемой криминалистического 
исследования огнестрельного оружия и следов 
его применения является установление совокуп-
ности признаков, возникающих в процессе его 
изготовления и эксплуатации. Отечественными 
и зарубежными криминалистами установлено, 
что любое изделие массового производства, к 
которому, безусловно, следует отнести и огне-
стрельное оружие, несмотря на высокую степень 
совершенства производственных механизмов и 
автоматизации технологических процессов, при-
обретает совокупность признаков, позволяющих 
решать основные идентификационные задачи.

Для практической реализации этих возмож-
ностей необходима разработка единой системы 
классификационных и идентификационных 

признаков производственного и эксплуатацион-
ного происхождения, позволяющей: а) опреде-
лить модель представленного на исследование 
огнестрельного оружия (в том числе с целью 
следственного и идентификационного поиска и 
обнаружения сопоставимых проверяемых объ-
ектов); б) установить тождество конкретного 
патрона по его разделённым частям; в) опреде-
лить тождество конкретного экземпляра оружия 
по его следам-отображениям.

Исходя из первой (а) задачи криминалисти-
ческого исследования огнестрельного оружия, 
первый подраздел этой системы составляют 
классификационные признаки, определяющие 
конструктивные особенности конкретных типов, 
видов, моделей всех основных групп огнестрель-
ного оружия (калибр, число нарезов, направление 
нарезов) с общей криминалистической характе-
ристикой следообразующих поверхностей.

Второй подраздел образует система соб-
ственно идентификационных признаков про-
изводственного происхождения, служащая 
для отождествления конкретного экземпляра 
оружия.

Эта система по разным классификационным 
основаниям может быть разделена на три группы.

А. По своей онтологической природе про-
изводственные идентификационные признаки 
подразделяются на: а) сигналетические (ото-
бражающие внешнее строение воздействующих 
предметов); б) функциональные (отображающие 
действие механизмов и процессов); в) субстан-
циональные (выражающие состав, структуру и 
морфологию материалов изделий). Это подразде-
ление признаков показывает гносеологическую 
сущность индивидуализации и идентификации 
огнестрельного оружия: признаки «а» и «б» 
требуют для своего познания использования 
трасологических (в широком смысле) методов 
и методик, признаки «в» – физических и хими-
ческих методов и методик.

Б. По источнику происхождения производ-
ственные идентификационные признаки под-
разделяются на: а) признаки производственных 
механизмов и обрабатывающих инструментов; б) 
признаки технологических процессов и режимов; 
в) признаки материалов изделий.

В. По идентификационной значимости каж-
дый из названных признаков группы «Б» может 
быть: а) общим и частным, б) устойчивым (кон-
стантным) и изменяемым, в) иметь групповое 
(родовое, видовое) и индивидуальное иденти-
фикационное значение.

Обсуждение результатов

Взаимодействие идентификационных при-
знаков трёх названных групп (А, Б и В), как и 
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объём их использования, определяется конечной 
криминалистической задачей экспертного ис-
следования, объемом доступных познанию иден-
тификационных полей исследуемого изделия, а 
также особенностью технологии его массового 
изготовления. В свою очередь, названные фак-
торы предопределяют общую методику и осо-
бенности частных экспертных методик с целью 
идентификации огнестрельного оружия. В этой 
связи весьма перспективной следует признать 
идею В. А. Федоренко о формировании для каж-
дого экземпляра оружия полных (обобщённых) 
комплексов всех повторяющихся, обладающих 
определенной устойчивостью признаков [9, 
10]. Формирование обобщённых идентифика-
ционных комплексов признаков с последующей 
идентификацией оружия с их помощью пред-
полагает необходимость последовательного 
решения новых задач, среди которых можно 
назвать: выделение устойчивых признаков, учет 
их значимости и т.д.

Заключение

Разработка общих методических основ 
криминалистического исследования огнестрель-
ного оружия и следов его применения будет 
способствовать совершенствованию частных 
экспертных методик комплексного исследования 
конкретных экземпляров оружия с использова-
нием современного арсенала трасологических, 
судебно-химических и судебно-физических 
ме тодов.
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Introduction. Authentication of the threaded shooting-iron in modern practice of investigation of crime is an actual task, therefore search 
development of obschemedocheskikh bases of its decision creates a scientific prospect. Theoretical analysis. In the article, on the basis 
of tendency of the maximal use all represented possibilities of creation of single expert method of criminalistics research of the threaded 
shooting-iron and tracks of his application are considered in tracks of co-operation of the identification fields of the equated objects. The 
criminalistics aims of research are certain, identification signs are classified, the metodical going is formulated near the decision of expert 
tasks. Discussion of results. Development of general methodical bases of criminalistics research of shooting-iron and tracks of his 
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application will be instrumental in perfection of private expert methods of complex research of concrete copies of weapon with the use 
of modern arsenal of trasologicheskikh, sudebno-khimicheskikh and sudebno-fizicheskikh methods. Conclusion. Development of com-
mon methodological foundations of forensic research firearms and trace its use will help to improve the private expert methods complex 
research of specific copies weapons.
Key words: variantness, identification fields, shooting-iron, tracks on shells, tracks on bullets, authentication, live ammunitions.
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