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ЗООТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 636.2.034:004

В.М. Юдин
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

РОЛЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В ПОВЫШЕНИИ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ВЕДЕНИЯ МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА

В настоящее время в большинстве регионов России наблюдается интенсивное развитие отрасли 
молочного скотоводства, которое обусловлено не только увеличением поголовья животных, но и высо-
кими темпами повышения продуктивности. Формирование высокой молочной продуктивности дости-
гается при сбалансированном кормлении, оптимальных условиях содержания и ухода за животными. 
Целесообразность увеличения производства молока в условиях рыночной экономики может быть обу-
словлена только достаточно высокой эффективностью производства. Поэтому, несмотря на имеюще-
еся конкурентное преимущество, эффективность отрасли будет зависеть от качества принимаемых 
управленческих решений при организации всего производственного процесса. В молочном скотоводстве 
в настоящее время интенсивно используется мировой генофонд ведущих пород, что накладывает осо-
бую ответственность на качество и уровень управления отраслью. Необходимым условием успешного 
функционирования племенных предприятий должно быть наличие информационного обеспечения, ко-
торое включает сбор и обработку информации, необходимой для принятия обоснованных управленче-
ских решений в оперативном, тактическом, стратегическом режимах. Программное обеспечение, ис-
пользуемое в сельскохозяйственном производстве, условно можно разделить на две части, первая из ко-
торых – это программы, используемые для управления технологическими процессами, некоторые из 
этих программ интегрированы в оборудование и, как правило, имеют довольно ограниченный потенци-
ал. Другая их часть не является интегрированной и имеет расширенный круг возможностей. Наиболее 
ярким примером являются программы по управлению доильным оборудованием, которые в оператив-
ном режиме позволяют не только проводить анализ продуктивности в стаде, но и контролировать 
сам технологический цикл.

Ключевые слова: информационные технологии; племенной учет; бонитировка; инбридинг; рота-
ция линий; крупномасштабная селекция.

В развитых странах мира рост интенсив-
ного и эффективного сельскохозяйственного 
производства обеспечивается сегодня как при 
помощи внедрения новых технологических 
процессов производства, так и за счет улуч-
шения информационно-технологической базы 
при управлении этими процессами. Основны-
ми элементами информационных технологий 
являются компьютерные программы. В них в 
виде математических моделей и методов обра-
ботки информации отображаются передовые со-
временные методики производства, а также све-
дения, составленные ведущими специалистами 
и учеными сельскохозяйственной отрасли [2].

В настоящее время в большинстве регио-
нов России наблюдается интенсивное разви-
тие отрасли молочного скотоводства, которое 
обусловлено не только увеличением поголо-
вья животных, но и высокими темпами повы-
шения продуктивности. Формирование высо-
кой молочной продуктивности достигается при 
сбалансированном кормлении, оптимальных 
условиях содержания и ухода за животными. 
Целесообразность увеличения производства 
молока в условиях рыночной экономики может 
быть обусловлена только достаточно высокой 

эффективностью производства. Поэтому, не-
смотря на имеющееся конкурентное преиму-
щество, эффективность отрасли будет зависеть 
от качества принимаемых управленческих ре-
шений при организации всего производствен-
ного процесса. В молочном скотоводстве в на-
стоящее время интенсивно используется миро-
вой генофонд ведущих пород, что накладыва-
ет особую ответственность на качество и уро-
вень управления отраслью [3-20]. Необходи-
мым условием успешного функционирования 
племенных предприятий должно быть нали-
чие информационного обеспечения, которое 
включает сбор и обработку информации, необ-
ходимой для принятия обоснованных управ-
ленческих решений в оперативном, тактиче-
ском, стратегическом режимах.

Информационные технологии позволяют 
анализировать и делать выводы о наличии или 
отсутствии на предприятии внутренних резер-
вов для повышения эффективности производ-
ства молока, получения оптимальных резуль-
татов с минимальными затратами. В конечном 
итоге управление должно обеспечить повыше-
ние экономической эффективности и рента-
бельности предприятия. Как показала прак-
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тика последних лет, управление будет наибо-
лее успешным, если применять информацион-
ные технологии непосредственно на сельскохо-
зяйственном предприятии, то есть на первом 
уровне управления. С этой целью рядом оте-
чественных и зарубежных компаний разрабо-
таны компьютерные программы для молочно-
го скотоводства, из них особое место занимают 
информационно-аналитические системы, раз-
работанные для организации учета и управле-
ния технологическими процессами в молочном 
скотоводстве.

Программное обеспечение, используемое 
в сельскохозяйственном производстве, услов-
но можно разделить на две части, первая из 
которых – это программы, используемые для 
управления технологическими процессами, 
частично они интегрированы в оборудование 
и, как правило, имеют довольно ограниченный 
потенциал. Другая их часть не является инте-
грированной и имеет более расширенный круг 
возможностей. Наиболее ярким примером яв-
ляются программы по управлению доильным 
оборудованием, они позволяют в оперативном 
режиме не только проводить анализ продук-
тивности в стаде, но и контролировать сам тех-
нологический цикл.

На современном этапе наибольшее значение 
имеют информационно-аналитические систе-
мы, которые с большим успехом позволяют не 
только накапливать огромный объем инфор-
мации, но и без особого труда обрабатывать его, 
тем самым не только облегчается труд специ-
алистов, но и становится возможным управле-
ние стад с большим поголовьем скота в опера-
тивном режиме.

Таким образом, внедрение в производство 
информационно-аналитической системы бу-
дет способствовать:

 • получению более рациональных вариан-
тов решения управленческих и хозяйственных 
задач за счет полной информационной обеспе-
ченности;

 • обеспечению достоверности и актуально-
сти информации [1].

В целом ресурс информационно-аналити-
ческой системы можно представить в виде сле-
дующей схемы (рис. 1).

Как показано на рис. 1, функциональное на-
значение информационно-аналитической систе-
мы – организация селекционно-племенной рабо-
ты и управление технологическими процессами.

Оба направления предполагают оператив-
ную и годовую обработку и соответствующий 
анализ, при этом период оперативной обра-
ботки, как правило, равен месяцу, хотя может 

быть от одного до нескольких дней (при полу-
чении списков) или двух и более месяцев (при 
получении планов). Период годовой обработ-
ки должен совпадать с периодом бонитировки, 
хотя не исключается обработка и за любые про-
межуточные сроки в течение года.

Следует отметить, что основной проблемой, 
тормозящей использование компьютерных 
программ для управления стадом, является 
практически повсеместное отсутствие возмож-
ности автоматизации первичного племенного 
учета. Поэтому традиционно основным усло-
вием успеха остается наведение элементарно-
го порядка и организация первичного зоотех-
нического учета.

Автоматизация первичного учета возмож-
на только при наличии соответствующего обо-
рудования, когда становится возможным не 
только учет контрольных доек, но и охот. Не-
смотря на это, автоматизация первичного пле-
менного учета так или иначе будет частич-
ной, одним из вариантов оптимизации рабо-
ты для предприятий является подключение, 
помимо зоотехника-селекционера и племенно-
го учетчика, других специалистов, таких как 
техники-осеменаторы, ветеринарные врачи, 
бригадиры и т.д.

Особенно важным является подключение к 
работе ветеринарных специалистов, так как ото-
бражение в базе данных всех событий, произво-
димых ветеринарным специалистом, позволит 
более четко следить за физиологическим состо-
янием организма животных, что, в свою очередь, 
будет способствовать более четкому управлению 
технологическими процессами в стаде.

Рисунок 1 - Схема 
информационно-аналитической системы
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Результатом такой совместной работы яв-
ляется автоматизация обработки данных пер-
вичного учета, которая позволяет:

 • вести электронную картотеку всех живот-
ных;

 • снизить трудоемкость обработки докумен-
тов и сократить затраты ручного труда на веде-
ние документации;

 • повысить точность расчетов, оперативно 
получать объективную информацию о состоя-
нии каждого животного и отрасли в целом;

 • однократно фиксировать информацию (со-
бытия) в базе данных;

 • получать расчеты и прогнозы, недоступ-
ные при ручной обработке информации;

 • существенно расширить возможности спе-
циалистов в управлении технологическими 
процессами в животноводстве [22].

Важным этапом использования информа-
ционно-аналитической системы является ее 
внедрение на всех уровнях управления (рис. 2) 
и абсолютная монополия производителя, кото-
рый разрабатывает целый комплекс программ.

Внедрение комплекса программ на всех 
уровнях управления является важным этапом 
в организации селекционно-племенной рабо-
ты в регионе, а если брать во внимание феде-
ративный уровень, то можно легко и четко про-
следить состояние целых популяций скота, от-
дельных пород и внутрипородных типов.

Все это является важной предпосылкой для 
ведения крупномасштабной селекции, пос-
кольку накопление и обработка столь колос-
сального объема информации позволяет выде-
лить не только структуру популяции, но и на-
метить первостепенные задачи для дальней-
шего совершенствования разводимого скота от-
дельных областей и регионов.

Организация взаимодействия различных уровней управления

Уровень 
управления Наименование организации Выполняемые функции соответствующего 

программного комплекса

I Товарные хозяйства, плем. репро-
дукторы, плем. заводы

Обработка племенного учета, бонитировка, планы, 
прогнозы и т.д.

I/II Плем. предприятие, станция по 
искусственному осеменению

I уровень: ведение картотеки быков.

II уровень: закрепление быков по хозяйствам, опре-
деление структуры стад, ротация линий и т.д.

II Районное управление Анализ работы предприятий, консультационная ра-
бота и т.д.

III Министерство сельского хозяйства 
региона

Анализ работы отрасли, сводные бонитировочные 
ведомости и т.д.

IV Министерство сельского хозяйства 
РФ, ВНИИплем

Аналитика по породам, структуре пород, анализ 
продуктивности по регионам

Рисунок 2 – Уровни внедрения 
информационно-аналитической 

системы

Если брать во внимание различные уров-
ни управления, следует отметить, что четко-
го разграничения нет, так как некоторые про-
граммные комплексы используются на пер-
вом уровне управления, но в то же время опре-
деленная организация может быть и на более 
высоком уровне управления (табл.).

Как указано в таблице, наиболее яр-
ким примером взаимодействия различных 
уровней управления являются племенные 
предприятия, на которых содержатся быки-
производители. Данные предприятия нахо-
дятся на первом уровне управления. В этом 
ключе выполняются функции первого уровня: 
оптимизация племенного учета, сбор и хране-
ние информации. 
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С другой стороны, второй уровень управле-
ния – племенные предприятия – охватывают 
ряд районов, проводят оценку быков, их закре-
пление, ротацию линий и т.д. При этом охват 
может быть различным. На примере Удмурт-
ской Республики, где функционируют два пле-
менных предприятия, – это действительно вто-
рой уровень управления. В тех регионах, где 
одно племенное предприятие, можно говорить 
непосредственно о третьем уровне управления.

Так или иначе, основной целью примене-
ния различных комплексов программ должно 
являться то, что все уровни управления будут 
легко взаимодействовать друг с другом, что, в 
свою очередь, может быть достигнуто абсолют-
ной монополией производителя программ или 
слаженной работой программистов, обеспечи-
вающих взаимный обмен информацией.

Следует отметить, что на региональном 
уровне использование всего программного ком-
плекса должно способствовать повышению 
уровня селекционно-племенной работы. Перво-
начально проведенный анализ структуры стад 
и выявление наиболее высокопродуктивных 
коров должны использоваться для закрепления 
быков-производителей и ротации линий [21].

Использование информационно-аналити-
ческой системы и сводных баз данных по 
быкам-производителям также позволяет спе-
циалистам хозяйств облегчить и оптимизи-
ровать свой труд: у зоотехника-селекционера 
есть возможность не тратить лишнее время на 
заполнение общих данных и данных о проис-
хождении животных – эти данные поступают в 
базу данных вместе с экспортной информаци-
ей. Также это удобно и при племенной продаже 
животных: покупая или продавая племенной 
молодняк, специалист просто берет экспорти-
руемый файл и заносит его в базу данных, та-
ким образом ведение картотеки по закуплен-
ным животным сразу же начинается с их теку-
щего физиологического состояния.

На сегодняшний день одной из наиболее 
острых проблем является возможность сти-
хийного распространения инбридинга. Мони-
торинг данного вопроса должен четко просле-
живаться не только специалистами хозяйств, 
но и сотрудниками племенных предприятий 
по искусственному осеменению.

На практике опытный зоотехник-селек-
ционер старается не допустить родственного 
спаривания, но в данном случае использова-
ние информационно-аналитической системы 
отходит на второй план. 

Работая с генеалогическими линиями, 
зоотехник-селекционер не допустит произ-
вольного закрепления родительских пар с ис-
пользованием родственного подбора – возмож-
ность таких случаев легко выявляется при ра-
боте со схемами линий. Но следует отметить, 
что речь идет о внутрилинейном инбридин-
ге по прямой мужской линии, всегда остает-
ся риск возникновения инбридинга на линию 
матери (через материнских предков) и инбри-
динга на посредника (представителя третьей 
линии) [23-28]. Частота таких случаев в стадах 
племенных заводов Удмуртской Республики 
составляет: на линию матери – от 13,4 до 39,0% 
случаев, при инбридинге на посредника – от 
23,9 до 52,8%.

Для того чтобы предотвратить возможность 
стихийного распространения данных типов 
инбридинга, необходимо включить в имеющи-
еся программные комплексы соответствующий 
модуль. На сегодняшний день имеющиеся мо-
дули позволяют лишь постфактум констати-
ровать случаи инбридинга, при этом внуши-
тельный процент инбредного поголовья оста-
ется так и не выявленным (скрытый инбри-
динг). Происходит это по причине многочис-
ленных ошибок при заполнении документов о 
происхождения животных, дублирования в ба-
зах данных одних и тех же предков – все это 
препятствует информационно-аналитической 
системе выявлять инбредное поголовье.

Внедряемый модуль должен работать по 
следующему принципу: возможные случаи 
инбридинга должны выявляться на этапе за-
крепления быков-производителей, в этом клю-
чевую роль играют в том числе сводные базы 
данных по быкам-производителям. То есть 
зоотехник-селекционер вносит в базу данных 
данные о происхождении быка-производителя, 
а программный модуль выводит структуру по-
головья и показывает возможные случаи ин-
бридинга. Ключевым моментом является то, 
что данный принцип работы программно-
го модуля позволит не только контролиро-
вать возможные случаи инбридинга, но и бу-
дет способствовать повышению общего уров-
ня селекционно-племенной работы, так как 
наглядное представление о структуре стада, 
происхождении разводимых животных позво-
лит более эффективно осуществлять не толь-
ко групповой подбор быков-производителей, 
но и индивидуальный в племенном ядре, где, 
в свою очередь, применение инбридинга при-
емлемо при заказных спариваниях.
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Таким образом, подытоживая вышеска-
занное, следует отметить, что использова-
ние информационно-аналитических систем в 
оптимизации племенного учета, управлении 
селекционно-племенной работой и технологи-
ческими процессами на предприятии являет-
ся важным и перспективным направлением, 
позволяющим во многом облегчить труд спе-
циалистов.
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IMPORTANCE OF INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE EFFICIENCY INCREASE 
OF DAIRY CATTLE BREEDING MANAGEMENT

In most regions of Russia we can observe intensive development of dairy cattle breeding due to livestock 
inventory increase as well as high rates of productivity rising. High milking ability is achieved by means of balanced 
feeding, optimal conditions of animal care and management. The expediency of milk production increase in a 
market economy can only be due to high effi ciency of production. Therefore, despite having a competitive advantage, 
effi ciency of the sector will depend on the quality of management decisions in the organization of the production 
process. World genetic resources of the leading breeds are currently intensively used in dairy cattle breeding, which 
imposes special responsibility on the quality and level of management of the industry. Information support is a 
requirement for the successful operation of cattle breeding enterprises; it includes the collection and processing of 
information necessary for making reasonable management decisions in the operational, tactical, strategic modes. 
The software applied in agricultural production can be divided into two parts; the fi rst part includes programs 
used for the control of technical processes, some of these programs are integrated into the equipment and usually 
have a rather limited capacity. The programs of the other part are not integrated and have a more extended range 
of capabilities. The most notable example is a program for milking equipment management; these programs allow 
not only to analyze the productivity of the herd, but also to control the technological cycle on an on-going basis.
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breeding.
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УДК 636.4.053:612

Л.И. Городилова 
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ИСТОЧНИКА БЕТА-КАРОТИНА 
НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОРОСЯТ 
МОЛОЧНОГО ПЕРИОДА

Показан положительный эффект исследуемых препаратов ЛипоКара и Куксавита, содержащих 
в своем составе бета-каротин, на поросятах в молочный период. После 30-дневного исследовательского 
опыта проводили исследование сыворотки крови на биохимические показатели. Оценивали естествен-
ную резистентность, уровень сохранности, рост и развитие поросят в молочный период. Установлено 
повышение уровня сохранности поросят под действием препаратов, содержащих бета-каротин. Дан-
ный показатель в опытных группах достиг 106,1 и 103,2% соответственно по сравнению с контрольной 
группой. При исследовании биохимических показателей сыворотки крови выявлен достоверный рост 
активности ферментов АсАТ и АлАТ. Содержание АсАТ в первой опытной группе было выше на 18,3%, 
во второй опытной группе – всего на 4,7%. Достоверное повышение фермента АлАТ в опытных груп-
пах было на 2,4 и 1,0% соответственно по отношению к контролю. Статистически показано повыше-
ние уровня общего белка в опытных группах на 105,8 и 103,9% соответственно. Установлено объектив-
ное увеличение содержания витамина А после применения бета-каротина: в первой опытной группе - на 
13,1% и во второй опытной группе - 8,0% по отношению к контролю. Введение в рацион бета-каротина 
способствовало снижению уровня мочевины в крови опытных животных на 3,4%. Изучаемые каротин-
содержащие препараты оказали стимулирующее воздействие на биохимические процессы в организме 
поросят, положительно повлияли на показатели естественной резистентности. Статистически до-
стоверно показано повышение бактерицидной активности крови на 40,7 и 11,2% соответственно, а ли-
зоцимной – на 33,1 и 27,7% по отношению к контролю.

Ключевые слова: бета-каротин; поросята-сосуны; витамин А и Е; кормовые добавки; среднесу-
точный прирост; живая масса.

ВЕТЕРИНАРНЫЕ НАУКИ

Актуальность. Обеспечение сельскохо-
зяйственных животных биологически полно-
ценными кормами, особенно богатыми проте-
ином и каротиноидами, остается в настоящее 
время проблемой первостепенного значения. 
От успешного ее решения зависит рост произ-
водства продуктов животноводства, их себесто-
имость и конкурентоспособность.

По многим зарубежным данным, введение 
дополнительных кормовых добавок способству-
ет увеличению среднесуточных привесов, сни-
жению затрат корма и улучшению усвояемости 
питательных веществ, входящих в состав ком-
бикормов. Дефицит питательных веществ отри-
цательно влияет на рост, развитие животных, 
ведет к увеличению потребности кормов, высо-
ким затратам на производство продукции и по-
вышению ее себестоимости [13, 14]. 

Для того чтобы защитить организм живот-
ных, применяется широкий спектр кормовых 
добавок. Необходимо применять такие кормо-
вые добавки, которые восполняют недостаю-
щие биологически активные вещества, в част-
ности витамин А [8, 10, 11].

Бета-каротин, как провитамин А, игра-
ет важную роль в обмене веществ и поддержа-

нии здоровья животных. Он участвует в синте-
зе жирных кислот, подавляя аргиназную актив-
ность пепсина и кaтeпсина, усиливает скорость 
гликолиза в мышцах, почках, печени, повышает 
активность инсулина, адреналина и функцию 
половых желез, обладает радиопротекторным и 
иммуномодулирующим свойствами [1, 3, 9].

Применение витаминсодержащих препа-
ратов также не всегда восполняет потребность 
животных в витамине А, так как он зачастую 
не усваивается организмом при возникнове-
нии стрессовых ситуаций, снижающих потре-
бление корма и уменьшающих кишечную аб-
сорбцию витаминов. 

Поэтому в первые дни жизни сбалансиро-
ванное кормление поросят является одним из 
важнейших факторов, которые гарантируют 
полноценный рост и дальнейшее их развитие. 
Дефицит рациона хотя бы по одному компо-
ненту часто вызывает нарушение формирова-
ния органов и тканей, что снижает жизнеспо-
собность поросят и их сопротивляемость к бо-
лезням [2, 5]. 

Характерной особенностью новорожденных 
поросят является интенсивный энергетиче-
ский обмен в их организме и высокая скорость 
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роста в подсосный период развития. Для удо-
влетворения потребности поросят-сосунов в 
энергии, питательных и биологически актив-
ных веществах их необходимо кормить по нор-
мам, которые зависят от живой массы и средне-
суточного прироста [6, 7].

Основные растительные корма не в полной 
мере удовлетворяют потребность поросят в не-
обходимых компонентах питания. Поэтому в 
кормлении используют добавки, которые нор-
мализуют бактериальный состав желудочно-
кишечного тракта, повышают обменные про-
цессы в организме и его защитные силы [1-3].

При этом большой интерес представляет 
изыскание новых витаминсодержащих препа-
ратов, обладающих высокой биологической до-
ступностью для организма поросят [4].

Цель исследования. Для исследователь-
ского опыта нами были введены препараты на 
основе бета-каротина поросятам-сосунам, что 
положительно сказалось на увеличении сред-
несуточных привесов и сохранности.

Была поставлена задача: установить воз-
действие бета-каротина на биохимические по-
казатели крови поросят.

Материал и методы. Для сбалансирования 
рационов для поросят-сосунов были использо-
ваны два наименования кормовых добавок:

 • «ЛипоКар», производитель ООО «Каратон 
ЛАД», г. Санкт- Петербург;

 • «Куксавит», производитель «Джиянг Ме-
дицин Ко. ЛТД», Китай.

Исследования были выполнены на базе 
СВК «Туклинский» Увинского района Удмурт-
ской Республики. Для проведения исследова-
тельского опыта по принципу аналогов были 
сформированы 3 группы по 10 голов в каж-
дой, в возрасте от 5 до 30 дней жизни. В пер-
вой опытной группе к полнорационному ком-
бикорму добавляли кормовую добавку «Ли-
поКар» из расчета 2 г/голову, во второй опыт-
ной группе – «Куксавит» – 3 г/голову. Третья, 
контрольная группа, получала только комби-
корм. Продолжительность исследовательско-
го опыта составила 30 дней.

Для подопытных поросят рационы были 
сбалансированы по основным питательным 
веществам. По составу рационы для всех групп 
были одинаковыми. В кормлении поросят 
были использованы полнорационные комби-
корма СК-3. Условия содержания и кормления 
подопытных животных соответствовали реко-
мендуемым нормам. 

При проведении исследовательского опы-
та изучали следующие показатели: динами-
ку живой массы поросят – путем индивиду-
ального взвешивания утром, состояние здоро-
вья – путем ежедневного визуального осмотра 
и физиолого-биохимического анализа крови.

Результаты исследований. При проведе-
нии опыта было выявлено, что кормовая добав-
ка «ЛипоКар» по сравнению с кормовой добав-
кой «Куксавит» влияет на количественные па-
раметры метаболических процессов в организ-
ме поросят, способствует оптимизации показа-
телей белкового и углеводного обмена веществ. 
Также она депонирует витамин А в печени жи-
вотных, что доказывает необходимость введе-
ния ее в рацион. Обе кормовые добавки поло-
жительно повлияли на сохранность поросят-
сосунов во время проведенного опыта.

Бета-каротин, входящий в состав обеих 
кормовых добавок, благоприятно повлиял на 
физиолого-биохимические показатели кро-
ви поросят, а также поспособствовал оптими-
зации функционального состояния печени и 
увеличению интенсивности роста и сохранно-
сти поросят-сосунов. Динамика живой массы 
поросят-сосунов отражена в табл. 1.

Среднесуточные приросты у поросят опыт-
ных групп были достоверно выше при использо-
вании кормовой добавки «ЛипоКар» (на 30,2%) 
в сравнении с кормовой добавкой «Куксавит» 
(на 12,2%) и контрольной группой. Таким об-
разом, препараты на основе бета-каротина спо-
собствовали нормализации процессов пищева-
рения и лучшему использованию кормов.

Сохранность опытного поголовья увеличи-
лась на 106,1 и 103,2% соответственно по отно-
шению к контролю.

Таблица 1 – Динамика живой массы поросят-сосунов (n=10)

Показатели
Группы животных

контрольная 1-я опытная 
(«ЛипоКар»)

2-я опытная 
(«Куксавит»)

Живая масса в начале опыта, кг 1,33±0,01 1,42±0,02* 1,39±0,02*
Живая масса в конце опыта, кг 5,0±0,31 6,2±0,43* 5,5±0,32*
Прирост живой массы, кг 3,67±0,11 4,78±0,31 4,11±0,10
Сохранность, % 79,1±0,09 83,9±0,06** 81,6±0,05**
ССП живой массы, г 160,3±2,18 208,7±2,59 179,9±2,23
Примечание: * – Р ≥ 0,05; ** – P ≥0,001. ССП – среднесуточный прирост.
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В табл. 2 приведены данные биохимическо-
го исследования сыворотки крови.

По данным табл. 2 видно положительное 
влияние указанных добавок на обмен веществ 
у подопытных животных. Так, активность фер-
ментов АсАТ и АлАТ была выше, чем в контро-
ле, в 2 раза. Содержание АсАТ в первой опыт-
ной группе было выше на 18,3%, во второй 
опытной группе – всего на 4,7%. Достоверное 
повышение фермента АлАТ в опытных груп-
пах было на 2,4 и 1,0% соответственно по отно-
шению к контролю. 

Содержание общего белка у опытных жи-
вотных несколько превышало контрольное 
значение и составило 105,8 и 103,9% соответ-
ственно.

Применение бета-каротина положительно 
сказалось на динамике повышения уровня ви-
тамина А. Так, он был выше в первой опытной 
группе на 13,1% и во второй опытной группе – 
на 8,0% по отношению к контролю.

Введение в рацион бета-каротина способ-
ствовало снижению уровня мочевины в крови 
опытных животных на 3,4%.

Некоторые показатели минерального обме-
на в сыворотке крови поросят молочного перио-
да через 30 дней после опыта достоверно не из-
менились и находились в пределах физиологи-
ческой нормы. 

Лабораторные исследования крови поросят 
при использовании каротинсодержащих пре-
паратов, представленные в табл. 3, свидетель-
ствуют о том, что введение их в рацион положи-
тельно сказывается на морфобиохимическом и 
иммунном статусе организма животных. 

В опытных группах по сравнению с кон-
трольной отмечается достоверное повыше-
ние эритроцитов (на 105,3 и 107,0% соответ-
ственно по группам), не выходящее за пре-
делы физиологических норм, и уровень гемо-
глобина в обеих группах стал выше на 105,0% 
(p≤0,05). Это обусловлено окислительно-восста-
новительными процессами, что связано с воз-
растными особенностями поросят-сосунов и 
влиянием каротинсодержащих препаратов. 

Улучшились иммунологические факторы 
естественной резистентности организма поро-
сят в молочный период (табл. 4).

Таблица 2 – Биохимические показатели крови поросят-сосунов (n=10)

Показатели
Группы животных

контрольная 1-я опытная 
(«ЛипоКар»)

2-я опытная 
(«Куксавит»)

Общий белок, г/л 54,11±0,9 57,23±1,4 56,21±1,2
Общий кальций, ммоль/л 2,1±0,1 2,3±0,4 2,2±0,3
Неорганический фосфор, ммоль/л 1,4±0,11 1,6±0,20 1,6±0,21
Витамин А, мг% 13,7±0,51 15,5±0,32* 14,8±0,43*
Витамин А в печени, МЕ/100г 2,8±0,32 3,1±0,21 3,0±0,12
Витамин Е, мг% 0,5±0,01 0,7±0,07* 0,6±0,03*
АлАТ, Е/л 38,7±3,1 45,8±2,5** 40,5±2,6**
АсАТ, Е/л 50,9±0,30 52,1±0,32** 51,3±0,32**
Мочевина, ммоль/л 3,0±0,2 2,8±0,5 2,7±0,4
Общий белок, г/л 54,11±0,9 57,23±1,4 56,21±1,2
Примечание: * – P≥0,01; ** – P≥0,05.

Таблица 3 – Гематологические показатели крови поросят

Показатели Контрольная группа 1-я опытная группа 
(«ЛипоКар»)

2-я опытная группа 
(«Куксавит»)

Эритроциты, 10¹²л 5,7±0,10 6,0±0,05* 6,1±0,12*
Лейкоциты, 109 л 14,4±0,21 14,1±0,25* 14,2±0,27*
Гемоглобин, г/л 93,8±3,5 98,5±4,8* 98,2±3,9*
Гематокрит, % 37,5±0,36 38,5±0,25 38,6±0,31
СОЭ, мм/час 3,7±0,2 3,4±0,19 3,5±0,16
Примечание: * – Р ≤0,05.

Таблица 4 – Показатели естественной резистентности поросят

Показатели
Группы животных

1-я опытная 
(«ЛипоКар»)

2-я опытная 
(«Куксавит») контрольная

Бактерицидная активность, % 52,18±0,97 41,25±1,17* 37,08±0,26*
Фагоцитарная активность лейкоцитов, % 49,63±1,73 45,56±1,82 40,31±1,41
Лизоцимная активность, % 5,19±0,08 4,98±0,7* 3,90±0,06*
Примечание: * – P≥0,01. 
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Бактерицидная активность сыворотки кро-
ви поросят опытных групп составила 40,7 и 
11,2% соответственно по отношению к кон-
трольной группе, лизоцимная активность до-
стигала 33,1 и 27,7% соответственно. 

Оценка показателей свидетельствует о сос-
тоянии печени: бета-каротин оказывает выра-
женное гепатопротекторное действие (об улуч-
шении протеинсинтетической функции пече-
ни судили по позитивным сдвигам в белковом 
спектре крови). 

Заключение. Проведенные исследования 
установили, что введение бета-каротина в ра-
цион поросят-сосунов позволило увеличить 
среднесуточные привесы в опытных группах 
на 30,2 и 12,2% соответственно по отношению 
к контрольной. 

Сохранность поросят молочного периода 
при введении в рацион бета-каротина увели-
чилась в первой опытной группе на 106,1%, во 
второй опытной группе – на 103,2% по отноше-
нию к контролю.

Также использование бета-каротина по-
ложительно сказалось на окислительно-
восстановительных процессах в организ-
ме животных, о чем свидетельствует морфо-
биохимический состав крови. При этом наблю-
дается достоверное повышение концентрации 
общего белка в сыворотке крови поросят опыт-
ных групп на 5,8% и 3,9% соответственно. 

Бактерицидная активность сыворотки кро-
ви в первой опытной группе была достоверно 
выше контроля на 40,7%, а в сравнении с «Кук-
савитом» – на 11,2%. 

Разница в лизоцимной активности между 
группами, так же как и с контролем, была не-
значительной и составила 33,1 и 27,7% соответ-
ственно. Фагоцитарная активность тоже пре-
вышала контрольное значение на 23,1% в пер-
вой опытной группе и 13,0% – во второй опыт-
ной группе.

Приведенные данные свидетельствуют, 
«ЛипоКар» значительнее повлиял на дина-
мику повышения показателей естественной 
резистентности организма поросят, чем «Кук-
савит».

Количество эритроцитов в единице крови 
было на 105,3 и 107,0% больше, чем у контроль-
ных аналогов. Также наблюдали достоверное 
повышение содержания гемоглобина на 105,0% 
у поросят опытных групп, получавших бета-
каротин, в сравнении с контролем.

Понизилось количество лейкоцитов за вре-
мя проведения опыта, но в отличие от содер-
жания красных кровяных телец, более суще-
ственно увеличилось содержание лейкоци-

тов у поросят контрольной группы. Это свя-
зано с тем, что поросята опытных групп полу-
чали каротинсодержащие препараты, тем са-
мым повышали биологические свойства орга-
низма, это привело к положительным сдви-
гам в изменении состава крови в лучшую сто-
рону.
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ПРЯМОЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ КРОВИ
Эффективность воздействия постоянного тока на кровь была обнаружена в ходе работ над то-

пливными элементами. Постоянный ток пропускали через различные жидкости, в том числе и через 
кровь. Было установлено, что это губительно действует на бактерии и их токсины. В России данное 
направление получило развитие в работах школы академика Ю.М. Лопухина. Однако неожиданно про-
явились существенные ограничения метода. Форменные элементы крови под действием электрическо-
го поля адсорбировались в условиях электролиза в неподвижной жидкости в электролизере на поверх-
ности электродов и блокировали их. Ток в цепи прерывался. Попытка восстановить утраченную элек-
тропроводность жесткими механическими воздействиями на электроды деблокировала электроды, и 
электролиз мог длиться неограниченно долго, но при этом возникал ряд других проблем, которые не по-
зволили этому направлению развиваться. Исследования пошли по пути электролиза водных растворов 
хлорида натрия с последующим введением в кровь продуктов электролиза. Развитие процесса получи-
ло новый импульс после разработки метода прямого электрохимического окисления крови электроли-
зом ее непосредственно в кровеносном сосуде. Эта технология существенно упрощает методику и аппа-
ратурное оформление процесса. Испытание на животных продемонстрировало ее эффективность при 
различных заболеваниях. Одновременно открылась новая возможность методики, ранее недоступная. 
Проведение электролиза непосредственно в токе крови позволяет насыщать кровь элементарным водо-
родом. Высокая восстановительная способность водорода способствует восстановлению неравновесных 
радикалов в ходе химиотерапии рака, облегчая процесс излечения. Это послужило толчком в разработ-
ке разновидности процесса, позволяющего избирательно насыщать кровь либо только гипохлоритом, 
либо только водородом, в зависимости от целей использования методики.

Ключевые слова: электрохимическое окисление; кровь, детоксикация.

Одним из основных аспектов экологической 
проблемы является охрана внутренней сре-
ды человека. У здорового человека эта функ-
ция осуществляется монооксигеназной систе-
мой печени, способствующей удалению из ор-
ганизма гидрофобных токсичных веществ пу-
тем их гидроксилирующего окисления молеку-
лярным кислородом, катализируемого специ-
альным детоксицирующим ферментом цито-
хромом Р-450 [1].

Важным направлением здесь является про-
блема создания искусственных систем, моде-
лирующих детоксицирующие функции пече-
ни. Это обусловлено тем, что существующие 
методы экстракорпоральной детоксикации (ге-
модиализ, гемосорбция) обладают недостаточ-
ной эффективностью по удалению гидрофоб-
ных токсинов [2].

Электрохимические методы могут быть ис-
пользованы для очистки от ядовитых и бал-
ластных веществ крови и тканей путем их ги-
дроксилирующего окисления. Впервые идея 
моделирования детоксицирующей функции 

печени с помощью электрохимического окис-
ления была сформулирована ранее [3]. Несмо-
тря на большой интерес к методу электрохи-
мического окисления, он не нашел должного 
клинического применения, так как первые ис-
следования лишь рассматривали принципи-
альные возможности детоксикации организ-
ма прямым электроокислением крови и дру-
гих биологических жидкостей.

В работе [2] проведены систематические ис-
следования с целью выяснения принципиаль-
ной возможности электроокисления гидрофоб-
ных токсинов в крови, лимфе и плазме, изуче-
ния кинетики и механизма окисления типич-
ных токсинов, определения влияния электро-
химического окисления на различные показа-
тели гомеостаза интактных животных, а так-
же с тем, чтобы показать, насколько электро-
химическое окисление эффективно при ис-
пользовании на уровне организма.

В этой работе было установлено, что элек-
троокисление органических веществ может 
происходить на различных электродах, но 
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большинство типичных токсинов с заметной 
скоростью окисляются только на электродах-
катализаторах из металлов платиновой груп-
пы. Платиновый электрод является наиболее 
подходящим катализатором для моделирова-
ния гидроксилирующей функции цитохрома 
Р-450, так как на нем подвергаются окислению 
практически все токсины. Предварительные 
исследования, проведенные разными автора-
ми и цитируемые в этой работе, посвящены ис-
следованию электроокисления на платиновом 
аноде различных токсинов эндогенного проис-
хождения: билирубина, холестерина, мочеви-
ны, глюкозы, ксенобиотиков: метанола, этано-
ла, фенола, формальдегида, производных бар-
битуровой кислоты. 

Испытывался аппарат электрохимическо-
го окисления крови в виде электрохимической 
ячейки объемом до 150 мл, снабженной вход-
ным и выходным штуцерами. Ячейка снабже-
на двумя электродами, один из которых пла-
тиновый. Отмечено, что при одной и той же то-
ковой нагрузке увеличение истинной поверх-
ности электрода приводит к резкому возрас-
танию травмы крови вследствие увеличения 
числа форменных элементов крови, попадаю-
щих в поле двойного электрического слоя. Кро-
ме того, при контакте крови с электродами на-
блюдается тромбообразование, поверхность 
электродов быстро покрывается белками и раз-
рушенными форменными элементами, кото-
рые блокируют поверхность электродов, и про-
цесс электроокисления прекращается. Ток че-
рез ячейку не проходит. Для борьбы с этим яв-
лением предложено два метода: метод вибри-
рующих электродов [4] и метод окисления в ки-
пящем слое [5]. Вибрация электрода с частотой 
22 Гц и амплитудой 2 мм обеспечивает нор-
мальное протекание тока через ячейку. Метод 
электроокисления в кипящем слое заключа-
ется в том, что процесс проводят при высоких 
плотностях тока, когда его основная часть тра-
тится на электролиз воды с выделением кисло-
рода и водорода. Выделяющиеся пузырьки га-
зов создают у электродов кипящий слой, пре-
пятствующий образованию на поверхности 
электрода конденсированной пленки из бел-
ков и форменных элементов. Отмечается, что 
оба метода позволяют проводить электролиз 
крови длительное время. Это должно было со-
общить некоторый оптимизм в последующих 
работах, однако в [1] показано, что в ходе ши-
роких планомерных исследований установлен 
широкий спектр возможностей практическо-
го применения метода, при этом метод прямо-
го электрохимического окисления на то время 
был признан бесперспективным в силу слож-

ности практической реализации и невысокой 
надежности работы в клинических условиях. 

Авторами [1] поэтому разработано и изго-
тавливается устройство для электрохимиче-
ской детоксикации непрямым электрохимиче-
ским окислением крови. Электролиз физиоло-
гического раствора проводится в электрохими-
ческой ячейке, и продукт вводится в кровенос-
ную систему с помощью капельницы. Метод не 
лишен недостатков: так, объем вводимого рас-
твора не должен превышать 0,1 ОЦК при невы-
сокой концентрации конечного продукта, что 
снижает его эффективность.

Авторам [6] впервые удалось обойти про-
блему налипания форменных элементов на 
поверхность электродов и исключить эффект 
самопроизвольного прекращения протека-
ния тока через систему проведением электро-
лиза внутри кровеносного сосуда, без наложе-
ния жестких механических воздействий на ме-
таллические электроды. Механизм этого явле-
ния пока не до конца ясен. Возможно, опреде-
ляющую роль здесь играет «потенциал тече-
ния», не позволяющий форменным элементам 
крови необратимо адсорбироваться на поверх-
ности электродов в виде диэлектрического ба-
рьера. Методика прямого электрохимическо-
го окисления крови предусматривает проведе-
ние электролиза непосредственно в кровенос-
ном сосуде на базе биполярной поляризации 
протяженного электрода. Моделирование про-
цесса в электрохимической ячейке показало, 
что при биполярном включении протяженно-
го проволочного платинового электрода потен-
циал распределяется по его длине, и на одном 
из его концов потенциал поляризации соот-
ветствует процессу окисления хлор-иона, а на 
втором (катоде) – потенциал поляризации со-
ответствует потенциалу восстановления водо-
рода (рис. 1). При этом детоксицирующее дей-
ствие оказывает синтезируемый гипохлорит, а 
не сам электрический ток в крови [7, 8].

Воздействие гипохлорита испытано с положи-
тельным эффектом на кроликах и телятах при 
стафилококковой инфекции и пневмонии [6, 9], 
и методика внедрена в одной из ветеринарных 
клиник при лечении кожных заболеваний у со-
бак [10]. В [12] в условиях клиники были проведе-
ны более детальные исследования метода с ис-
пользованием биохимических и других методик.

Опыты проводили на 18 беспородных со-
баках в возрасте от 1,5 до 2 лет, живой массой 
от 20 до 30 кг, подобранных по принципу ана-
логов. Было сформировано 3 группы по 6 жи-
вотных в каждой: контроль – клинически здо-
ровые, первая и вторая опытные с диагнозом: 
мокнущая экзема в области спины.
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У контрольных животных были проведе-
ны морфологические, биохимические иссле-
дования крови, а также определение микро-
электрофоретической активности эритроцитов 
с помощью прибора «Цито-эксперт». Данные 
послужили контролем. Собакам первой опыт-
ной группы проводили медикаментозное ле-
чение по нижеописываемой схеме, без приме-
нения прямого электрохимического окисления 
(ПЭХО) крови. Собаки второй опытной группы 
подверглись медикаментозному лечению в ком-
бинации с ПЭХО крови. Экземы у собак меди-
каментозно лечили по общепринятой методике, 
включающей парентеральное введение глюко-
кортикоидов (в дозе 4 мг/животное), гамавит (со-
гласно инструкции) и местную обработку анти-
септическими средствами (террамицин).

Животным второй опытной группы допол-
нительно проводили ПЭХО крови с помощью 
устройства для осуществления детоксикации 
организма, с целью лечения эндогенной и эк-
зогенной интоксикации, обусловленной нако-
плением различных токсических веществ. Для 
этого в полость латеральной подкожной вены 
предплечья вводили проводник, выполнен-
ный из платиновой проволоки. На кожный по-
кров у концевых участков проводника накла-
дывали два разнополярных электрода, кото-
рые соединялись с источником постоянного 
тока, и пропускали ток силой в 3 мА в течение 
15 минут. Осуществляли процедуры десяти-
кратно через день.

У всех больных животных до опыта, а за-
тем через 1, 3, 7, 14, 21-е и 28-е сутки прово-
дили клиническое обследование, морфологи-
ческие и биохимические исследования крови, 
определяли микроэлектрофоретическую под-
вижность эритроцитов с помощью прибора для 
экспресс-диагностики эндотоксикоза и микро-
электрофореза клеток «Цито-Эксперт». Изуче-
ние изменения электрофоретической подвиж-

ности эритроцитов в процессе лечения экзем 
различными методами позволило авторам го-
ворить о снижении интоксикации и (или) ее 
устранении. 

Исследование крови собак из контрольной 
группы показало, что основные морфологи-
ческие и биохимические показатели находи-
лись в пределах физиологической нормы. У со-
бак обеих опытных групп были отмечены до 
лечения следующие изменения крови: умень-
шение количества эритроцитов, гемоглобина, 
повышение СОЭ, лейкоцитоз, эозинофилия, 
нейтропения, лимфоцитоз. Проведенные ис-
следования содержания в крови эритроцитов 
при лечении животных, больных экземами, с 
применением ПЭХО крови показали увеличе-
ние их количества во все периоды исследова-
ния, к окончанию лечения они превысили дан-
ные контроля на 2,78%, у собак первой опытной 
группы даже к окончанию терапии показатель 
был меньше на 8,33% по сравнению с клиниче-
ски здоровыми. Гемоглобин в крови собак пер-
вой и второй опытных групп до опыта состав-
лял соответственно 104,0± 1,26 и 102,0± 1,11 г/л, 
после 125,0± 3,6 и 135,0±4,0 г/л. У собак первой 
опытной группы он не достиг уровня контроля 
на 6,72%, в отличие от второй опытной группы. 
Полученные данные свидетельствуют о благо-
приятном воздействии этого способа лечения 
на динамику эритроцитов и гемоглобина.

Установлено, что количество лейкоцитов в 
крови собак первой и второй опытных групп в 
процессе лечения имеет тенденцию к сниже-
нию, но более интенсивно это происходит у жи-
вотных, которым применялось ПЭХО крови. 
Данные табл. 1 показывают, что количество 
эозинофилов, палочкоядерных нейтрофилов 
и лимфоцитов уменьшается и приближается к 
показателям контрольной группы через 28 суток 
после начала лечения. Это говорит о купирова-
нии аллергической и воспалительной реакции.

Рисунок 1 – Схема прямого электрохимического окисления крови: 1 – кровеносный сосуд; 
2 – проволочный электрод; 3 – кожный покров; 4 – накладные электроды
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Нейтропения и лимфоцитоз, свидетель-
ствующие об антигенной стимуляции организ-
ма, исчезают к концу лечения. Но у собак пер-
вой опытной группы происходит значитель-
ное снижение количества лимфоцитов, что, ве-
роятно, является реакцией на введение глю-
кокортикоидов, и может развиваться иммуно-
депрессия, приводящая в будущем к ослабле-
нию организма и появлению новой патологии 
у данных животных. Такой иммунодепрессии 
не происходит у собак второй опытной группы, 
которым применялось ПЭХО крови, что может 
быть рекомендовано как способ повышения 
иммунитета. 

Происходит положительная динамика об-
щего белка у животных обеих подопытных 
групп. Но более выраженные изменения его 
наблюдаются у собак, которым в комбинации с 
медикаментозным лечением проводили ПЭХО 
крови. Увеличение уровня белкового обмена 
также свидетельствует о повышении иммун-
ного ответа со стороны организма животного в 
ответ на ПЭХО крови.

Важными показателями в оценке лечебного 
эффекта описываемых выше схем лечения при 

экземах являются аспартатаминотрансфераза 
(АСТ) и аланинаминотрансфераза (АЛТ). До 
лечения количество АСТ у животных первой 
и второй опытных групп было больше показа-
телей клинически здоровых животных в 2,8 и 
3,3 раза соответственно. Однако содержание 
АСТ в сыворотке крови у собак первой опытной 
группы даже к окончанию лечения превышает 
данные контроля на 86,67%, а у собак второй 
опытной группы, которым применялось ПЭХО 
крови, – только на 13,33%. 

Содержание АЛТ в крови собак первой и 
второй опытных групп до лечения отличалось 
от показателей клинически здоровых живот-
ных в 2,2 и 2,4 раза соответственно. Несмотря 
на стремительное снижение количества АЛТ 
у животных обеих опытных групп, содержа-
ние данного фермента у собак, которым при-
менялось только медикаментозное лечение, 
не достигло уровня клинически здоровых и от-
личалось от него в 1,4 раза. У животных вто-
рой опытной группы, которым в комбинации 
с базисной традиционной терапией использо-
валось ПЭХО крови, показатель АЛТ достиг 
уровня клинически здоровых собак.

Таблица 1 – Лейкограмма собак при лечении экзем разными способами

Показатели Группы животных До лечения Через 
7 суток

Через 
14 суток

Через 
28 суток

Эозинофилы, %

Контроль 4,0±0,4* – – –

1-я опытная группа 7,5±0,47* 5,8±0,44* 4,8±0,34* 4,2±0,23*

2-я опытная группа 7,5±0,73* 5,5±0,47* 4,2±0,44* 4,0±0,40*

Нейтрофилы 

Палочкоядерные, 
%

Контроль 3,5±0,24* – – –

1-я опытная группа 5,2±0,18* 4,3±0,37* 4,0±0,40* 3,7±0,37*

2-я опытная группа 5,3±0,23* 4,8±0,18* 4,3±0,37* 3,3±0,24*

Нейтрофилы 
сегментоядерные, 
%

Контроль 62,7±0,83* – – –

1-я опытная группа 55,5±0,84* 60,8±0,87* 64,3±0,67* 69,3±0,97*

2-я опытная группа 55,7±0,73* 58,2±0,91* 60,5±0,84* 62,8±0,72*

Лимфоциты, %

Контроль 28,1±0,5* – – –

1-я опытная группа 30,0±0,80* 27,3±0,61* 25,2±0,71* 20,5±0,4*

2-я опытная группа 29,8±0,72* 29,3±0,83* 28,8±0,66* 27,6±0,2*

Моноциты, %

Контроль 1,7±0,37**** – – –

1-я опытная группа 1,8±0,34*** 1,8±0,34*** 1,7±0,37**** 2,3±0,37**

2-я опытная группа 1,7±0,37**** 2,2±0,34** 2,2±0,34** 2,3±0,37**

Примечание: * – Р<0,001; ** – Р<0,002; *** – Р<0,005; **** – Р<0,01.
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Таким образом, ПЭХО крови вызывает до-
стоверную позитивную динамику таких важ-
ных при экземах лабораторных показателей, 
как АСТ и АЛТ. Проведенные исследования 
также показали, что включение в схему лече-
ния экзем ПЭХО крови оказывает благоприят-
ное влияние на динамику щелочной фосфата-
зы, общего билирубина, холестерина, креати-
нина, мочевины.

В связи с тем, что экзему сопровожда-
ет интоксикация, авторы применили метод 
экспресс-диагностики эндотоксикоза, основан-
ный на микроэлектрофорезе, с помощью при-
бора «Цито-эксперт» (табл. 2).

В результате исследований выявлено сле-
дующее. У животных первой опытной груп-
пы до лечения амплитуда колебания эритро-
цитов отличалась от контроля на 40,1%, у жи-
вотных второй опытной группы – на 40,8%. 
К окончанию лечения этот показатель макси-
мально приблизился к данным группы кли-
нически здоровых животных. Количество под-
вижных эритроцитов по отношению к их обще-
му числу имеет тенденцию к росту: с 59,9%±0,6 
до 83,7%±0,5 и с 59,1±1,0% до 96,0±1,0% у собак 
первой и второй опытных групп соответствен-
но. Но более интенсивно этот процесс наблюда-
ется у животных, которым применялось ПЭХО. 
Таким образом, ПЭХО крови в сочетании с тра-
диционной схемой лечения экзем у животных 
второй опытной группы вызывает достоверное 
стойкое увеличение числа подвижных эритро-
цитов в более короткие сроки по сравнению с 
животными первой опытной группы, которым 
использовались только фармакологические 
препараты, что должно свидетельствовать о 
детоксикационном эффекте ПЭХО. 

Таким образом, ПЭХО крови по вышеопи-
санной методике вызывает активизацию вы-
работки эритроцитов, клеток белой крови, по-

вышает уровень гемоглобина в крови, а так-
же оказывает выраженное биостимулирующее 
и детоксикационное действие. На основе из-
ложенного авторы делают вывод, что включе-
ние ПЭХО крови в комплекс интенсивных те-
рапевтических мероприятий при лечении эк-
зем у собак улучшает обменные процессы, по-
вышает активность защитных факторов орга-
низма и способствует более быстрому купиро-
ванию воспалительной реакции, а также за-
живлению пораженных участков кожи.

Как указывалось выше, проблемы с нали-
панием форменных элементов на поверхности 
электродов при непосредственном электролизе 
в крови привели к необходимости разработки 
методик непрямого электрохимического элек-
тролиза. Проведение процесса в неподвиж-
ном растворе в выносной ячейке способствова-
ло безвозвратной потере второго важного про-
дукта электролиза – элементарного водорода. 
В процессе длительного накопления гипохло-
рита в растворе водород полностью улетучи-
вался из жидкости и выпал из поля зрения экс-
периментаторов.

В то же время известно, что введение водо-
рода в кровь снижает некрологический эффект 
в присутствии препаратов химиотерапии, не 
снижая при этом их лечебного эффекта [11]. 
А поскольку в процессе электролиза в крове-
носном сосуде одновременно с гипохлоритом 
выделяется эквивалентное количество водо-
рода, авторами [12] была предпринята попыт-
ка использовать процесс электролиза в крове-
носном сосуде для накопления водорода в кро-
ви. Это позволило подойти вплотную к возмож-
ности экспериментального выявления эффек-
тивности получаемого при электролизе водо-
рода как восстановителя неравновесных ради-
калов, являющихся причиной побочных явле-
ний при химиотерапии в онкологии. 

Таблица 2 – Динамика электрофоретической активности эритроцитов у собак при лечении экзем 
разными способами (Р<0,001)

Показатели Группы 
животных До лечения Через 7 суток Через 14 суток Через 28 суток

Амплитуда 
колебаний 
эритроцитов, мкм

Контроль 13,69±0,71 – – –
1-я опытная 
группа

% к контролю

5,49±0,63

40,1

7,91±0,32

57,8

9,1±0,39

66,5

11,2±0,61

80,5
2-я опытная 
группа

% к контролю

5,58±0,53

0,8

8,99±0,41

65,7

10,7±0,38

78,2

13,4±0,52

98,0

Доля подвижных 
эритроцитов, %

Контроль 96,5±0,5 – – –
1-я опытная 
группа 59,9±0,6 71,8±1,2 76,5±0,6 83,7±0,5

2-я опытная 
группа 59,1±1,0 74,9±1,0 81,2±0,7 96,0±1,0



20

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● №2(43) 2015 

В связи с этим потребовалось расширение 
функциональных возможностей устройства за 
счет избирательного синтеза либо только во-
дорода, либо только гипохлорита в токе крови. 
С этой целью была изменена методика прове-
дения электролиза, схема устройства приведе-
на на рис. 2.

Устройство состоит из проволочного элек-
трода 1, одна часть которого погружена в кро-
веносный сосуд 2, а вторая часть погружена в 
накладной сосуд 3 с раствором электролита 4. 
В донной части сосуда 3 смонтирована пори-
стая диафрагма 5, проницаемая для раствора 4. 
В раствор 4 погружен дополнительный элек-
трод 6; второй дополнительный электрод 7 на-
ложен на поверхность кожного покрова 8 вбли-
зи конца проволочного электрода 1, погружен-
ного в кровь. Электроды 6 и 7 через контакты 9 
соединены источником постоянного тока (на 
рисунке не показан), а сосуд 3 установлен на 
кожный покров 8 со стороны, противоположной 
месту наложения электрода 7, с возможностью 
электрического контакта раствора 4 с кож-
ным покровом через пористую диафрагму 5. 
При протекании электрического тока между 
электродами 6 и 7 по тканям организма проис-
ходит поляризация лежащего на пути линий 
тока проволочного электрода 1 таким образом, 
что часть проволочного электрода 1, погружен-
ного в кровь в кровеносном сосуде 2, поляри-
зуется до потенциала, знак которого проти-
воположен знаку электродного потенциала 7. 
Вторая часть проволочного электрода 1, нахо-
дящаяся над поверхностью кожного покрова 8 
и погруженная в раствор электролита 4 вну-
три накладного сосуда 3, поляризуется до по-
тенциала, знак которого противоположен зна-
ку электродного потенциала электрода 6. 

Таким образом, проволочный электрод 1 по-
ляризуется по биполярной схеме так, что один 
его конец поляризован катодно, а второй конец – 
анодно. При этом на поверхности одной части 
проволочного электрода 1 протекают процес-
сы окисления, а на второй его части – процессы 
восстановления. В зависимости от полярности 
электрода 7 на конце проволочного электрода 1, 
погруженного в кровь, в кровеносном сосу-
де 2 будет протекать либо процесс окисления 
иона хлора, входящего в состав плазмы крови, 
с образованием гипохлорит-иона, либо процесс 
восстановления молекул воды с образованием 
элементарного водорода. 

Соответственно противоположные электро-
дные процессы будут протекать в накладном 
сосуде 3 на поверхности той части электрода 1, 
которая погружена в раствор 4. Следователь-
но, условия работы электрода 1 моделируют 
условия работы биполярного электрода, разде-
ленного двойной диафрагмой 5 и 8, исключа-
ющей проникновение продуктов электролиза 
из одного электродного пространства в другое. 
Такая схема электролиза позволяет синтези-
ровать в токе крови либо только гипохлорит-
ион, либо только элементарный водород.

Обзор литературы, посвященной перспек-
тивному направлению электрохимическо-
го окисления крови и прямому электрохими-
ческому окислению крови непосредственно в 
кровеносном сосуде, в частности, обнаружил 
большой интерес исследователей к этому на-
правлению. Но в большей степени обозначи-
лись проблемы, решение которых далеко еще 
не ясно. Сложности экспериментального и 
этического порядка не позволяют рассчиты-
вать на быстрое решение всех поставленных 
задач. Однако многообещающие перспективы 
могут стать стимулом к глубокому изучению 
этой проблемы. 
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DIRECT ELECTROCHEMICAL OXIDATION OF BLOOD
Effi ciency of DC impact on blood was detected during the work on the fuel elements. Direct current fl ew 

through the various liquids, including blood. It has been found out that this has destructive effect on the bacteria 
and their toxins. In Russia this trend was developed by the school of Academic Yu.M. Lopukhin. However, suddenly 
considerable limitations of this method appeared. Blood cells infl uenced by the electric fi eld were adsorbed in 
the conditions of electrolysis in the stationary liquid in the electrolyser on the electrodes surface and blocked 
them. Current in the circuit ruptured. An attempt to restore the lost electrical conductivity with the help of rigid 
mechanical effects on the electrodes released electrodes, and electrolysis could last for a considerable time, but a 
number of other problems emerged preventing this direction from developing. The researches changed the direction 
to studying electrolysis of aqueous solutions of sodium chloride followed by introduction of electrolysis products 
into the blood. The advance of this process received a new impulse after the development of method of direct 
electrochemical oxidation of blood with electrolysis directly in a blood vessel. This technology greatly simplifi es 
the methodology and instrumentation of a process. Animal testing demonstrated its effectiveness during various 
diseases. Simultaneously a new previously unavailable opportunity of the methodology was discovered. The direct 
electrolysis in the bloodstream provides blood with elemental hydrogen. High reducing ability of hydrogen enables 
to restore non-equilibrium radicals during the cancer chemotherapy helping the healing process. This led to the 
development of process variety offering the possibility to saturate the blood selectively with hypochlorite or hydrogen 
only, depending on the purpose of methodology application.

Key words: Electrochemical oxidation; blood; detoxifi cation.
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УДК 636.4 : 612.015.31

Ю.Г. Крысенко, Е.И. Трошин, Н.А. Капачинских 
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

ЭПИЗООТОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
ЦИРКОВИРУСНОЙ, ПАРВОВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИЙ 
И РЕПРОДУКТИВНО-РЕСПИРАТОРНОГО СИНДРОМА СВИНЕЙ 
НА ТЕРРИТОРИИ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Цирковирусная инфекция свиней (ЦВИС), парвовирусная инфекция свиней (ПВИС), репродуктивно-
респираторный синдром свиней (РРСС) в настоящее время, по данным производственного серологиче-
ского мониторинга в разных странах мира, в том числе в Российской Федерации, весьма широко распро-
странены на свиноводческих предприятиях промышленного типа. Целью исследования явилось прове-
дение серологического мониторинга на ЦВИС, ПВИС и РРСС на территории Удмуртской Республики, с 
учетом определенного возрастного фактора, когда начинают проявляться и получают развитие эти 
заболевания. Инфицированность поголовья поросят в возрасте от 28 до 120 дней установлена на уровне 
более 50%, что свидетельствует о широкой циркуляции вируса в исследуемой возрастной категории жи-
вотных. Выявлено, что уровень серопозитивности на ЦВИС составляет 49,1%, РРСС – на уровне 47,5%, 
ПВИС колеблется в пределах 36,3%. При исследовании различных видов патологических материалов в 
полимеразно-цепной реакции выявлены вирусные антигены на ЦВИС и РРСС, что свидетельствует об 
ассоциированной форме течения заболевания у поросят в группе доращивания.

Ключевые слова: мониторинг; серопозитивность; ЦВИС; ПВИС; РРСС.

Введение. Промышленное ведение свино-
водства предполагает размещение большого 
поголовья животных на ограниченных площа-
дях и повышение интенсификации техноло-
гических циклов производства. При этом на-
растают отрицательные стресс-факторы, реги-
стрируемые заболевания часто характеризу-
ются полиэтиологичностью, которые развива-
ются на фоне иммунодефицитного состояния 
животных.

В возрастном аспекте наиболее вероятной 
группой риска являются поросята, находящи-
еся на доращивании после отъема от свино-
маток. В этот период, на фоне отсутствия ма-
теринских антител, животные подвергаются 
многочисленным профилактическим вакци-
нациям, которые вызывают активацию имму-
нокомпетентных клеток, отвечающих за выра-
ботку гуморальных и клеточных факторов им-
мунитета [3]. 

В настоящее время в промышленном сви-
новодстве среди экономически значимых ин-
фекционных заболеваний вирусной этиоло-
гии наряду с классической чумой свиней, бо-
лезнью Ауески отмечены репродуктивно-
респираторный синдром, цирковирусная ин-
фекция и парвовирусная инфекция свиней [1]. 
По данным проведенного серологического мо-
ниторинга в разных странах мира, в том числе 
в Российской Федерации, ЦВИС имеет весьма 
широкое распространение в свиноводческих 
предприятиях промышленного типа [2]. 

В клинической форме цирковирусная ин-
фекция проявляется среди поросят после 
их отъема от свиноматок через 2-3 недели. 
У больных животных наблюдают отказ от кор-
ма, одышку, лихорадку, истощение, отстава-
ние в росте, увеличение паховых лимфоузлов, 
бледность или желтушность кожи [5, 7]. Сре-
ди поросят в возрасте 6-14 недель циркови-
русная инфекция проявляется в виде синдро-
ма послеотъемного мультисистемного истоще-
ния (СПМИ) [4]. По данным зарубежных ис-
следователей, заболеваемость поросят обычно 
составляет 5-10%, иногда 50-70%, летальность 
достигает 70-80% [4, 6].

Целью наших исследований явилось про-
ведение эпизоотологического мониторинга и 
определение степени распространения ЦВИС, 
ПВИС, РРСС на территории Удмуртской Рес-
публики.

Материал и методы. Анализ эпизоотиче-
ской ситуации проводили согласно Методиче-
ским указаниям по эпизоотологическому ис-
следованию (1987 г.). Проводили анализ при-
чин возникновения заболеваний, изучали 
клинические признаки, патоморфологические 
изменения, структуру этиологических агентов 
при смешанных формах течения инфекцион-
ного процесса. Всего исследованы 2142 пробы 
крови от животных разного возраста. 

Серологические исследования крови на 
ЦВИС, РРСС проводили в ИФА, на парвови-
русную инфекцию – в РТГА, выявление вирус-
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ного генетического материала – в ПЦР тест-
системами ООО «Ветбиохим» (г. Москва). 

При постановке ИФА на ЦВИС диагности-
ческим набором «Цирко-серотест» исходное 
разведение испытуемых сывороток крови со-
ставило 1 : 100. Характеристику работоспо-
собности набора учитывали по разнице опти-
ческой плотности положительного и отрица-
тельного контроля. Испытуемую пробу счита-
ли положительной при коэффициенте связы-
вания конъюгата сывороточными антитела-
ми более 20%.

ПЦР ставили на амплификаторе «Терцик», 
учет продуктов амплификации осуществля-
ли электрофоретическим методом в агарозном 
геле.

Результаты исследований. Для выяс-
нения эпизоотической ситуации по ЦВИС, 
ПВИС, РРСС проводили серологические иссле-
дования крови свиней, принадлежащих 12 хо-
зяйствам Удмуртской Республики. 

Проведен серологический мониторинг сре-
ди поросят на ЦВИС с выбором такого возраст-
ного аспекта, когда начинают проявляться и 
получают дальнейшее развитие заболевания 
в виде респираторной патологии, мультиси-
стемного истощения, дерматитного и почечно-
го синдрома, причинным агентом при которых 
выступает цирковирус (табл. 1). 

Всего подвергнуты исследованию пробы 
крови от 892 поросят. Животные условно были 
разделены на 6 возрастных групп, количество 
голов в группах варьировало от 84 до 198. 

Во всех исследуемых группах количество 
положительно реагирующих животных на 
ЦВИС превышало 30% и доходило до 66,7% в 
6-й группе в возрасте 115-120 суток. Серопози-
тивность на ЦВИС среди шести групп поросят 
в среднем составила 56,2%. 

Таким образом, инфицированность поголо-
вья поросят в возрасте от 28 до 120 дней уста-
новлена на уровне более 50%, что свидетель-
ствует о широкой циркуляции вируса в иссле-
дуемой возрастной категории животных. Рост 
серопозитивности на 31,8% продолжался с мо-
мента отъема поросят (28-30 дней) до 120-днев-
ного возраста.

Нами проведено исследование крови раз-
ных половозрастных групп на ЦВИС, ПВИС, 
РРСС. Данные исследований представлены в 
табл. 2.

От хряков-производителей происследова-
но 57 проб крови, при этом положительные ре-
зультаты получены на ЦВИС – 14 голов (24,5%), 
на ПВИС – 16 (28,0%), на РРСС – 19 (33,3%).

Происследовано всего 368 свиноматок, из ко-
торых дали положительную реакцию на ЦВИС 
262 головы (71,2%), на ПВИС – 137 (37,2%), на 
РРСС – 218 (59,2%). В группе откорма обсле-
довано 142 головы, выявлены животные с на-
личием антител к ЦВИС – 87 голов (61,3%), к 
ПВИС – 61 (42,9%), к РРСС – 81 (57,0%). Сре-
ди ремонтных свинок подвергнуты исследова-
нию 354 головы, в том числе выявлены поло-
жительно реагирующие на ЦВИС – 166 (46,9%), 
на ПВИС – 140 (39,5%), на РРСС – 160 (45,2%). 

Таблица 1 – Исследование сывороток крови поросят различного возраста на ЦВИС (n = 892)

Группа 
животных Возраст поросят, сутки Количество обследован-

ных животных
Число серопозитивных 

(в %)
1 28-30 186 65 (34,9)
2 40-45 180 94 (52,2)
3 55-60 198 116 (58,6)
4 75-80 126 77 (61,1)
5 95-100 118 75 (63,5)
6 115-120 84 56 (66,7)

Таблица 2 – Результаты серологического мониторинга разных возрастных групп животных на 
ЦВИС, ПВИС, РРСС

Группа животных
Всего 

исследовано 
проб

Положительные результаты

ЦВИС, 
гол. (%)

РРСС, 
гол. (%)

ПВИС, 
гол. (%)

Хряки-производители 57 14 (24,5) 19 (33,3) 16 (28,0)
Свиноматки 368 262 (71,2) 218 (59,2) 137 (37,2)
Откорм 142 87 (61,3) 81 (57,0) 61 (42,9)
Ремонтные свинки 354 166 (46,9) 160 (45,2) 140 (39,5)
Поросята-отъемыши 378 213 (56,3) 201 (53,2) 158 (41,8)
Поросята-сосуны 186 64 (34,4) 69( 37,1) 53 (28,5)
Итого 1485 49,1 47,5 36,3
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Самая большая группа обследованных жи-
вотных представлена из поросят-отъемышей – 
378 голов, при этом установлены антитела к 
ЦВИС у 213 (56,3%), к ПВИС – у 158 (41,8%), к 
РРСС – у 201 (53,2%)

Возраст проверяемых поросят-сосунов соста-
вил от 20 до 25 дней, из общего числа (186 го-
лов) реагировали положительно на ЦВИС 64 го-
ловы (34,4%), на ПВИС – 53 (28,5%), на РРСС – 
69 (37,1%).

Динамика полученных данных при сероло-
гическом мониторинге в возрастном аспекте на 
ЦВИС, ПВИС, РРСС показана на рисунке. 

Установлено постепенное нарастание серо-
позитивных к ЦВИС животных послеотъемно-
го возраста (56,3%). На данном этапе происхо-
дит активное перезаражение восприимчивых 
поросят. На ПВИС среди поросят-сосунов число 
реагирующих составило в среднем 28,5%, мак-
симального значения этот показатель достиг в 
группе откорма (42,9%). Антитела к РРСС выяв-
лены на высоком уровне у свиноматок – 59,2% и 
у свиней, находящихся на откорме, – 57,0%. 

Проводили выявление вирусных антиге-
нов на ЦВИС и сопутствующее заболевание – 
РРСС – в патологическом материале. Всего ис-
следовано 209 проб материалов, в том числе от 
павших поросят до 4 месяцев – 126 проб, спер-
ма хряков-производителей – 46 проб, абортиро-
ванных плодов – 23 пробы, мертворожденных – 
14 проб (табл. 3).

Наиболее высокий уровень выделения 
ЦВИС отмечался в патматериале от павших 
поросят – 72,2%, положительные пробы спер-
мы составили 10,8%, из абортированных пло-
дов – 8,7% случаев. 

При исследовании мертворожденных поро-
сят во всех пробах получен отрицательный ре-
зультат на цирковирусную инфекцию.

Вирусный антиген на репродуктивно-
респираторный синдром выявлен в патматери-
але от павших поросят в 34,1% случаев, мерт-
ворожденных поросят – в 28,6% случаев. Отри-
цательный результат на РРСС получен при ис-
следовании абортированных плодов и спермы 
хряков-производителей.

При исследовании различных видов пато-
логических материалов в ПЦР выявлены ви-
русные антигены на ЦВИС и РРСС, что сви-
детельствует об ассоциированной форме тече-
ния заболевания у поросят в группе доращива-
ния. Подтверждено носительство цирковируса 
у хряков-производителей через инфицирован-
ную сперму. Нашими исследованиями уста-
новлено, что одной из основных причин мерт-
ворождаемости является вирус РРСС. 

Заключение. Таким образом, полученные 
данные констатируют весьма широкое рас-
пространение среди свинопоголовья разно-
го возрастного состава цирковирусной инфек-
ции, репродуктивно-респираторного синдрома 
и парвовирусной инфекции. Установлена ши-
рокая циркуляция цирковируса среди свино-
поголовья в обследуемых хозяйствах. Чистые 
от ЦВИС свиноводческие предприятия соста-
вили 29,2%, это хозяйства с общим поголовьем 
менее 3 тыс. голов. Удельный вес серонегатив-
ных животных, с учетом всех возрастных кате-
горий, не имеющих специфических антител к 
данному вирусу, составил 46,3%.

При этом по уровню серопозитивности ЦВИС 
стоит на первом месте – 49,1%, РРСС занимает 
второе место – 47,5%, уровень ПВИС колеблется 
в пределах 36,3%.

Для более полного изучения эпизоотиче-
ской обстановки необходимы широкомасштаб-
ное проведение мониторинга по данным ви-
русным болезням свиней и разработка соответ-
ствующих научно обоснованных мер борьбы и 
профилактики этих заболеваний.

Средний уровень серопозитивности разных 
половозрастных групп свиней 

к ЦВИС, ПВИС, РРСС

Таблица 3 – Результаты исследований образцов 
патматериалов в ПЦР на ЦВИС и РРСС

Вид материала
Количество образцов

всего положительных (%)
ЦВИС РРСС

Сперма 46 5 (10,8) -
Абортированные 
плоды 23 2 (8,7) -

Мертворожден-
ные поросята 14 - 4 (28,6)

Павшие порося-
та до 4 месяцев 126 91 (72,2) 43 (34,1)
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Porcine circovirus infection (PCV), parvovirus infection of pigs (PVIS), porcine reproductive and respiratory 
syndrome (PRRS) at the present time, according to the productive serological monitoring in various countries, 
including the Russian Federation, are very widespread in pig breeding industrial enterprises. The aim of this 
study was to conduct serological monitoring for PCV, PVIS and PRRS in the Udmurt Republic taking into account 
a certain age factor when these diseases begin to appear and develop. Contamination of pig population aged from 
28 to 120 days was determined above 50%, indicating that the virus is circulating widely in the study age group of 
animals. It was found that the level of PCV seropositivity was 49.1%, PRRS level - 47.5%, PVIS varied about 36.3%. 
During the study of different types of pathological materials in the polymerase chain reaction (PCR) viral antigens 
on PCV and PRRS were revealed, which indicates the associated form of the disease in group of weaning piglets.
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УДК 619:618.16-002-036.22

Н.Н. Новых
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

ОСОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ ЭПИЗООТИЧЕСКОГО 
ПРОЦЕССА ПРИ ИНФЕКЦИОННОМ ПУСТУЛЕЗНОМ 
ВУЛЬВОВАГИНИТЕ 

В связи с широким распространением вирусных заболеваний в последние годы в хозяйствах реги-
стрируются смешанные формы вирусов (ИПВВ, ИРТ, ПГ-3) и бактериозов (пастереллез, сальмонеллез 
и др.). Поэтому их своевременная диагностика и изучение развития эпизоотического процесса при ин-
фекционном пустулезном вульвовагините (ИПВВ) актуальны. Целью работы являлось выявление осо-
бенности проявления эпизоотического процесса при ИПВВ крупного рогатого скота. Также устанавли-
вали нозологическую самостоятельность ИПВВ и ИРТ. Эпизоотическому анализу подвергнуто поголо-
вье крупного рогатого скота хозяйств Красноярского, Ставропольского краев и 25 районов Удмуртской 
Республики. Объектом исследования служили больные ИРТ, ИПВВ коровы, нетели, телки случного воз-
раста (маточное поголовье) и молодняк с 6 до 12 месяцев. Клиническому осмотру подвергнуто 12560 ко-
ров, 812 нетелей, 670 телок случного возраста, 2810 голов молодняка. Проявления эпизоотического про-
цесса и оценку его напряженности характеризовали три показателя. К первому мы отнесли интенсив-
ность эпизоотического процесса, которую характеризовал охват поголовья животных инфекционной 
болезнью в стаде. При этом определяли заболеваемость, превалентность, инцидентность, смертность, 
летальность и очаговость. Второй показатель экстенcивности эпизоотического процесса представлял 
охват инфекционной болезнью стада по отношению ко всем стадам Удмуртии. При этом учитывали 
неблагополучие, распространенность – территориальную приуроченность ИПВВ, то есть его энзоотич-
ность. Под третьим показателем проявления эпизоотического процесса учитывали продолжитель-
ность проявления этого процесса, отражающую периодичность эпизоотий, повторения вспышек, ста-
ционарность болезней и их сезонность. Результаты гинекологических исследований свидетельствовали 
о том, что у 120 коров (23,9%) проявление ИПВВ сопровождалось развитием катаральных вульвоваги-
нитов, у 306 коров (61%) – пустулезных вульвитов и вестибулитов, которые сочетались с уретритами у 
127 коров (21,9%). Анализ результатов исследований показал, что в хозяйствах Удмуртии ИПВВ явля-
ется одной из наиболее распространенных герпетических инфекций. Особенности течения эпизоотиче-
ского процесса, клинико-морфологическое обоснование систематики ИПВВ и ИРТ позволяют признать 
их нозологическую самостоятельность.

Ключевые слова: вирусы; генетическая информация; эпизоотический процесс; инфекционный пу-
стулезный вульвовагинит; особенности проявления; инфекционный ринотрахеит.

Актуальность. Вирусы содержат генетиче-
скую информацию в молекулах нуклеиновых 
кислот (ДНК и РНК). Они ничем не питаются, 
не дышат и ничего не выделяют, размножают-
ся только в живых клетках. Из всех инфекций 
животных более 50% приходится на болезни 
вирусной этиологии, поэтому их своевремен-
ная диагностика и изучение развития эпизо-
отического процесса при ИПВВ особенно акту-
альны [1, 2, 6, 7].

Цель исследования: выявить особенности 
проявления эпизоотического процесса при 
ИПВВ крупного рогатого скота.

Задачи исследования: установить нозоло-
гическую самостоятельность ИПВВ и ИРТ [3].

Материал и методы. Эпизоотическому 
анализу подвергнуто поголовье крупного ро-
гатого скота хозяйств Красноярского, Ставро-
польского краев и 25 районов Удмуртской Рес-
публики.

Объектом исследования служили больные 
ИРТ, ИПВВ коровы, нетели, телки случно-

го возраста (маточное поголовье) и молодняк с 
6 до 12 месяцев. Клиническому осмотру под-
вергнуто 12560 коров, 812 нетелей, 670 телок 
случного возраста, 2810 голов молодняка.

Гематологические и иммунологические ис-
следования выполнены в Республиканском ди-
агностическом центре и на кафедре инфекци-
онных болезней ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА 
на 10633 животных, ректальному исследова-
нию подвергнуто 3321 телок, коров и нетелей, 
серологическому исследованию – 9269 проб 
крови.

Относительные показатели проявления 
эпизоотического процесса, количественную 
оценку его напряженности определяли по ин-
тенсивности, экстенсивности и продолжитель-
ности проявления эпизоотического процесса. 
Математический расчет данных показателей 
осуществляли согласно «Методическим указа-
ниям по эпизоотологическому исследованию» 
(1982), который проводили с учетом отноше-
ния числа заболевших ИПВВ к общему коли-
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честву животных, находящихся в стаде дан-
ного эпизоотического очага. Полученные ма-
териалы обрабатывали методом вариацион-
ной статистики. Вирусологическим исследова-
ниям подвергали слизь и эпителий слизистой 
оболочки влагалища, вульвы, плаценту от 
36 животных, слизь с носовой, ротовой поло-
сти, ткани плода. При оценке состояния им-
мунологической реактивности учитывали от-
носительное и абсолютное содержание лей-
коцитов, нейтрофилов, моноцитов, лимфоци-
тов, фагоцитарную активность нейтрофилов. 
Количество Т- и В-лимфоцитов выявляли ме-
тодом спонтанного розеткообразования. Уро-
вень половых гормонов при нарушении поло-
вых циклов определяли радиоиммунологиче-
ским методом.

Результаты исследования. Проявления 
эпизоотического процесса и оценку его на-
пряженности характеризовали три показате-
ля. К первому мы отнесли интенсивность эпи-
зоотического процесса, которую характеризо-
вал охват поголовья животных инфекционной 
болезнью в стаде. При этом определяли забо-
леваемость, превалентность, инцидентность, 
смертность, летальность и очаговость. Второй 
показатель экстентивности эпизоотического 
процесса представлял охват инфекционной бо-
лезнью стада по отношению ко всем стадам Уд-
муртии. При этом учитывали неблагополучие, 
распространенность – территориальную приу-
роченность ИПВВ, то есть его энзоотичность. 
Под третьим показателем проявления эпизо-
отического процесса учитывали продолжи-
тельность проявления этого процесса, отража-

ющую периодичность эпизоотий, повторения 
вспышек, стационарность болезней и их сезон-
ность (табл. 1).

Показатели повторения эпизоотологиче-
ского процесса вычисляли за год на протяже-
нии 4 лет, сравнивая их между собой. Заболе-
ваемость (З) исчисляли отношением числа за-
болевших животных (Чз) к общему числу вос-
приимчивых коров неблагополучных районов 
(ОЧв), выраженные в процентах по формуле

З =   Чз   ×100%.ОЧв
Превалентность (П) определяли отношени-

ем числа источников инфекции за определен-
ный период (Чбм) к числу восприимчивых жи-
вотных, имеющихся в этот же период времени 
(Чв), выраженный в процентах:

П =   Чбм   ×100%.Чв
Инцидентность (И) определяли отноше-

нием числа вновь выявленных (новых) случа-
ев заболевания за определенный период (Нз) 
к числу восприимчивых животных в обороте 
стада за этот же период (Чв), выраженный в 
процентах:

И =    Нз   ×100%.Чв
Смертность (С) исчисляли отношением чис-

ла животных, павших от данной болезни (Чп), 
к числу восприимчивых животных в оборо-
те стада в очагах неблагоприятных районов 
(Очж), выраженных в процентах:

С =    Чп   ×100%.ОЧж

Таблица 1 – Показатели интенсивности проявления ИРТ, ИПВВ и их ассоциаций (по результатам 
вирусологических исследований)

Показатель Год Заболевание
ИРТ ИПВВ ассоциации

Заболеваемость

2000 8,8% 27,2% 71,4%
2001 28,4% 46,9% 94,7%
2002 12,4% 13,4% 47,3%
2003 8,3% 11,8% 78,3%

Превалентность

2000 - - -
2001 8,0% 4,86% 2,5%
2002 26,36% 52,94% 28,57%
2003 100% 18,33% 94,4%

Инцидентность

2000 - - -
2001 22,7% 22,8% 23,6%
2002 32,6% 70,9% 1,4%
2003 83,3% 21,6% 73,9%

Очаговость

2000 3,2% 22% 18%
2001 16% 42,8% 14,4%
2002 4,4% 6,8% 14%
2003 0,4% 2,4% 7,2%
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Летальность (Л) характеризовала тяжесть 
проявления эпизоотического процесса непо-
средственно в эпизоотических очагах. Она 
определялась отношением числа павших жи-
вотных (Чп) к числу заболевших (Чз):

Л = Чп  ×100%.Чз
Очаговость (О) – среднее количество живот-

ных, заболевших в одном эпизоотическом оча-
ге при неблагополучном пункте. Ее определя-
ли делением числа заболевших животных (Чз) 
на число неблагополучных пунктов (очагов) в 
районе (Чнп) по формуле

О =    Чз   ×100%.Чнп
Динамика интенсивности проявлений эпи-

зоотического процесса по результатам клини-
ческих исследований представлена в табл. 2.

Сведения о локализации вируса ИПВВ, как 
и его нозологической самостоятельности, до-
вольно противоречивы. Особенности проявле-
ния при нем эпизоотического процесса, являю-
щиеся целью данных исследований, не изуче-
ны. В связи с этим в СПК «Россия» Можгинско-
го района УР был проведен анализ интенсив-
ности, экстенсивности и продолжительности 
эпизоотического процесса, клинических про-
явлений ИПВВ в период 2000–2004 гг. Клини-
ческой и гинекологической диспансеризации 
подвергнуто 1061 больное ИПВВ животное в 
4 подразделениях хозяйства. Согласно прове-
денным исследованиям, данное хозяйство яв-
ляется стационарно неблагополучным по гер-
песвирусным инфекциям, к которым относит-
ся ИПВВ, его ассоциации с широко распростра-
ненными в данной зоне вирусной диареей, па-
рагриппом-3, онковирусными (лейкоз, ретику-
лез) инфекциями и бактериозами.

Клиническая диспансеризация имеющихся 
в хозяйстве коров, проведенная в январе 2002 г., 
выявила ассоциации лейкоза и ИРТ, ИРТ и 
ИПВВ. ИПВВ наиболее часто регистрировал-
ся в виде моноинфекции. Из 712 коров отделе-
ния Ломеслуд РИД-положительными оказа-
лись 612 голов (85,2%) имеющегося стада. 

На ИРТ из них положительно отреагиро-
вало 342 коровы (47,6%), на ИПВВ несколько 
больше – 502 коровы (69,9%). Результаты ги-
некологических исследований свидетельство-
вали о том, что у 120 коров (в 23,9% случаев) 
проявление ИПВВ сопровождалось развити-
ем катаральных (серозно-катаральных или 
катарально-геморрагических) вульвовагини-
тов, у 306 коров (в 61,0% случаев) – пустулез-
ных вульвитов, вестибулатов, которые сочета-
лись с уретритами у 127 коров (в 41,5% случа-
ев) и проктитами у 67 коров (в 21,9% случаев).

Интенсивность проявления эпизоотическо-
го процесса при ИПВВ на день обследования 
составляла 69,9%, превалентность – 58,0%.

Экстенсивность эпизоотического процесса 
характеризовало неблагополучие всех ферм 
данного отделения, возбудитель которых имел 
высокую территориальную приуроченность. 
Заболевание носило характер энзоотии. При 
клинической диспансеризации коров в янва-
ре 2004 г. признаки ИПВВ (при гинекологи-
ческом обследовании) были зафиксированы у 
531 коровы. Здоровыми в этом стаде оказались 
130 (24,5%) животных. Вульвовагиниты опре-
делялись в 25,6% случаев, пустулезные вуль-
виты, вестибулиты, вагиниты и уретриты – 
у 311 коров (58,0% случаев). Альтернативные 
формы воспаления зарегистрированы у двух 
коров в 0,36% случаев, у одной коровы (0,18%) 
наблюдался кератоконъюнктивит.

На Центральной МТФ изменения, характер-
ные для ИПВВ, наблюдались у 57 из 170 коров 
(в 33,5% случаев). Форма экссудативного вуль-
вовагинита регистрировалась у 57 животных. 
Клинические признаки заболевания отсутство-
вали у 69 коров (в 40,5% случаев). Интенсивность 
проявления эпизоотического процесса составля-
ла 74,10%; превалентность – 44,10%; инцидент-
ность не превышала 1,00%; смертность – 2,35%; 
летальность – 8,90%; очаговость – 5,66%.

Среди имеющегося поголовья МТФ За-
речная ИПВВ зарегистрирован у 109 голов в 
59,60% случаев, вагиниты альтернативные – 
у 3 коров (1,60%), экссудативные – у 24 коров 
(13,11%), конъюнктивиты – у 16% коров (8,79%). 

Таблица 2 – Динамика интенсивности проявлений эпизоотического процесса за 2000–2002 гг. 

Показатель, 
%

По данным
клинических 
исследований

серологических 
исследований

вирусологических 
исследований

2000 2001 2002 2000 2001 2002 2000 2001 2002
Заболеваемость 37,42 48,1 42,8 45,87 54,96 43,86 29,34 47 22,8
Превалентность - 33,4 37,7 - 17,1 28,3 - 4,61 19,38
Инцидентность - 16,1 16,1 - 10,4 12,4 - 21,7 44,2
Очаговость 43,79 65,75 47,75 54,44 65,64 51,16 42,92 79,58 27,08
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Среди 182 коров 80 не имели клинического 
проявления болезни, что составляло 43,7% от 
имеющегося поголовья. Интенсивность прояв-
ления эпизоотического процесса при ИПВВ со-
ставляла 59,90%, превалентность – 74,70%, ин-
цидентность – 1,60%, летальность – 2,75%, оча-
говость – 9,10%.

Из 178 голов, размещенных на Б.-Сюгинской 
МТФ, явно больных оказалось 98 коров. Пу-
стулезный вульвовагинит зарегистрирован у 
24 коров (34,2%), 9 из которых имели разверну-
тое клиническое проявление, которое сочета-
лось с уретритом, вестибулитом и проктитом. 
Интенсивность проявления эпизоотического 
процесса достигала 39,30%, превалентность – 
52,80%, инцидентность – 34,20%, летальность – 
5,05%, очаговость – 2,94%.

В целом по СПК «Россия» из 1061 коровы кли-
нических признаков ИПВВ не имели 359 коров, 
то есть 33,8% имеющегося стада, катаральными 
вульвовагинитами страдали 196 коров (18,5%), 
пустулезными вульвовагинитами – 53 живот-
ных, 13 из которых имели некротические оча-
говые поражения слизистой вульвы, уретри-
ты, проктиты. Важно отметить тканевый путь 
распространения возбудителя, характеризую-
щийся появлением дерматитов и лимфангитов 
в этой зоне.

Вывод: 1. Анализируя результаты прове-
денных исследований можно заключить, что 
в хозяйствах Удмуртии ИПВВ является одной 
из наиболее распространенных герпетических 
инфекций. Основные показатели эпизоотиче-
ского процесса при данном заболевании, в том 
числе продолжительность его течения и терри-
ториальная приуроченность, преобладают над 
аналогичными показателями инфекционного 
ринотрахеита.

2. Особенности течения эпизоотического 
процесса, клинико-морфологическое обоснова-
ние систематики ИПВВ и ИРТ позволяют при-
знать их нозологическую самостоятельность.
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Due to the wide spread of viral diseases in recent years farms register mixed forms of viruses (IPVV, IRT, 
PI-3) and bacteriosis (pasteurellosis, salmonellosis, etc.). Therefore, their timely diagnosis and study of the 
development of epizootic process in case of IPVV are undoubtedly relevant. Revealing special characteristics of 
manifestation of epizootic process in case of infectious pustular vulvovaginitis (IPVV) of cattle was the purpose of 
our work. Nosological independence of IPVV and IRT was also established. Cattle in the farms of Krasnoyarsk, 
Stavropol regions and 25 districts of the Udmurt Republic were subjected to epizootic analysis. The target of 
research was cows with IRT, IPVV, heifers, heifers of breeding age (breeding stock) and youngsters from 6 to 12 
months. 12,560 cows, 812 heifers, 670 heifers of breeding age, 2810 heads of young animals were examined. Three 
indicators characterized manifestations of epizootic process and assessment of its intensity. The fi rst is the intensity 
of epizootic process which characterized the coverage of livestock with infectious disease in the herd. At the same 
time we determined the incidence of a disease, prevalence, incidence, mortality, lethality and focality. The second 
indicator of extensivity of epizootic process represented the coverage of infectious disease of a herd in relation to all 
herds of Udmurtia. In this case we took into account the ill-being, the prevalence - the territorial confi nement to 
IPVV, i.e. it’s being enzootic. The third indicator of epizootic process was the duration of this process manifestations, 
refl ecting the frequency of epizootic diseases, the recurrence of disease outbreaks, stationary state of diseases and 
their seasonality. Results of gynecological examinations showed that the manifestation of IPVV was accompanied 
by the development of catarrhal vulvovaginitis with 120 cows (23.9%), 306 cows (61%) had pustular vulvitis and 
vestibulitis, which was combined with urethritis with 127 cows (21.9%). Analysis of the research results revealed 
that IPVV is one of the most common herpetic infections in the farms of Udmurtia. Peculiarities of epizootic process, 
clinicopathologic grounding of IPVV and IRT systematics   determined their nosological independence.

Key words: viruses; genetic information; epizootic process; infectious pustular vulvovaginitis; special 
characteristics of manifestation; infectious rhinotracheitis.
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 004.42

Г.П. Карабашев 
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

МОДЕЛИРОВАНИЕ РЕЖИМОВ ТРЕХФАЗНОЙ ЦЕПИ 
С ПРОДОЛЬНОЙ НЕСИММЕТРИЕЙ В СРЕДЕ LABVIEW

Показан процесс моделирования режимов электрических цепей в программной среде LabVIEW. Це-
лью моделирования является разработка компьютерной программы (прибора) как для иллюстрации 
электрических процессов в трехфазной цепи при различных несимметричных режимах в учебном про-
цессе, так и для определения параметров этих режимов в практических целях (расчет несимметрич-
ных режимов, в том числе при обрыве фазы). В качестве примера виртуальной лабораторной работы 
для учебного процесса по дисциплинам электротехнического профиля рассматривается процесс разра-
ботки и использования виртуальной установки для исследования электрических явлений в трехфазных 
цепях с продольной несимметрией. Особенно часто приходится рассматривать такие режимы при об-
рыве фазы асинхронных электродвигателей. Используется математическое описание трехфазной элек-
трической цепи при различных режимах продольной несимметрии. Показывается, как с помощью про-
граммной среды LabVIEW можно специалисту по электрическим цепям создать программу без непо-
средственной помощи программистов. Прибор представляет собой виртуальную установку, на которой 
можно, как на реальном устройстве, выполнять различные исследования. Описан процесс графического 
программирования электрических явлений, создания лицевой панели прибора и основные моменты раз-
работки блок-диаграммы. Приведены результаты исследования конкретных примеров возможных ре-
жимов, показаны их векторные и топографические диаграммы.

Ключевые слова: программная среда LabVIEW; моделирование режимов электрических цепей; 
трехфазные цепи с продольной несимметрией.

Актуальность Новейшие информацион-
ные технологии позволяют использовать совре-
менную компьютерную технику в различных 
видах учебных занятий. Виртуальные прибо-
ры, разработка которых возможна на базе опре-
деленных компьютерных программ [2, 3, 6], по-
зволяют осуществить замену части лаборатор-
ных занятий на реальных лабораторных стен-
дах на их проведение в компьютерных клас-
сах. Это особенно актуально в системе дистан-
ционного, заочного обучения, а также в само-
стоятельной работе студентов.

Цель исследования: показать процесс раз-
работки компьютерной программы (виртуаль-
ного прибора) электротехнической установ-
ки инженером-электриком для исследования 
несимметричных режимов трехфазных цепей 
с продольной несимметрией в программе Lab-
VIEW; предложить такую установку для прак-
тического использования в учебном процессе и 
в производственных условиях.

Задачи: обосновать и конкретизировать ма-
тематическую модель рассматриваемой трех-
фазной цепи с продольной несимметрией для 
всех возможных режимов; определить струк-
туру разрабатываемого прибора; разработать 
компьютерную программу с учетом выполне-
ния задач функционирования прибора; по-

строить лицевую панель прибора с учетом по-
ставленных задач.

Материалы и методы. Использованы ти-
повые методы расчета электрических цепей, 
методы математического моделирования и 
графического программирования системы 
LabVIEW.

Результаты исследования. Асинхрон-
ный электродвигатель относится к группе 
электрических устройств с так называемой 
«динамической» нагрузкой. В них параметры 
зависят от несимметрии подводимого напря-
жения. Электрические цепи с такими нагруз-
ками рассчитываются методом симметрич-
ных составляющих [1]. Схема исследования 
электрических режимов асинхронного элек-
тродвигателя с продольной нагрузкой пред-
ставлена на рис. 1.
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EB

EC Z

ZA

ZB
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Z1
Z2
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Z

Z

Рисунок 1 – Схема исследования 
асинхронного электродвигателя
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На схеме представлен симметричный источ-
ник (EA, EB, EC), система сопротивлений прово-
дов (ZФ), подводящих напряжение к электродви-
гателю, и значения сопротивлений фаз несим-
метричной части цепи (ZA, ZB, ZC). Электродви-
гатель как симметричная нагрузка представ-
лен сопротивлениями токам прямой, обратной 
и нулевой последовательности (Z1, Z2, Z0).

Несимметричную часть цепи можно пред-
ставить следующими возможными режимами 
(схемами) – рис. 2.

Рисунок 2 – Режимы продольной несимметрии

В нашем исследовании несимметричный 
участок представим в общем виде. Заменим 
его на несимметричную систему неизвестных 
напряжений UA, UB, UC, которую разложим на 
симметричные составляющие прямой, обрат-
ной и нулевой последовательности (рис. 3). Тог-
да исследуемую цепь можно рассматривать как 
симметричную и исследование можно вести 
для одной фазы по следующим схемам (рис. 4).

При исследовании трехфазной цепи с про-
извольной нагрузкой нужно учитывать и со-
противление нагрузки токам нулевой последо-
вательности.

Если нулевая точка обмоток электродвига-
теля, соединенных в звезду, не подключена к 
нулевому проводу сети, то сопротивление то-
кам нулевой последовательности равно беско-
нечности (Z0 = ∞), а ток нулевой последователь-
ности равен нулю.

Если не учитывать сопротивления фаз ли-
нии Zф или считать их значения входящими в 
продольные сопротивления Z1,Z2,Z0, то основ-
ные уравнения для электродвигателя по схе-
мам рис. 4:

E1 = Z1I1 + U1;
0 = Z2I2 + U2;
0 = Z0I0 +U0 +3INZN.
Уравнения для участка несимметрии (рис. 2):
UA = ZAIA;
UB = ZBIB;
UC = ZCIC.
Выразим в этих уравнениях токи и напря-

жения через их симметричные составляющие:
E1 = Z1I1 + U1;
0 = Z2I2 + U2; 
0 = Z0I0 +U0 +3INZN;
U1 + U2 + U0 = (I1 + I2)ZA;
a2U1 + aU2 + U0 = (a2I1 + aI2)ZB;
aU1 + a2U2 + U0 = (aI1 + a2I2)ZC.
Решая эту систему уравнений при опреде-

ленных значениях параметров Z1; Z2; Z0; ZA; ZB; 
ZC и напряжении E1, находим значения элек-
трических величин, определяющих различ-
ные режимы электродвигателя. 

Для решения составленной системы урав-
нений используем упомянутую ранее програм-
му LabVIEW [4, 5].

Результатом программирования будет при-
бор, на лицевой (рабочей) панели которого 
представлены изображения необходимых для 
исследования устройства элементов (рис. 5): 
электрическая схема; электродвигатель; ре-
зисторы, создающие несимметрию; измери-
тельные приборы; задатчики параметров 
установки. 
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A A1

B1

C C1

A AA1 A1

B BB B1B1

CC C1C1
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Рисунок 3 – Схема исследования при замене несимметричной трехфазной ЭДС 
составляющими симметричных систем

Рисунок 4 – Схемы замещения одной фазы для токов прямой, обратной 
и нулевой последовательности
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При исследовании электрических режимов 
рассматриваемой цепи нужно измерять линей-
ные и фазные напряжения на зажимах иссле-
дуемого приемника, токи и активные мощности 
в фазах. Имеется также прибор, измеряющий 
напряжение смещения нейтрали трехфазного 
приемника относительно нейтрали источника.

Для установки различных режимов про-
дольной несимметрии исследуемой цепи на 
лицевой панели помещены задатчики фазно-
го напряжения сети, сопротивлений резисто-
ров несимметрии и сопротивлений фазы элек-
тродвигателя токам прямой, обратной и нуле-
вой последовательности (рис. 5).

Программа функционирования исследуе-
мого устройства разрабатывается на другой 
панели – блок-диаграмме, представленной в 
статье в виде ее блок-схемы (рис. 6).

При задании на лицевой панели элементов 
контроля и измерительных приборов на блок-
диаграмме появляются их терминалы с таки-
ми же обозначениями. Кроме терминалов эле-
ментов контроля (задатчиков) и индикаторов 
(измерительных приборов), на блок-диаграмме 
используются функциональные элементы, вы-
полняющие определенные математические и 
другие действия.

Главным элементом блок-диаграммы раз-
рабатываемого прибора (рис. 6) является Solve 
Linear Equatons (решение линейных урав-
нений) [1]. Для установки этого элемента на 
блок-диаграмму вызывается палитра функ-
ций и его находят по пути Mathematics > Lin-
ear Algebra > Solve Linear Equatons. На ле-

вый верхний терминал Input Matricx элемен-
та Solve Linear Equatons подается матрица 
коэффициентов исследуемой системы урав-
нений. Вектор заданных воздействий Known 
Vector (правая часть уравнения) подводится 
к левому среднему терминалу, а результирую-
щий вектор Solution Vector (вектор искомых 
электрических величин) снимается с правого 
верхнего терминала.

Матрица коэффициентов исследуемого 
уравнения подается на Solve Linear Equa-
tons не непосредственно, а через функцию ра-
боты с массивами Replace Array Subset. Это 
связано с тем, что с помощью разрабатываемо-
го прибора потребуется моделировать различ-
ные несимметричные режимы электродвига-
теля, меняя параметры схемы.

Эта функция вставляет элементы во вход-
ной массив исследуемой системы уравнений 
заданные коэффициенты, местоположение ко-
торых определяется индексами используемого 
элемента.

На вход «array» Replace Array Subset по-
дается структура массива исследуемой систе-
мы уравнений, состоящей из шести уравне-
ний. Члены массива, как члены уравнений си-
стемы, не содержащие параметров цепи, оста-
ются неизменными при изменении режимов. 
Поэтому могут изменяться члены массива, в 
которых в качестве сомножителей присутству-
ют параметры Z1;Z2;Z0;ZA;ZB;ZC. Они являются 
задающими режим нагрузки параметрами и 
вводятся в уравнения каждый раз, когда зада-
ется новый режим (рис. 6).

Рисунок 5 – Лицевая панель прибора исследования трехфазной цепи 
с продольной несимметрией
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Система уравнений исследуемой цепи в ма-
тричном виде:

Местоположение каждого члена уравнения 
определяется номерами его строки и столб-
ца. Например, член матрицы с параметром Z1 
находится в нулевой строке и третьем столб-
це. Для этого члена в индексе указываем его 
координату, а на вход новый элемент пода-
ем сигнал от терминала задатчика параме-
тра Z1 и т.д.

Для оформления результата расчета ис-
пользуется функция Index Array. Эта функ-
ция на выходе выдает элементы выходного 
массива результата расчета, для которых ука-
заны координаты с помощью индексов. 

По выходной комплексной величине U0 
определяем модуль напряжения смещения 
нейтрали обмоток электродвигателя по отно-
шению к нейтрали сети:

UN = U0.
По токам прямой и обратной последователь-

ностей одной фазы определяются токи фаз 
электродвигателей:

IA = I1 + I2; IB = a2I1 + aI2; IC = aI1 + a2I2.
Напряжения на фаза электродвигателя:
UA = I1Z1 + I2Z2 + U0;
UB = a2I1Z1 + aI2Z2 + U0;
UC = aI1Z1 + a2I2Z2 + U0.
Линейные напряжения на входных зажи-

мах обмоток электродвигателя:
UAB = UA – UB; UBC = UB – UC; UCA = UC – UA.
Проверка правильности составления про-

граммы была осуществлена сравнением ре-
зультатов, полученных на разработанном при-
боре для режима обрыва фазы, с данными рас-
чета этого же режима в учебнике [1]. Эти ре-
зультаты полностью совпадают и для режима 
обрыва фазы А представлены в виде диаграм-
мы на рис. 7.

Анализ диаграмм начнем с топографической 
диаграммы симметричной системы напряже-
ний источника, начало которой в нулевой точ-
ке системы координат. В режиме цепи без нуле-
вого провода начало вектора напряжения сме-
щения нейтрали находится в нулевой точке ко-
ординат источника (N), а из конца его (N1) выхо-
дят вектора напряжений на приемнике. 

Рисунок 6 – Блок-схема блок-диаграммы прибора исследования трехфазной цепи 
с продольной несимметрией 
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Из этой же точки построены вектора токов 
приемника. Система фазных напряжений сети 
симметрична, система фазных напряжений на 
зажимах электродвигателя несимметрична, а 
токи в фазах В и С равны по величине и проти-
воположны по фазе. Ток в фазе А отсутствует, 
так как в ней произведен обрыв провода.

Этот же режим показан на лицевой панели 
прибора исследования (рис. 5). Кроме диаграм-
мы там имеются индикаторы числовых значе-
ний всех электрических величин режима об-
рыва фазы А.

Выводы: 1. С помощью программной сре-
ды LabVIEW вполне возможно разрабатывать 
компьютерные программы для исследования 
относительно сложных явлений без непосред-
ственной помощи квалифицированных про-
граммистов.

2. Компьютерная программа (виртуальный 
прибор), представленная в статье, как и подоб-
ные другие в определенных условиях, позво-
ляет исследовать процессы в электрических 
цепях и наглядно представить результаты 
при значительно меньших материальных за-
тратах.

3. Применение таких виртуальных устано-
вок создает условия для расширения дистан-
ционного образования по инженерным специ-
альностям [7, 8].

Список литературы
1. Основы теории цепей / Г.В. Зевеке, П.А. Ион-

кин, А.В. Нетушил [и др.] – М.: Энергия, 1989. – 
475 с.

2. Алиев, И.И. Виртуальная электротехника 
/ И.И. Алиев. – М.: РадиоСофт, 2003. – 112 с.

3. Евдокимов, Ю.К. LabVIEW для радиоинжене-
ра: от виртуальной модели до реального прибора 
/ Ю.К. Евдокимов, В.Р. Линдваль, Г.И. Щербаков. – 
М.: ДМК Пресс, 2007. – 400 с.

4. Тревис, Джеффри. LabvIEW для всех / Джеф-
фри Тревис; пер. с англ. Н.А. Клушина, под ред. 
В.В. Шаркова, В.А.Гурьева. – М.: ДМК Пресс; При-
бор Комплект, 2005. – 544 с.

5. Суранов, А.Я. LabVIEW 8: Справочник по функ-
циям / А.Я. Суранов. – М.: ДМК Пресс, 2007. – 400 с.

6. Автоматизация физических исследований и 
эксперимента: компьютерные измерения и вирту-
альные приборы на основе LabVIEW 7 (30 лекций) 
/ П.А. Бутырин, Т.А. Васьковская, В.В. Каратаев 
[и др.]; под ред. П.А. Бутырина. – М.: ДМК Пресс, 
2005. – 264 с.

7. Карабашев, Г.П. Теоретические основы элек-
тротехники. Ч. 1. Однофазные электрические цепи: 
практикум по лабораторным работам. – Ижевск: 
ФБГОУ Ижевская ГСХА, 2010. – 65 с.

8. Карабашев, Г.П. Теоретические основы элек-
тротехники. Ч. 2. Трехфазные цепи: практикум по 
лабораторным работам. – Ижевск: ФБГОУ Ижев-
ская ГСХА, 2011. – 72 с.

Рисунок 7 – Векторная диаграмма токов и топографическая диаграмма напряжений 
в режиме обрыва фазы А



37

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Spisok literatury
1. Osnovy teorii cepej / G.V. Zeveke, P.A. Ionkin, 

A.V. Netushil [i dr.] – M.: Jenergija, 1989. – 475 s.
2. Aliev, I.I. Virtual'naja jelektrotehnika / I.I. Aliev. – 

M.: RadioSoft, 2003. – 112 s.
3. Evdokimov, Ju.K. LabVIEW dlja radioinzhenera: ot 

virtual'noj modeli do real'nogo pribora / Ju.K. Evdokimov, V.R. 
Lindval', G.I. Shherbakov. – M.: DMK Press, 2007. – 400 s.

4. Trevis, Dzheffri. LabvIEW dlja vseh / Dzheffri Trevis; 
per. s angl. N.A. Klushina, pod red. V.V. Sharkova, V.A.Gur'eva. 
– M.: DMK Press; Pribor Komplekt, 2005. – 544 s.

5. Suranov, A.Ja. LabVIEW 8: Spravochnik po funkci-
jam / A.Ja. Suranov. – M.: DMK Press, 2007. – 400 s.

6. Avtomatizacija fi zicheskih issledovanij i jeksperimen-
ta: komp'juternye izmerenija i virtual'nye pribory na osnove 
LabVIEW 7 (30 lekcij) / P.A. Butyrin, T.A. Vas'kovskaja, 
V.V. Karataev [i dr.]; pod red. P.A. Butyrina. – M.: DMK 
Press, 2005. – 264 s.

7. Karabashev, G.P. Teoreticheskie osnovy jelek-
trotehniki. Ch. 1. Odnofaznye jelektricheskie cepi: prakti-
kum po laboratornym rabotam. – Izhevsk: FBGOU Izhevs-
kaja GSHA, 2010. – 65 s.

8. Karabashev, G.P. Teoreticheskie osnovy jelek-
trotehniki. Ch. 2. Trehfaznye cepi: praktikum po labora-
tornym rabotam. – Izhevsk: FBGOU Izhevskaja GSHA, 
2011. – 72 s.

Сведения об авторе:
Карабашев Геннадий Павлович – кандидат технических наук, доцент кафедры электротехники, 
электрооборудования и электроснабжения. Ижевская государственная сельскохозяйственная академия 
(426069, Россия, г. Ижевск, ул. Студенческая, 11, e-mail: karabashevgp@mail.ru).

G.P. Karabashev
Izhevsk State Agricultural Academy

MODELLING OF MODES OF A THREE-PHASE CIRCUIT 
WITH LONGITUDINAL ASYMMETRY IN SOFTWARE ENVIRONMENT LABVIEW

The modelling process of modes of electric circuits in software environment LabVIEW is shown. The purpose of 
modelling is the designing a computer program (device) both for an illustration of electric processes in a three-phase 
circuit under various asymmetrical modes in educational process, and for defi nition of parameters of these modes 
for practical purposes (calculation of asymmetrical modes, including phase break). The article considers the process 
of design and application of virtual installation for research of the electric phenomena in three-phase circuits with 
longitudinal asymmetry as an example of virtual laboratory work in educational process of electrotechnical subjects. 
It is frequently necessary to consider such modes at phase break of asynchronous electric motors. The mathematical 
description of a three-phase electric circuit at various modes of longitudinal asymmetry is applied. The article shows 
how the expert in electric circuits can create the program with the help of software environment LabVIEW and without 
direct help of programmers. The device has the form of virtual installation where it is possible to carry out various 
researches as on the real device. The process of graphic programming of the electric phenomena, development of the 
device front panel and the basic moments of designing block diagram are described. The research results of concrete 
examples of possible modes are given; their vector and topographical diagrams are shown.
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УДК 621.311

Н.П. Кочетков1, Ю.О. Чазов2, Т.А. Родыгина1

1ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА;
2Филиал ОАО «СО ЕЭС» Удмуртское РДУ, г. Ижевск

АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНОГО ПРОЦЕССА ОДНОФАЗНОГО 
ЗАМЫКАНИЯ НА ЗЕМЛЮ В СЕТИ С РЕЗИСТИВНЫМ 
ЗАЗЕМЛЕНИЕМ НЕЙТРАЛИ

Исследования многих авторов показывают заметное снижение перенапряжений при неустойчивых 
однофазных замыканий на землю (ОЗЗ) для режима резистивного заземления нейтрали сетей 6-35 кВ. 
Имеется эффективный способ перевода любого вида ОЗЗ в устойчивое металлическое ОЗЗ путем шун-
тирования поврежденной фазы сети. Целью работы является аналитическое описание переходного 
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процесса однократного металлического ОЗЗ в сети 35 кВ с резистивным заземлением нейтрали. Ана-
лиз переходного процесса классическим методом проведен при следующих допущениях: емкости фаз ли-
нии равны нулю; режимные и конструктивные параметры электрической сети по фазам симметрич-
ны; параметры переходного процесса определяются индуктивными сопротивлениями обмоток силово-
го трансформатора, проводов линии и емкостными проводимостями фаз линии относительно земли. 
На основе составленной Т-образной схемы замещения линии 35 кВ с резистивным заземлением нейтра-
ли получена эквивалентная схема замещения емкостных проводимостей фаз линии на землю и получе-
ны аналитические выражения начальных условий до переходного процесса. Приведена схема замещения 
для исследования переходного процесса напряжения отстающей фазы В при замыкании на землю фазы 
А и на основании уравнений Кирхгофа получено дифференциальное уравнение третьего порядка. Опреде-
лены корни характеристического уравнения, получены аналитические выражения для принужденной и 
свободной составляющих переходного процесса напряжения отстающей фазы В при замыкании фазы А 
на землю. На основе полученных выражений исследована форма кривой напряжения переходного процес-
са фазы В при замыкании на землю фазы А для параметров реальной линии 35 кВ длиной 30 км, выпол-
ненной проводом марки АС-70. Приведены результаты исследования переходного процесса для разных мо-
ментов ОЗЗ и разных значений сопротивления заземляющего резистора. Сделаны выводы об эффектив-
ности применения классического метода для анализа переходного процесса металлического ОЗЗ в сети 
с резистивным заземлением нейтрали и влиянии величины сопротивления заземляющего резистора на 
параметры переходного процесса ОЗЗ.

Ключевые слова: сети с изолированной нейтралью; резистивное заземление нейтрали; однофаз-
ные замыкания на землю; переходной процесс металлического однофазного замыкания на землю.

Актуальность. Однофазные замыкания на 
землю (ОЗЗ) в сетях 6-35 кВ с изолированной 
нейтралью составляют не менее 75 % от обще-
го числа повреждений [3, 4, 8]. ОЗЗ могут быть 
как однократными, так и многократными и 
перемежающимися. Процесс многократного и 
перемежающегося замыкания на землю всег-
да сопровождается высокочастотным переход-
ным процессом, вызывающим перенапряже-
ния на неповрежденных фазах электрической 
сети [1, 4, 11, 12]. Исследования многих авто-
ров [1, 2, 4, 8] показывают, что резистивное за-
земление нейтрали при перемежающемся ОЗЗ 
позволяет заметно снизить величину перена-
пряжений на неповрежденных фазах сети. Од-
нако указанные исследования рассматривают 
только установившийся режим ОЗЗ. В насто-
ящее время существует эффективный способ 
нейтрализации негативных последствий мно-
гократных и перемежающихся замыканий на 
землю – шунтирование ОЗЗ [5, 6, 7, 9, 10], сводя-
щий любой вид замыкания на землю к метал-
лическому ОЗЗ, при котором напряжение на 
неповрежденных фазах сети в установившемся 
режиме возрастает до линейного. В связи с этим 
исследование переходного процесса металличе-
ского ОЗЗ в сети с резистивным заземлением 
нейтрали является актуальной задачей.

Цель исследования: теоретическое описа-
ние переходного процесса однократного метал-
лического ОЗЗ в одноцепной тупиковой воз-
душной линии (ВЛ) 35 кВ с резистивным за-
землением нейтрали. 

Задачи: 1) использование классического 
метода для анализа переходного процесса ме-
таллического ОЗЗ в сети с резистивным за-

землением нейтрали; 2) вывод аналитических 
выражений, связывающих токи и напряже-
ния сети с резистивным заземлением нейтра-
ли с параметрами переходного процесса ме-
таллического ОЗЗ и с величиной сопротивле-
ния заземляющего резистора; 3) оценка харак-
теристик переходного процесса металлическо-
го ОЗЗ для одной из неповрежденных фаз ре-
альной ВЛ 35 кВ.

Материал и методы. Анализ переходного 
процесса классическим методом проведен при 
следующих допущениях: 1) междуфазные ем-
кости линии равны нулю; 2) режимные и кон-
структивные параметры электрической сети 
по фазам симметричны; 3) параметры пере-
ходного процесса определяются индуктивны-
ми сопротивлениями обмоток силового транс-
форматора, активными и индуктивными со-
противлениями проводов линии и емкостны-
ми проводимостями фаз линии относительно 
земли. 

Т-образная схема замещения одноцепной 
тупиковой ВЛ 35 кВ представлена на рис. 1.

Для анализа перенапряжений в фазах ВЛ 
35 кВ с резистивным заземлением нейтрали 
составлена эквивалентная схема замещения 
емкостных проводимостей фаз линии на зем-
лю (рис. 2).

Перед расчетом переходного процесса ме-
таллического ОЗЗ, необходимо определить на-
чальные условия в цепи до коммутации. Для 
этого определяются напряжения в ветвях 
электрической сети до и после коммутации в 
установившемся режиме.

Рассмотрим симметричный режим работы 
тупиковой ВЛ 35 кВ.
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При ХС >> ХL, R напряжение на емкостных 
проводимостях проводов линии и их токи отно-
сительно земли

 (1)

 (2)

В установившемся режиме потенциалы с 
обеих сторон заземляющего резистора равны, 
напряжение между узлами 0 и 0| и ток замы-
кания на землю равны нулю:

 (3)

При замыкании фазы А на землю
ХСА = 0; ХСВ = ХСС = ХС.
Напряжение между узлами 0 и 0| с учетом 

емкостного сопротивления фаз относительно 
земли

 (4)

При замыкании фазы А на землю выраже-
ние (1) примет вид:

 (5)

Рисунок 1 – Т-образная схема замещения одноцепной тупиковой ВЛ 35 кВ с резистивным 
заземлением нейтрали: E – ЭДС фазы, R – активное сопротивление провода фазы, 

L – индуктивность провода фазы, ZН – нагрузка фазы, C – емкость фазы линии относительно земли, 
Rз – высокоомный заземляющий резистор 

Рисунок 2 – Эквивалентная схема замещения проводимостей фаз линии на землю
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Рассмотрим переходный процесс напряже-
ния для отстающей фазы В при замыкании на 
землю фазы А. На рис. 3 приведена схема за-
мещения, учитывающая режим работы фазы В 
до и после замыкания на землю фазы А.

Для цепей фазы В, образовавшейся после 
коммутации, уравнения Кирхгофа имеют вид:

 (6)

Пусть             , тогда система дифференци-
альных уравнений (6) переходит в систему ал-
гебраических уравнений:

 (7)

Приравняем правые части уравнений нулю:

 (8)

Составим матрицу и найдем определитель:

 (9)

Из определителя получаем уравнение тре-
тьего порядка:

Характеристическое уравнение:
 (10)

где

 . (11)

Пусть                 тогда:

 (12)
где

 (13)

Выбираем тригонометрическое решение 
уравнения третьего порядка (12), определяем:

Подстановкой значений коэффициентов a, 
b, c определяем знаки Q и p.

При Q > 0 и p < 0 имеем:

 (14)

где

Рисунок 3 – Схема замещения для отстающей фазы В

3tg tg ,
2 4

 32 psin ,
q 3 2
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Таким образом, корни характеристического 
уравнения (10) равны:

 , (15)

где

 (16)

Решение дифференциального уравнения 
третьего порядка состоит из принужденной и 
свободной составляющих:

 (17)
где U – напряжение относительно земли от-
стающей фазы В при замыкании на землю 
фазы А;

Uпр – принужденная составляющая напря-
жения, полученная как частное решение неод-
нородного уравнения;

Uсв – свободная составляющая напряжения, 
полученная как общее решение однородного 
уравнения (без правой части):

 (18)
Определим значения постоянных А1, А2 и ν.
Первая и вторая производные свободной со-

ставляющей напряжения:

В момент коммутации (при t = 0) выраже-
ния для свободной составляющей напряже-
ния и ее первой и второй производных будут 
равны:

 (19)

По закону коммутации напряжение на ем-
кости не изменяется в первоначальный мо-
мент после коммутации: 

откуда 

Введем обозначение α – момент замыкания 
фазы А на землю, тогда напряжение на фазе В 
перед моментом замыкания с учетом (1) равно:

 (20)

Принужденная составляющая после момен-
та замыкания равна:

 (21)

Тогда свободная составляющая напряже-
ния на емкости после момента замыкания рав-
на:

 (22)

Ток с напряжением на емкости связаны со-
отношением:

               откуда

для свободной составляющей напряжения на 
емкости имеем:

 (23)
По закону коммутации ток в цепи с индук-

тивностью не изменяется в первоначальный 
момент после коммутации:

откуда  (24)
Для фазы В (при ХС >> ХL, R) ток до и после 

момента коммутации

 (25)

 (26)

С учетом (25) и (26) выражения (24) и (23) 
примут вид:

 (27)
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Двойная производная напряжения на ем-
кости

откуда (28)

Для фазы В до момента коммутации произ-
водная тока

 (29)

Для фазы В после момента коммутации про-
изводная принужденной составляющей тока

 (30)

По закону коммутации ток в цепи с индук-
тивностью не изменяется в первоначальный 
момент после коммутации:

откуда

  (31)

Из системы уравнений (19) находим неиз-
вестные А1, А2 и ν:

Из полученных уравнений имеем:

 (32)

 (33)

 (34)

Свободная составляющая напряжения и ее 
производные определены ранее по формулам 
(22), (27) и (31). Аналогично могут быть получены 
все вышеприведенные формулы для опережаю-
щей фазы С при металлическом ОЗЗ фазы А. 
Полученные аналитические выражения по-
зволяют исследовать формы кривых токов и 
напряжений на неповрежденных фазах сети 
переходного процесса металлического ОЗЗ в 
зависимости от фазы момента замыкания и от 
величины сопротивления заземляющего рези-
стора.

Результаты исследования. На основе по-
лученных выше выражений исследована фор-
ма кривой напряжения отстающей фазы В для 
различных моментов времени замыкания на 
землю фазы А тупиковой одноцепной ВЛ 35 кВ 
со следующими параметрами: длина 30 км, 
марка провода АС-70, активное и индуктив-
ное сопротивления проводов линии по 12 Ом, 
емкость фазного провода относительно земли 
0,16 мкФ. Индуктивное сопротивление обмот-
ки 35 кВ трансформатора питающей подстан-
ции 110/35/10 кВ мало и им можно пренебречь.

Результаты теоретического исследования 
приведены ниже на рис. 4-9. На рис. 4-6 по-
казано изменение величины начального им-
пульса перенапряжения фазы В при измене-
нии момента времени замыкания на землю 
фазы А при сопротивлении заземляющего ре-
зистора 1 кОм.

Рисунок 4 – Форма кривой напряжения фазы В 
при угле 10° замыкания фазы А
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Рисунок 9 – Форма кривой напряжения фазы В 
при угле 60° замыкания фазы А и сопротивле-

нии заземляющего резистора 0,5 кОм

Выводы: 1. Классический метод исследова-
ния переходного процесса однократного метал-
лического ОЗЗ позволяет получить все необхо-
димые аналитические зависимости токов и на-
пряжений сети с резистивно заземленной ней-
тралью от параметров ОЗЗ.

2. Наибольший начальный пик перенапря-
жения в неповрежденной отстающей фазе В 
при металлическом ОЗЗ фазы А наблюдается 
для угла 60°.

3. Величина заземляющего резистора суще-
ственно влияет на длительность переходного 
процесса однократного металлического ОЗЗ. 
Длительность высокочастотного переходно-
го процесса составляет 8 миллисекунд при со-
противлении заземляющего резистора 10 кОм, 
4 миллисекунды при сопротивлении зазем-
ляющего резистора 1 кОм и 2 миллисекунды 
при сопротивлении заземляющего резистора 
0,5 кОм.

4. Сопротивление заземляющего резистора 
0,5 кОм позволяет минимизировать длитель-
ность и отрицательное воздействие перенапря-
жений при металлическом ОЗЗ, а также созда-
ет активную составляющую тока ОЗЗ величи-
ной до 40 А, что повышает надежность работы 
релейной защиты.
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The substitution scheme for transient stability analysis of voltage of retarding line 1 at ground fault of line 2 was 
given and on the basis of Kirchhoff’s equations  the third order differential equalization was received. The roots of 
characteristic equation were defi ned; analytical expressions for forced and free components of transient process of 
voltage of retarding line 2 at ground fault of line 1 were obtained. On the basis of obtained expressions the form of 
voltage curve of transient process of line 2 at line 1 ground fault for the parameters of the real line 35 кV with the 
length of 30 kilometers executed with the АS-70 wire was investigated. Results of transient stability analysis for the 
different moments of SPGF and different values of resistance of a grounding resistor are given.  The conclusions 
are drawn about effi ciency of classic method application for the analysis of transient process of metallic SPGF in 
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eters of transient process of SPGF.
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П.В. Антонов1, О.О. Злобина1, М.А. Мезенцева2

1ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА;
2ОАО «ИЭМЗ «Купол», г. Ижевск
РАЗВИТИЕ МЕТОДИКИ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
КАПИТАЛЬНЫХ ВЛОЖЕНИЙ

Необходимым звеном воспроизводственного процесса является замена изношенных элементов вне-
оборотных активов новыми. Капитальные вложения осуществляются посредством механизма акку-
мулирования различных источников средств и их направления на приобретение новых и техническое со-
вершенствование действующих средств труда. Целью исследования стало обоснование теоретических 
положений и методических алгоритмов расчета показателей оценки эффективности капитальных 
вложений в обновление и совершенствование материально-производственной базы. Материалом для 
исследования явилась реализация программы реструктуризации и развития ОАО «ИЭМЗ «Купол» на 
2014–2016 гг., которая предполагает осуществление капитальных вложений в обновление и совершен-
ствование материально-производственной базы организации. На основе итоговых показателей бюдже-
та движения денежных средств ОАО «ИЭМЗ «Купол» проведена оценка эффективности капитальных 
вложений организации с использованием различных показателей. Положительная величина чистой 
текущей стоимости указывает, что реализуемый проект обеспечит возмещение авансированного ка-
питала и ожидаемую отдачу. Значение индекса рентабельности соответствует положительной чи-
стой текущей стоимости, следовательно, проект эффективен и может быть принят к реализации. 
Внутренняя норма дохода проекта указывает на эффективность проекта, так как показатель превы-
шает требуемую инвесторами норму дохода (18,00%). Простая бухгалтерская рентабельность проек-
та капитальных вложений составляет 0,65. Дисконтированный срок окупаемости проекта составля-
ет 0,99725, что соответствует 35 месяцам. На основе расчета и оценки вышеприведенных показателей 
можно сделать вывод об эффективности проекта капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол».

Ключевые слова: оценка эффективности капитальных вложений; материально-производствен-
ная база организации; чистая текущая стоимость; индекс рентабельности; внутренняя норма дохода; 
простая бухгалтерская рентабельность; дисконтированный срок окупаемости.

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Актуальность. Реализация проекта капи-
тальных вложений в организациях неизбежно 
связана с оценкой эффективности долгосроч-
ных инвестиций во внеоборотные активы. От 
того, насколько объективно и всесторонне про-
ведена эта оценка, зависит период окупаемо-
сти инвестиций в основной капитал, финан-
совое положение и темпы развития организа-
ции. Объективно необходимым звеном воспро-
изводственного процесса является замена из-
ношенных элементов внеоборотных активов 
новыми. Капитальные вложения осуществля-
ются посредством механизма аккумулирова-
ния различных источников средств и их на-
правления на приобретение новых и техниче-
ское совершенствование действующих средств 
труда. 

Цель исследования: обоснование теорети-
ческих положений и методических алгоритмов 
расчета показателей оценки эффективности ка-
питальных вложений в обновление и совершен-
ствование материально-производственной базы. 

Для достижения указанной цели определе-
ны основные задачи исследования: 

 • оценка эффективности капитальных вло-
жений и источников их финансирования – чи-

стой текущей стоимости, индекса рентабельно-
сти, внутренней нормы рентабельности, дис-
контированного срока окупаемости инвести-
ций, дифференциала, плеча финансового ры-
чага, эффекта финансового левериджа;

 • разработка направлений повышения эф-
фективности капитальных вложений.

В соответствии с Федеральными законом от 
25.02.1999 г. № 39-ФЗ «Об инвестиционной де-
ятельности в Российской Федерации, осущест-
вляемой в форме капитальных вложений», ин-
вестиции – денежные средства, ценные бума-
ги, иное имущество, в том числе имуществен-
ные права, иные права, имеющие денежную 
оценку, вкладываемые в объекты предприни-
мательской и (или) иной деятельности в целях 
получения прибыли и (или) достижения иного 
полезного эффекта [1].

Наиболее важными и существенными при-
знаками инвестиций являются:

 • целенаправленный характер вложения 
капитала в различные виды активов;

 • осуществление вложений инвесторами, 
преследующими свои собственные цели, не 
всегда связанные с извлечением общеэкономи-
ческой выгоды;
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 • потенциальная способность инвестиций 
приносить доход;

 • наличие срока вложения капитала (дан-
ный срок всегда индивидуален);

 • использование разных инвестиционных 
ресурсов, характеризующихся спросом, пред-
ложением и ценой их привлечения, в процессе 
осуществления инвестиций;

 • наличие риска вложения капитала, пос-
кольку достижение конечных целей инвести-
рования носит вероятностный характер [3].

Одним из основных признаков подразделе-
ния всех форм инвестиций служит их система-
тизация по объектам вложения капитала на две 
группы – реальные и финансовые инвестиции.

Финансовые (портфельные) инвестиции – 
это вложения капитала в различные финансо-
вые инструменты (активы), включая все виды 
платежных и финансовых обязательств (цен-
ные бумаги, депозитные договоры и др.) [4].

Реальные инвестиции – это вложения капи-
тала в реальные активы, как материальные, 
так и нематериальные. Вложение средств в 
нематериальные активы связывают с научно-
техническим прогрессом и называют инно-
вационными инвестициями (подготовка ка-
дров, проведение научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ и др.). Реаль-
ные инвестиции формируют основной и обо-
ротный капитал предприятия [5].

Важнейшей составляющей реальных ин-
вестиций являются капитальные вложения. 
В Федеральном законе № 39-ФЗ сформули-
ровано определение понятия капитальных 
вложений: это инвестиции в основной капи-
тал (основные средства), в том числе затра-
ты на новое строительство, реконструкцию и 

техническое перевооружение действующих 
предприятий, приобретение машин, обору-
дования, инструмента, инвентаря, проектно-
изыскательские и другие затраты [1].

Таким образом, капитальные вложения 
представляют собой совокупность обществен-
но необходимых затрат, связанных с создани-
ем и обновлением основных фондов, предна-
значенных для развития отраслей народного 
хозяйства и удовлетворения социальных по-
требностей населения [6].

Капитальные вложения классифицируют 
по ряду признаков (табл. 1).

Роль капитальных вложений проявляется 
в следующем:

1. Капитальные вложения являются осно-
вой, главным фактором расширенного воспро-
изводства основных фондов, формами которо-
го являются: капитальное строительство, рас-
ширение и реконструкция действующих про-
изводств, техническое перевооружение пред-
приятий.

2. При помощи капитальных вложений обе-
спечивается рост производственного потен-
циала страны на прогрессивной технической 
основе, что способствует дальнейшему разви-
тию всех отраслей народного хозяйства и по-
вышению благосостояния населения.

3. При помощи капитальных вложений осу-
ществляется регулирование пропорций и тем-
пов развития основных фондов отдельных про-
изводств, отраслей хозяйства, экономических 
районов страны.

4. За счет капитальных вложений решают-
ся вопросы социального характера (строитель-
ство жилья, учреждений образования, здраво-
охранения и др.) [6].

Таблица 1 – Классификация капитальных вложений

Классификационный 
признак Вид капитальных вложений

Форма собственности
Государственные капитальные вложения

Капитальные вложения собственников

Состав затрат

Расходы на строительно-монтажные работы

Расходы на приобретение оборудования, инструмента и инвентаря

Прочие капитальные затраты

Назначение капитальных 
вложений

Капитальные вложения производственного назначения

Капитальные вложения непроизводственного назначения

Характер воспроизводства 
основных фондов

Новое строительство

Расширение действующего производства

Реконструкция

Техническое перевооружение действующих основных фондов
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Материал и методы. Реализация про-
граммы реструктуризации и развития ОАО 
«ИЭМЗ «Купол» на 2014–2016 гг. предполагает 
осуществление капитальных вложений в об-
новление и совершенствование материально-
производственной базы организации. Всего за 
период действия программы планируется про-
извести вложения в размере 1 870 275 тыс. руб., 
из которых 53,53% финансируется за счет соб-
ственных средств организации, 46,47% – сред-
ства, получаемые в рамках федеральных целе-
вых программ.

График капитальных вложений ОАО 
«ИЭМЗ «Купол» на период 2014–2016 гг. и ис-
точники их финансирования представлены в 
табл. 2.

Согласно представленным в табл. 2 дан-
ным, за период 2014–2016 гг. ОАО «ИЭМЗ «Ку-
пол» планирует осуществить капитальные 
вложения в объеме 1 870 275 тыс. руб., боль-
шая часть которых (64,06%) будет направ-
лена на приобретение оборудования, 16,70% 
предстоит использовать для модернизации 
основных фондов организации, 19,24% пла-
нируется потратить на капитальное строи-
тельство.

За период действия программы парк обо-
рудования организации пополнит 231 едини-
ца нового технологического оборудования, на 
что будет направлено 1 198 078 тыс. руб. В рам-
ках мероприятий по техническому перевоору-
жению планируется замена автоматного обо-
рудования цеха 106, механического оборудо-
вания цехов 109 и 116, термического оборудо-
вания цеха 105 и др. Рассмотрим эффектив-
ность внедрения нового оборудования на при-
мере автоматного участка цеха 106. Согласно 
технико-экономическому обоснованию при-
обретения обрабатывающих центров Traub 
18TNL и Maxxturn 25SMY, можно сделать сле-

дующие выводы: внедрение обрабатывающе-
го центра Traub TNX65 – 1 шт. и обрабатыва-
ющего центра Maxxturn 25SMY – 2 шт. позво-
лит заменить 8 единиц устаревшего оборудо-
вания (токарные автоматы 1Б10В – 4 шт., то-
карные универсальные станки 1И611П – 2 
шт., фрезерные универсальные станки 675П – 
2 шт.). Если работа старого оборудования по-
зволяет выполнить лишь 45,00% закреплен-
ной за ним производственной программы, то 
планируемая замена оборудования обеспечит 
выполнение плана на 120,00%, что указывает 
на повышение производительности труда. По-
мимо этого планируемое переоснащение по-
зволит уменьшить количество рабочих, обслу-
живающих оборудование с 6 до 2 человек. Для 
приобретения рассмотренного оборудования 
необходимо 39 750,85 тыс. руб.

Одним из направлений капитальных вло-
жений ОАО «ИЭМЗ «Купол» в 2014–2016 гг. яв-
ляется также модернизация технологического 
оборудования, на реализацию данных меропри-
ятий планируется затратить 312 275 тыс. руб. 
В частности, планируется модернизировать 
универсальные токарные станки типа 1И611П, 
оснастив их устройствами цифровой индика-
ции. Выполнение планируемых мероприятий 
позволит повысить точность изготовления де-
тали, снизить уровень брака, увеличить про-
изводительность труда рабочего и, следова-
тельно, обеспечит выполнение производствен-
ных планов в полном объеме. Осуществление 
рассмотренной модернизации одной единицы 
оборудования требует вложений в размере 100 
тыс. руб.

Следующим направлением капитальных 
вложений организации является капитальное 
строительство, предусмотренный программой 
объем затрат на выполнение которого состав-
ляет 359 922 тыс. руб. 

Таблица 2 – График и источники финансирования капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол» 
по переоснащению основного производства спецтехники

Показатель
Объем затрат, тыс. руб.

2014 г. 2015 г. 2016 г. Итого
1. Общая сумма капитальных вложений, 
в т.ч. 434 798 606 794 828 683 1 870 275

закупка технологического оборудования 292 266 374 736 531 076 1 198 078
модернизация технологического 
оборудования 75 747 109 856 126 672 312 275

капитальное строительство 66 785 122 202 170 935 359 922
2. Источники финансирования, в т.ч. 434 798 606 794 828 683 1 870 275
собственные средства 152 098 351 894 497 183 1 001 175
заемные средства - - - -
средства ОАО «Концерн ПВО «Алмаз – Антей» - - - -
федеральное целевое финансирование 282 700 254 900 331 500 869 100
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В рамках мероприятий по строительству и 
реконструкции планируется выполнение сле-
дующих работ: строительство автоматизиро-
ванной водогрейной котельной, модерниза-
ция гальванического участка в цехе 105, ре-
конструкция котельной, реконструкция каме-
ры тепла и влаги, установка кондиционеров в 
подразделениях, монтаж систем автоматиче-
ской пожарной сигнализации, систем оповеще-
ния и управления эвакуацией. Цели осущест-
вления данных мероприятий: повышение ре-
сурса и эксплуатационной надежности зданий 
и сооружений; повышение технического уров-
ня производственных мощностей; снижение 
рисков при организации производства; реали-
зация законодательных требований в области 
строительства, охраны труда и здоровья, про-
тивопожарной безопасности.

В соответствии с данными табл. 2 источни-
ками финансирования капитальных вложе-
ний ОАО «ИЭМЗ «Купол» в 2014–2016 гг. яв-
ляются собственные средства и средства феде-
рального целевого финансирования. За пери-
од действия программы на осуществление ка-
питальных вложений планируется направить 
1 001 175,00 тыс. руб. собственных средств в 
процессе распределения чистой прибыли (сле-
дует отметить, что согласно решению годово-
го общего собрания акционеров ОАО «ИЭМЗ 
«Купол» в 2012 г. и 2013 г. значительная часть 
(65,00%) чистой прибыли была направлена 
на инвестиционные вложения организации). 
Также в рамках реализации программы раз-
вития и реструктуризации на 2014–2016 гг. ор-
ганизация планирует получить государствен-
ную поддержку в размере 869 100 тыс. руб., в 
соответствии с Федеральной целевой програм-
мой «Развитие оборонно-промышленного ком-
плекса в Российской Федерации на 2011–2020 
годы» по проекту «Реконструкция и техниче-
ское перевооружение под серийный выпуск из-
делий госзаказа» и Федеральной целевой про-
граммой «Развитие электронной компонент-
ной базы и радиоэлектроники на 2008–2015 
годы» по проекту «Реконструкция и техниче-
ское перевооружение в целях создания специа-
лизированного производства».

Выполнение программы реструктуризации и 
развития ОАО «ИЭМЗ «Купол» на 2014–2016 гг., 
в частности осуществление капитальных вло-
жений в запланированном объеме, позволит 
не только безусловно выполнять увеличиваю-
щиеся объемы госзаказа, но и дополнительно 
принимать на себя обязательства по поставке 

продукции на внешний рынок, обеспечивать 
высокое качество выпускаемой техники. Со-
гласно данным технико-экономического обо-
снования необходимости осуществления ка-
питальных вложений, реализация утверж-
денной программы даст организации возмож-
ность производства дополнительно 26 единиц 
изделий спецтехники на протяжении трех лет, 
что обеспечит прирост выручки от ее прода-
жи на 30,00%, кроме того, ожидается эффект в 
виде экономии затрат на производство в разме-
ре 14 004,24 тыс. руб., экономии по расходам на 
ремонтные работы – 1 820,73 тыс. руб.

Центральное место в оценке капитальных 
вложений занимают расчет и анализ финан-
совой состоятельности, эффективности вло-
жений, осуществляемые на основании бюдже-
та движения денежных средств организации. 
Бюджет движения денежных средств ОАО 
«ИЭМЗ «Купол» разрабатывается планово-
экономическим управлением организации в 
процессе финансового планирования и пред-
ставляет собой специальный плановый доку-
мент, отражающий все виды планируемых де-
нежных потоков организации.

Итоговые показатели бюджета движения 
денежных средств ОАО «ИЭМЗ «Купол» на 
2014–2016 гг. представлены в табл. 3.

Результаты исследования. На основе ито-
говых показателей бюджета движения денеж-
ных средств ОАО «ИЭМЗ «Купол» проведем 
оценку эффективности капитальных вложе-
ний организации с использованием различ-
ных показателей.

Наиболее обобщенную характеристику ре-
зультата осуществления капитальных вло-
жений, то есть конечный эффект в абсолют-
ной сумме, позволяет получить чистая теку-
щая стоимость (NPV – Net Present Value). Рас-
чет этого показателя производится по следую-
щей формуле [7]:

 (1)

Для каждого момента времени денежный 
поток состоит из притока (СIt > 0, t = 0,..., T) и 
оттока (СO < 0, t = 0,..., T). Результатом будет 
сальдо NCFt, рассчитываемое как сумма поло-
жительных (при токов) и отрицательных (от-
токов) (NCFt = CIt + COt, t = 0,..., Т). Получен-
ное сальдо называется чистым денежным по-
током.

Расчет чистой текущей стоимости проекта 
капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол» 
на 2014–2016 гг. представлен в табл. 4.
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Таким образом, чистая текущая стоимость 
рассматриваемого проекта равна сумме чи-
стых дисконтированных денежных потоков и 
составляет:

 (тыс. руб.).
Так как чистая текущая стоимость – вели-

чина положительная, проект эффективен и 
может быть принят к реализации. 

Положительная величина чистой текущей 
стоимости указывает на то, что реализуемый 
проект капитальных вложений обеспечит воз-
мещение авансированного капитала и ожида-
емую отдачу (при финансовом планировании 
закладывается требуемый уровень доходности 
в размере 18,00%), а кроме того, принесет до-
полнительную выгоду – 3 602,00 тыс. руб.

Относительную отдачу на авансированные 
в проект капитальные вложения характеризу-
ет индекс рентабельности (PI – Profi tability In-
dex). Расчет показателя осуществляется по фор-
муле [8]:

 (2)

Расчет индекса рентабельности проекта ка-
питальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол» на 
2014–2016 гг. представлен в табл. 5.

Подставив рассчитанные данные в форму-
лу (2), получим:

Индекс рентабельности проекта капиталь-
ных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол» составил 
1,00275. Полученное значение индекса рента-
бельности больше единицы, что соответству-
ет положительной чистой текущей стоимости 
(NPV > 0 соответствует PI > 1), следовательно, 
проект эффективен и может быть принят к ре-
ализации.

Таблица 3 – Итоговые показатели бюджета движения денежных средств ОАО «ИЭМЗ «Купол», 
тыс. руб.

Показатель 2014 г. 2015 г. 2016 г.

А. Денежные потоки от текущих операций
Поступления – всего 10 154 638 12 344 725 14 063 985
Платежи – всего - 13 854 173 - 14 376 002 - 14 973 171
Сальдо денежных потоков от текущих операций -3 699 535 - 2 031 277 - 909 186

Б. Денежные потоки от инвестиционных операций
Поступления – всего 294 555 271 754 350 788
Платежи – всего - 560 302 - 752 838 - 974 447
Сальдо денежных потоков от инвестиционных операций - 265 747 - 481 084 - 623 659

В. Денежные потоки от финансовых операций
Поступления – всего 4 457 591 4 042 672 3 800 087
Платежи – всего - 1 039 645 - 1 318 410 - 1 749 196
Сальдо денежных потоков от финансовых операций 3 417 946 2 724 262 2 050 891
Сальдо денежных потоков за отчетный период - 547 336 211 901 518 046

Таблица 4 – Расчет чистой текущей стоимости проекта капитальных вложений

Показатель
Сумма, тыс. руб.

2014 г. 2015 г. 2016 г.
Поступления денежных средств по трем видам 
деятельности – всего (Cash Infl ow, СI) 14 906 784 16 659 151 18 214 860

Расходование денежных средств по трем 
видам деятельности – всего (Cash Outfl ow, CO) 15 454 120 16 447 250 17 696 814

Сальдо денежных потоков за отчетный период 
(Net Cash Flow, NCF ) - 547 336 + 211 901 + 518 046

Дисконтирующий множитель
(FM2 при r = 18%) 0,8475 0,7182 0,6086

Дисконтированный денежный поток 
(Discounted Cash Flow, DCF ) - 463 867 + 152 187 + 315 282

Дисконтированный денежный поток нараста-
ющим итогом (Cumulative Discounted Cash Flow, 
CDCF = NPV )

- 463 867 - 311 680 + 3 602

PI = T
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Более сложным показателем оценки эффек-
тивности капитальных вложений является 
внутренняя норма дохода, характеризующая 
уровень доходности вложений, генерируемый 
проектом, при условии полного покрытия всех 
расходов по проекту за счет доходов [8].

Алгоритм определения внутренней нормы 
доходности (IRR — Internal Rate of Return) мето-
дом подбора можно представить в следующем 
виде [10]:

 • выбираются два значения ставки дис-
конта и рассчитываются значения чистой те-
кущей стоимости (NPV); при одном значении 
NPV должно быть ниже нуля, а при другом – 
выше нуля;

 • значения ставок и самих NPV подставля-
ются в следующую формулу (известную как 
интерполяция):

 (3)

где r1 – ставка дисконта, при которой критерий 
NPV положителен;

NPV1 – величина положительного NPV;
r2 – ставка дисконта, при которой критерий 

NPV отрицателен;
NPV2 – величина отрицательного NPV.
При определении внутренней нормы доход-

ности проекта капитальных вложений ОАО 
«ИЭМЗ «Купол» на 2014–2016 гг. воспользуемся 
приведенным выше алгоритмом.

Методом подбора выбраны две ставки дис-
конта: 18,50% и 18,60%. Для расчета чистой те-

кущей стоимости проекта при каждой из ука-
занных ставок воспользуемся формулой (1). 
Расчет представлен в табл. 6.

Ставкам дисконта r1 = 18,50% и r2 = 18,60% 
соответствуют чистые текущие стоимости 
NPV1 = + 344,00 тыс. руб. и NPV2 = – 357,00 тыс. руб. 
Подставив данные в формулу интерполяции 
(3), получим:

Таким образом, внутренняя норма дохода 
проекта капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ 
«Купол» составляет 18,55%, что еще раз указы-
вает на эффективность проекта, так как зна-
чение показателя превышает требуемую ин-
весторами норму дохода (18,00%). Следует от-
метить, что внутренняя норма дохода про-
екта значительно превышает уровень доход-
ности альтернативных способов размещения 
средств, например, открытие депозита [2]. Со-
гласно данным Центрального Банка Россий-
ской Федерации, средний уровень процент-
ных ставок по депозитам юридических лиц на 
01.01.2014 г. составляет 8,10%.

Еще одним показателем оценки эффектив-
ности капитальных вложений является про-
стая бухгалтерская рентабельность (ARR — 
Accounting Rate of Return). Показатель находит-
ся по формуле [9]:

Таблица 5 – Расчет индекса рентабельности проекта капитальных вложений

Показатель
Сумма, тыс. руб.

2014 г. 2015 г. 2016 г.

Поступления денежных средств по трем видам 
деятельности – всего (Cash Infl ow, СI ) 14 906 784 16 659 151 18 214 860

Расходование денежных средств по трем видам 
деятельности за исключением капитальных 
вложений (Cash Outfl ow, CO)

15 019 322 15 840 456 16 868 131

Расходование денежных средств 
на капитальные вложения (Cash Outfl ow, CO) 434 798 606 794 828 683

Дисконтирующий множитель (FM2 при r = 18%) 0,8475 0,7182 0,6086

Дисконтированные поступления денежных 
средств по трем видам деятельности – всего 
(Discounted Cash Infl ow, DCI )

12 633 499 11 964 602 11 085 563

Дисконтированное расходование денежных 
средств по трем видам деятельности (за исклю-
чением капитальных вложений) (Discounted 
Cash Outfl ow, DCO)

12 728 875 11 376 615 10 265 945

Дисконтированное расходование денежных 
средств на капитальные вложения (Discounted 
Cash Outfl ow, DCO)

368 491 435 799 504 336

12
21

1
1 rr

NPVNPV
NPVrIRR ,

)357(344
34418,5%IRR

18,55%18,5%18,6% .
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 (4)
где NP – совокупная чистая прибыль проекта 
за период времени;

IC – суммарные инвестиции по про екту (ка-
питальные вложения).

Для расчета показателя используем факти-
ческое значение чистой прибыли ОАО «ИЭМЗ 
«Купол» за 2013 г. – 1 220 112 тыс. руб. и общий 
объем капитальных вложений организации, 
предусмотренный программой реструктуриза-
ции и развития, – 1 870 275 тыс. руб. Подста-
вив указанные данные в формулу (4), получим:

ARR = 1 220 112 / 1 870 275 = 0,65.
Простая бухгалтерская рентабельность про-

екта капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Ку-
пол» на 2014–2016 гг. составляет 0,65. Соглас-
но значению показателя, организация имеет 
возможность возмещения 65,00% инвестици-
онных затрат (капитальных вложений), осу-
ществляемых на протяжении трех лет в рам-
ках программы реструктуризации и развития, 
за счет чистой прибыли одного года, что явля-
ется положительным фактором.

Одним из наиболее применяемых показате-
лей оценки эффективности капитальных вло-
жений является дисконтированный срок оку-
паемости, позволяющий определить продол-
жительность периода, за который отдача на 
капитал достигнет значения суммы первона-
чальных вложений. Для оценки дисконтиро-
ванного срока окупаемости (DPP — Discounted 
Pay-Back Period) рассматривается кумуля-
тивный дисконтированный денежный поток 
CDCF. Последовательно в каждый период реа-
лизации инвестици онного проекта, начиная с 
нулевого, проверяется, какое значение прини-
мает CDCF – положительное или отрицатель-
ное. Первый период, когда значение CDCF при-

мет положительное значение и останется тако-
вым до окончания проекта, считается его пе-
риодом окупаемости. При расчете срока оку-
паемости округление производится в большую 
сторону.

Формула расчета дисконтированного сро-
ка окупаемости предполагает использование 
тех же показателей, что и при расчете индекса 
рентабельности (PI). Воспользуемся данными 
табл. 5 и определим дисконтированный срок 
окупаемости проекта капитальных вложений 
ОАО «ИЭМЗ «Купол»:

Дисконтированный срок окупаемости про-
екта капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ «Ку-
пол» на 2014–2016 гг. составляет 0,99725, что 
соответствует 35 месяцам. Согласно значению 
показателя за 2 года 11 месяцев, организация 
вернет авансированный в реализацию проек-
та капитал за счет чистых поступлений.

На основе расчета и оценки вышеприведен-
ных показателей можно сделать вывод об эф-
фективности проекта капитальных вложений 
ОАО «ИЭМЗ «Купол» на 2014–2016 гг.

Источниками финансирования капиталь-
ных вложений ОАО «ИЭМЗ «Купол», осущест-
вляемых в рамках программы реструктуриза-
ции и развития организации на 2014–2016 гг., 
являются собственные средства, а также сред-
ства федерального целевого финансирования.

Ввиду специфики организации (важней-
шей составляющей деятельности является 
производство и реализация спецтехники, обе-
спечивающие основной доход) и ограничен-
ности собственных ресурсов, при осуществле-

Таблица 6 – Расчет внутренней нормы доходности

Показатель Сумма, тыс. руб.
2014 г. 2015 г. 2016 г.

Сальдо денежных потоков за отчетный период (Net 
Cash Flow, NCF ) - 547 336 + 211 901 + 518 046

Дисконтирующий множитель ((FM2 при r1 = 18,5%) 0,8439 0,7121 0,6010
Дисконтированный денежный поток (Discounted 
Cash Infl ow, DCI ) - 461 897 + 150 895 + 311 346

Дисконтированный денежный поток накопленным 
эффектом (NPV1)

- 461 897 - 311 002 + 344

Сальдо денежных потоков за отчетный период 
(Net Cash Flow, NCF ) - 547 336 + 211 901 + 518 046

Дисконтирующий множитель ((FM2 при r2 = 18,6%) 0,8432 0,7109 0,5994
Дисконтированный денежный поток (Discounted 
Cash Infl ow, DCI ) - 461 514 + 150 640 + 310 517

Дисконтированный денежный поток накопленным 
эффектом (NPV2)

- 461 514 - 310 874 - 357

IC
NPARR ,
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нии мероприятий по техническому перево-
оружению приоритет отдается переоснащению 
основного производства спецтехники.

Неотъемлемой составляющей процес-
са функционирования организации являет-
ся привлечение значительных объемов за-
емных средств, что обусловлено видом выпу-
скаемой продукции (длительный производ-
ственный цикл, высокая стоимость изделий). 
Рассмотрим возможность привлечения заем-
ных средств в качестве источника финансиро-
вания капитальных вложений организации 
при помощи расчета эффекта финансового ле-
вериджа.

Расчет эффекта финансового левериджа 
ОАО «ИЭМЗ «Купол» на период 2013–2016 гг. 
представлен в табл. 7.

Данные табл. 7 позволяют сделать следую-
щие выводы. Планово-экономическим управ-
лением ОАО «ИЭМЗ «Купол» в процессе фи-
нансового планирования получены данные об 
увеличении чистой прибыли на протяжении 
анализируемого периода на 124,94%. Плани-
руемый рост показателя связан с увеличением 
объемов производства и реализации выпуска-
емой продукции, а также снижением расходов 
на производство единицы продукции, что обу-
словлено в том числе и эффективностью капи-
тальных вложений.

Также за 2014–2016 гг. планируется увели-
чение собственного капитала организации на 
26,91%, что связано с возрастанием величины 
нераспределенной чистой прибыли и планиру-
емым увеличением уставного капитала органи-
зации за счет дополнительного выпуска акций.

Величина привлеченного капитала ОАО 
«ИЭМЗ «Купол», согласно данным финансово-

го планирования, за рассматриваемый период 
возрастет на 74,51%, что связано с увеличени-
ем потребностей организации в заемных сред-
ствах для финансирования текущей деятель-
ности и капитальных вложений.

Таким образом, за 2014–2016 гг. планиру-
ется увеличение итога баланса-нетто ОАО 
«ИЭМЗ «Купол» по сравнению с 2013 г. на 
52,85%, что в большей степени вызвано ростом 
величины привлеченного капитала.

Для определения величины прибыли, по-
лучаемой организацией на единицу стоимо-
сти капитала, рассчитаем экономическую рен-
табельность активов (совокупного капитала). 
Расчет экономической рентабельности акти-
вов (РБН) производится по формуле [12]:

 (5)

где EBIT – прибыль до вычета процентов и на-
логов (операционная прибыль);

K – средняя величина итога баланса-нетто.
На конец 2013 г.: ROA = 1 639 444 / 16 099 935=

= 0,1018;
На конец 2014 г.: ROA = 2 204 419 / 20 530 878= 

= 0,1074;
На конец 2015 г.: ROA = 3 077 541 / 24 115 670=

= 0,1276;
На конец 2016 г.: ROA = 3 688 120 / 27 089 737=

= 0,1361.
В соответствии с проведенными расчетами 

рентабельность активов (совокупного капита-
ла) ОАО «ИЭМЗ «Купол» за анализируемый пе-
риод возрастет с 10,18% до 13,61%, что вызва-
но опережающим ростом операционной прибы-
ли относительно темпа роста средней величи-
ны итога баланса-нетто. 

Таблица 7 – Расчет эффекта финансового левериджа

Показатель
На конец года

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г.
Чистая прибыль (NP), тыс. руб. 1 220 112 1 640 412 2 290 144 2 744 505
Прибыль до вычета процентов и налога на прибыль 
(EBIT), тыс. руб. 1 639 444 2 204 419 3 077 541 3 688 120

Собственный капитал, тыс. руб. 8 462 252 9 114 022 9 906 496 10 739 805
Средняя величина собственного капитала (Е), тыс. руб. 7 958 022 8 788 137 9 510 259 10 323 151
Привлеченный (заемный) капитал (D), тыс. руб. 10 129 896 13 355 585 15 855 236 17 677 936
Итог баланса-нетто, тыс. руб. 18 592 148 22 469 607 25 761 732 28 417 741
Средняя величина итога баланса-нетто (К), тыс. руб. 16 099 935 20 530 878 24 115 670 27 089 737
Экономическая рентабельность активов (ROA) 0,1018 0,1074 0,1276 0,1361
Средняя расчетная ставка процента по заемным сред-
ствам (r) 0,0850 0,0850 0,0850 0,0850

Дифференциал (ROA – r)  0,0168 0,0224  0,0426 0,0511
Плечо финансового рычага (D/E) 1,1971 1,4654 1,6005 1,6460
Эффект финансового рычага (DFL) 0,0161 0,0263 0,0545 0,0673
Рентабельность собственного капитала – финансовая 
рентабельность (ROE), % 15,33 18,67 24,08 26,59

K
EBITROA ,
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Согласно значениям показателя, на каж-
дый рубль совокупного капитала в 2016 г. будет 
приходиться на 3,43 коп. больше операционной 
прибыли организации по сравнению с 2013 г., 
что является положительным фактором.

Средняя расчетная ставка процента по за-
емным средствам устанавливается в разме-
ре 8,50% на основании кредитного соглаше-
ния между ОАО «ИЭМЗ «Купол» и ОАО «Банк 
ВТБ» о предоставлении кредитной линии до 
31.12.2023 г. Гарантом обеспечения исполне-
ния обязательств ОАО «ИЭМЗ «Купол» высту-
пает Министерство финансов Российской Фе-
дерации.

Дифференциал представляет собой разни-
цу между экономической рентабельностью ак-
тивов организации и средней расчетной став-
кой процента по заемным средствам. Формула 
расчета дифференциала имеет вид [13]:

 ROA – r, (6)
где r – средняя расчетная ставка процентов по 
заемным средствам.

На конец 2013 г.: 0,1018 – 0,0850 = 0,0168;
На конец 2014 г.: 0,1074 – 0,0850 = 0,0224;
На конец 2015 г.: 0,1276 – 0,0850 = 0,0426;
На конец 2016 г.: 0,1361 – 0,0850 = 0,0511.
Согласно вышеприведенным расчетам, на-

блюдается положительная тенденция увели-
чения дифференциала. Дифференциал фи-
нансового левериджа характеризует риск кре-
дитной организации: чем больше значение 
дифференциала, тем меньше риск кредитора. 

Следующий показатель – плечо финансо-
вого рычага (D/E), представляет собой соотно-
шение между заемными и собственными сред-
ствами организации и характеризует силу воз-
действия финансового левериджа:

На конец 2013 г.: D/E = 10 129 896 / 8 462 252=
= 1,1971;

На конец 2014 г.: D/E = 13 355 585 / 9 114 022 =
= 1,4654;

На конец 2015 г.: D/E = 15 855 236 / 9 906 496=
= 1,6005;

На конец 2016 г.: D/E = 17 677 936 / 10 739 805 =
= 1,6460.

В рассматриваемом периоде наблюдает-
ся негативная тенденция увеличения значе-
ния показателя с 1,1971 до 1,6460. Иными сло-
вами, в 2013 и 2016 гг. на каждый рубль соб-
ственных средств, вложенных в активы орга-
низации, приходится соответственно 1,20 руб. 
и 1,65 руб. привлеченного капитала. Измене-
ние показателя обеспечивается опережающим 
темпом роста величины заемного капитала по 
сравнению с динамикой увеличения собствен-
ных средств организации.

Рассмотрев все вышеприведенные показате-
ли, оценим воздействие заемных средств орга-
низации на доходность собственного капитала 
посредством расчета эффекта финансового ле-
вериджа (DFL) по следующей формуле [13]:

 (7)

где Т – ставка налога на прибыль организации 
в долях единицы.

На конец 2013 г.: DFL = (1 – 0,20) × 0,0168 ×
× 1,1971 = 0,0161;

На конец 2014 г.: DFL = (1 – 0,20) × 0,0224 × 
× 1,4654 = 0,0263;

На конец 2015 г.: DFL = (1 – 0,20) × 0,0426 × 
× 1,6005 = 0,0545;

На конец 2016 г.: DFL = (1 – 0,20) × 0,0511 × 
× 1,6460 = 0,0673.

В анализируемом периоде эффект финан-
сового левериджа имеет положительную ди-
намику развития. Положительные значения 
показателя эффекта финансового левериджа 
указывают на целесообразность использова-
ния привлеченного капитала в финансирова-
нии деятельности организации. Использова-
ние заемных средств обеспечивает прираще-
ние рентабельности собственного капитала 
ОАО «ИЭМЗ «Купол» от 1,61% в 2013 г. до 6,73% 
в 2016 г., несмотря на негативную тенденцию 
увеличения соотношения заемных и собствен-
ных средств организации.

Рассмотрим эффективность использования 
собственного капитала ОАО «ИЭМЗ «Купол» 
на период 2013–2016 гг., то есть рассчитаем фи-
нансовую рентабельность – чистую рентабель-
ность собственного капитала (ROE) по следую-
щей формуле [14]:

 (8)

где NP – чистая прибыль организации;
E – средняя величина собственного капи-

тала.
На конец 2013 г.: ROE = 1 220 112 / 7 958 022 × 

× 100 = 15,33%;
На конец 2014 г.: ROE = 1 640 412 / 8 788 137 × 

× 100 = 18,67%;
На конец 2015 г.: ROE = 2 290 144 / 9 510 259 × 

× 100 = 24,08%;
На конец 2016 г.: ROE = 2 744 505 / 10 323 151 × 

× 100 = 26,59%.
За рассматриваемый период рентабель-

ность собственного капитала возрастет с 15,3% 
до 26,6%, что обусловлено более высоким тем-
пом роста чистой прибыли по сравнению с ро-
стом средней величины собственного капита-
ла. В 2016 г. на каждый рубль собственного 

DFL = (1 – T) 
E
DrR )( ,

100
E

NPROE ,



55

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

капитала будет приходиться на 11 коп. боль-
ше чистой прибыли по сравнению с 2013 г., что 
указывает на повышение эффективности ис-
пользования собственного капитала.

Вывод. Таким образом, на основании рас-
чета и оценки всех приведенных показателей 
можно сделать вывод о возможности, целесо-
образности и эффективности привлечения за-
емных средств для финансирования деятель-
ности ОАО «ИЭМЗ «Купол». Используемый ор-
ганизацией привлеченный капитал спосо-
бен обеспечить прирост доходности собствен-
ных средств, несмотря на его платность и воз-
вратность. Следовательно, можно рассматри-
вать привлечение заемных средств в качестве 
одного из источников финансирования капи-
тальных вложений организации. Это обеспе-
чит более высокие темпы обновления основ-
ных производственных средств, повышение 
производственно-технологического потенци-
ала ОАО «ИЭМЗ «Купол», что окажет прямое 
положительное воздействие на текущую де-
ятельность организации (обеспечение роста 
объемов производства, повышения качества 
выпускаемой продукции, снижение расхо-
дов на изготовление единицы изделия, эконо-
мия расходов на ремонтные работы и др.). Ис-
пользование в качестве источников финанси-
рования капитальных вложений собственных 
средств организации, средств федерального 
целевого финансирования и заемного капита-
ла в комплексе позволит обеспечить большую 
эффективность капитальных вложений.

В качестве резерва повышения эффектив-
ности капитальных вложений ОАО «ИЭМЗ 
«Купол» рассмотрена возможность привлече-
ния заемного капитала как одного из источ-
ников финансирования капитальных вложе-
ний, посредством расчета и оценки эффекта 
финансового левериджа. Положительная ди-
намика развития показателя в анализируе-
мом периоде указывает на целесообразность и 
эффективность привлечения заемных средств 
в качестве источника финансирования капи-
тальных вложений. Это обеспечит более высо-
кие темпы обновления основных средств, по-
вышение производственно-технологического 
потенциала ОАО «ИЭМЗ «Купол», что окажет 
прямое положительное воздействие на теку-
щую деятельность организации. Использова-
ние в качестве источников финансирования 
капитальных вложений собственных средств 
организации, средств федерального целевого 
финансирования и заемного капитала в ком-
плексе позволит обеспечить большую эффек-
тивность капитальных вложений.
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АУДИТ ТРУДОВЫХ РЕСУРСОВ КАК ОДИН ИЗ ВАЖНЕЙШИХ 
ИНСТРУМЕНТОВ ОЦЕНКИ СИСТЕМЫ МОТИВАЦИИ ПЕРСОНАЛА

Эффективность хозяйственной деятельности организации во многом зависит не только от обе-
спеченности организации материальными и финансовыми ресурсами, но также и человеческими тру-
довыми ресурсами. Это требует формирования такой системы управления персоналом, в которой важ-
ное место отводится его стимулированию и мотивации не только посредством организации и регулиро-
вания оплаты труда, но и в целом комплексной оценке всей действующей системы мотивации персона-
ла. Особое значение в оценке системы мотивации персонала организации принадлежит аудиту трудо-
вых ресурсов. Целью исследования является выработка теоретических и практических рекомендаций по 
проведению аудита персонала, в том числе в целях оценки мотивации персонала организации. На осно-
ве изучения экономической литературы, взглядов современных ученых-экономистов определено, что в 
условиях современной «новой экономики» человеческий капитал как фактор производства приобрел ка-
чественно новое значение, что требует применения современных эффективных мероприятий в части 
разработки политики использования трудовых ресурсов выбора и совершенствования форм и видов мо-
тивации персонала организации, в том числе посредством проведения аудита трудовых ресурсов и оцен-
ки системы мотивации. Предложенные мероприятия, полнота охвата предлагаемого перечня и содер-
жания аудиторских процедур обеспечат высокий уровень их результативности, решат множество про-
блем по вопросам кадровой обеспеченности организации, мотивации персонала, а также повысят эф-
фективность всех кадровых процессов и деятельности организации в целом. 

Ключевые слова: эффективность хозяйственной деятельности; персонал; управление персона-
лом; человеческий капитал; мотивация; заработная плата; мотивационная функция заработной пла-
ты; аудит персонала; этапы аудита; аудиторские процедуры.

Сельскохозяйственные организации Рос-
сии, в том числе Удмуртской Республики, на 
протяжении многих лет осуществляют свою 
деятельность в условиях кризиса. Это, с одной 
стороны, существенно снижает эффективность 
результатов их работы и конкурентоспособ-
ность, а с другой стороны, в определенной сте-
пени «адаптирует» их к работе в стрессовой си-
туации. Поэтому кризисные проявления следу-
ет рассматривать не как прямой путь потерь и 
падения, а как возможность обретения нового.

Сельское хозяйство обладает конкурентны-
ми преимуществами перед другими отрасля-
ми и сферами деятельности, так как облада-
ет специфическими видами ресурсов (напри-
мер, земля), использование которых может и 
должно способствовать производству конку-
рентоспособной продукции. На общем фоне па-
дения совокупного потребительского спроса 
на товары народного потребления потребность 
населения страны в продовольствии не меня-
ется, что влечет за собой необходимость ста-
бильного его производства, в связи с чем кри-
зисные условия должны и могут быть исполь-
зованы для вывода сельского хозяйства на но-
вый уровень развития. Поэтому государству и 
самим сельскохозяйственным организациям 
необходимо обеспечить возможности для реа-
лизации конкурентных преимуществ сельско-
го хозяйства. В таких условиях важно не про-

сто насытить сельскохозяйственные организа-
ции денежными и иными материальными ре-
сурсами, но выработать и выстроить соответ-
ствующую политику в отношении использова-
ния трудовых ресурсов и трудового потенциа-
ла. Эффективность использования трудового 
потенциала, по мнению О.В. Абрамовой [1], яв-
ляется конечным результирующим показате-
лем развития внутрихозяйственных производ-
ственных отношений. 

В связи с этим человеческому капиталу 
должно придаваться особое значение. В усло-
виях современной «новой экономики», по мне-
нию В.Н. Ивановой [8, с. 70], человеческий ка-
питал как фактор производства приобрел каче-
ственно новое значение. Сегодня он является не 
только источником прибавочного продукта, но 
и субъектом своеобразного «рентного» иннова-
ционного дохода. Обостряется борьба за присво-
ение указанной ренты, за права собственности 
на продукт человеческого капитала.

Исследователи теории человеческого капи-
тала отмечают, что расходы, способствующие 
увеличению производительности труда и ка-
чественных характеристик индивида, мож-
но рассматривать как инвестиции, так как те-
кущие издержки осуществляются с тем расче-
том, что эти затраты будут многократно ком-
пенсированы возросшим потоком доходов в бу-
дущем [8].
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От персонала, по мнению С.В. Концевой, 
О.П. Князевой, Бибанаевой Л.В. [9], требуется 
не просто соблюдение технологической дисци-
плины при исполнении определенных опера-
ций, но и заинтересованное, творческое отно-
шение ко всему производственному процессу. 
Поэтому перед хозяйствующими субъектами, 
в том числе сельскохозяйственными, при раз-
работке политики использования трудовых ре-
сурсов остро стоит проблема выбора и совершен-
ствования форм и видов мотивации персонала 
организации, в том числе проблема разработки 
системы вознаграждений, стимулирующей ра-
ботников на выполнение целей организации. 

Вознаграждение работника или совокуп-
ный доход (total rewards) представляет собой 
материальные доходы (remuneration rewards) 
и нематериальные, такие как статус, полномо-
чия, признание, значимость работы, возмож-
ность развития и др. [4].

В системе материального стимулирования 
особая роль отводится заработной плате. По мне-
нию Т.Н. Шумковой и Л.В. Шумковой [20], на 
первом месте по важности среди факторов, влия-
ющих на эффективность использования рабочей 

силы, стоит система оплаты труда. Именно зара-
ботная плата является той причиной, которая 
приводит рабочего на его рабочее место. 

По данным различных литературных ис-
точников, термин «заработная плата» опреде-
ляется по-разному. Некоторые из этих опреде-
лений представим в табл. 1.

Несмотря на разнообразие существующих 
определений, следует отметить, что с развити-
ем рыночных отношений труд стал товаром, а 
заработная плата – его стоимостью. При этом 
она выполняет ряд функций (табл. 2).

Среди разнообразия функций заработной 
платы особое значение имеет стимулирующая 
(мотивационная) функция, так как заработ-
ная плата является наиболее действенной мо-
тивацией работников к труду.

Специфика труда находит отражение в диф-
ференциации заработной платы. В рыночных 
условиях на степень дифференциации влия-
ют также соотношение спроса и предложения 
рабочей силы, дополнительно получаемый ра-
ботниками предпринимательский доход (ди-
виденды), рост стоимости труда высококвали-
фицированных работников.

Таблица 1 – Определение термина «заработная плата»

Законодательные акты, ав-
торы научных и учебных 

изданий и т.д.
Определение понятия «заработная плата»

Ст. 129 Трудового кодекса РФ Вознаграждение за труд в зависимости от квалификации работника, 
сложности, количества, качества и условий выполняемой работы, а так-
же компенсационные и стимулирующие выплаты 

А.А. Грехова [5] Цена аренды рабочей силы 
Л.М. Зеленская,

В.А. Антропов [7]

Цена рабочей силы и труда, которая включает эквивалент затрат не толь-
ко на возмещение, но и развитие способности к труду, формируя предпо-
сылки расширенного воспроизводства 

В.И. Котелкин [10]
Доход работника, его материальное вознаграждение. Одновременно она 
весьма существенная часть затрат предпринимателя (работодателя), его 
издержек на производство и реализацию продукции

Т.А. Рябчикова [16]
Заработная плата – это цена труда наемных работников, определяемая 
затратами на формирование их рабочей силы, количеством и качеством 
затраченного труда, сложившейся конъюнктурой на рынке труда и фи-
нансовыми возможностями работодателя

К.А. Устинова [18] Одна из составляющих рынка труда, обеспечивающих его функциониро-
вание, согласование интересов работника и работодателя

Таблица 2 – Функции заработной платы

Авторы учебных и научных изданий Функции заработной платы

Т.А. Рябчикова [16]

Воспроизводственная 
Стимулирующая (мотивационная) 
Регулирующая
Производственно-долевая

К.З. Шевякова [19]

Воспроизводственная 
Социальная 
Стимулирующая 
Статусная 
Регулирующая 
Формирования платежного спроса
Производственно-долевая 
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По данным официального сайта Удмуртста-
та, в регионе наблюдается значительная диф-
ференциация оплаты труда работников раз-
личных видов деятельности. Отраслевая диф-
ференциация, отражающая не только отрас-
левую специфику труда, но и рентабельность 
производства, позволяет работнику повысить 
свой доход, не меняя профессию. 

Однако, несмотря на большие капиталовло-
жения и дотационную поддержку государства, 
на протяжении последнего десятилетия для 
сельского хозяйства по-прежнему характерны 
плохие условия труда, низкий уровень зара-
ботной платы, отсутствие перспективы карьер-
ного роста, низкоквалифицированный персо-
нал [17].

Уровень оплаты труда персонала, занимаю-
щегося сельским хозяйством, охотой и лесным 
хозяйством в Удмуртской Республике, в ноя-
бре 2013 г. составил 12083,9 руб., что в 1,8 раза 
ниже среднереспубликанского уровня, а в но-
ябре 2014 г. – 13967,9 руб., что в 1,7 раза ниже 

среднего уровня оплаты труда в целом по ре-
спублике. Несмотря на наблюдающуюся поло-
жительную динамику, отклонения средней за-
работной платы сельскохозяйственного персо-
нала от среднереспубликанского уровня весь-
ма существенны, имеют отрицательное значе-
ние и составляют в ноябре 2013 г. 10003,0 руб., 
а в ноябре 2014 г. – 9792,0 руб. Эти отклонения 
являются максимальными отрицательными 
отклонениями по сравнению с отклонениями в 
других отраслях и сферах деятельности. Таким 
образом, сельскохозяйственный персонал рес-
публики менее всего материально мотивирован 
на результаты труда по сравнению с работника-
ми других отраслей и сфер деятельности.

Отраслевая дифференциация оплаты тру-
да отражает не только отраслевую специфику 
труда, но и рентабельность производства. Не-
достаточный уровень мотивации персонала 
сельскохозяйственных организаций Удмурт-
ской Республики подтверждается соответству-
ющими результатами деятельности (табл. 3). 

Таблица 3 – Результаты финансово-хозяйственной деятельности сельскохозяйственных организаций
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Удмуртская 
Республика 145304 4,8 879498 6,5 1561416 12,3 1374888 8,1 1607198 11,2 972305 6,5
Алнашский 16284 14,6 44632 10,6 38 636 7,0 47 244 7,3 38 895 6,2 69 925 11,3
Балезинский 13427 10,3 68934 14,1 120 888 19,7 101 976 13,8 45 750 5,6 106 551 12,7
Вавожский 43059 50,2 127838 26,0 177 208 31,1 207 231 32,6 180 952 23,9 254 799 29,3
Воткинский 13075 9 -23198 -6,2 3 545 0,9 20 636 5,0 -152 626 -38,7 56 251 11,2
Глазовский 21210 6,4 32751 8,7 91 576 21,6 85 705 18,0 40 132 7,4 32 363 5,4
Граховский 8626 15,3 24629 12,7 27 900 13,2 22 885 9,2 46 973 20,9 44 172 17,0
Дебесский 6427 9,3 10183 3,2 69 346 23,7 59 125 15,2 55 767 15,4 42 724 10,7
Завьяловский 14465 2,1 172477 5,7 100 429 19,8 161 360 5,4 248 099 6,9 -295 167 -7,5
Игринский 6170 8,1 29828 12,3 44 107 15,4 55 558 16,0 64 193 17,1 41 532 9,3
Камбарский -299 -3,1 651 2,0 7 225 19,2 6 006 15,1 2 329 4,8 4 073 7,3
Каракулинский 10157 16,7 -42593 -16,5 -79 861 -30,6 -2 561 -1,0 73 631 28,8 -36 080 -12,0
Кезский 6255 8,5 38757 15,8 82 973 26,4 83 490 21,8 50 663 12,3 47 826 10,3
Кизнерский -3700 -7 12815 6,7 15 486 8,7 27 918 13,8 38 376 18,6 46 632 23,1
Киясовский -16013 -21 -1473 -1,9 -3 260 -3,8 6 798 7,8 6 645 7,2 14 096 12,2
Красногорский -4573 -11,2 3093 3,4 16 727 18,0 8 611 7,9 6 287 5,5 13 868 11,2
Малопургин-
ский 14638 11,3 90170 10,4 47 619 6,8 19 939 2,7 46 390 6,5 87 595 11,5
Можгинский 22645 9,5 55985 9,8 -64 433 -6,2 -8 728 -0,9 98 774 10,9 132 358 12,2
Сарапульский -34442 -20,6 -44987 -5,4 -116 018 -12,8 6 163 0,5 376 763 32,9 125 519 9,3
Селтинский -1482 -3,1 28889 18,8 23 207 15,4 29 767 15,5 26 097 12,1 -16 587 -7,2
Сюмсинский -1085 -6,8 1798 2,7 19 656 28,5 18 396 24,2 6 656 8,1 9 841 10,1
Увинский 18207 11,1 58769 12,8 73 026 14,0 72 823 11,8 79 771 13,2 80 897 11,2
Шарканский 6069 6,9 45369 12,4 105 068 23,3 92 327 17,3 116 838 20,3 58 312 8,8
Юкаменский -2811 -3,9 11261 11,1 38 720 26,7 40 117 19,6 83 492 33,9 37 341 13,0
Як-Бодьинский -1691 -3,9 11731 10,9 18 550 16,3 15 366 11,6 9 048 6,8 -8 128 -3,9
Ярский -9314 -12,3 3633 3,2 36883 31,3 24 734 17,2 17 303 11,5 21 592 15,5
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Как показывают данные табл. 3, сельскохо-
зяйственная деятельность в Удмуртской Ре-
спублике рентабельна, но уровень рентабель-
ности весьма невысок, к тому же в 2013 г. он 
значительно снизился по отношению к уров-
ню 2012 г. Конечно же, нельзя утверждать, что 
данное снижение произошло только за счет от-
сутствия должной мотивации работников, су-
ществует множество других, казалось, более 
значимых факторов, но все же, на наш взгляд, 
нельзя сбрасывать со счетов и такой фактор, 
как мотивация персонала.

В экономической литературе авторами от-
мечается двойственный характер влияния 
уровня заработной платы на финансовые ре-
зультаты и уровень финансового состояния хо-
зяйствующих субъектов. Эта двойственность 
проявляется в следующем. С одной стороны, 
низкий уровень заработной платы снижает 
производственную себестоимость продукции, 
обеспечивая, казалось бы, более высокий уро-
вень рентабельности. Однако это способствует 
снижению уровня мотивации персонала орга-
низации. С другой стороны, высокий уровень 
заработной платы способствует повышению се-
бестоимости и снижению уровня рентабельно-
сти производства, обеспечивая при этом более 
высокий уровень мотивации персонала. Одна-
ко, при всей кажущейся очевидности этой за-
висимости, следует отметить, что в организа-
циях, имеющих более высокий уровень опла-
ты труда, показатели результативности труда 
оказываются более высокими [15].

Таким образом, мотивация персонала на 
основе повышения оплаты труда в зависимо-
сти от конечных результатов производства мо-
жет рассматриваться как одно из конкурент-
ных преимуществ, вытекающее из более эф-
фективного использования других имеющих-
ся производственных ресурсов.

Исследования результатов трансформаци-
онных преобразований в аграрном секторе эко-
номики показывают, что хозяйствующие субъ-
екты, процессы реформирования деятельности 
которых строятся с учетом поиска мотивацион-
ных механизмов к производительному труду, 
обеспечивают тем самым высокий уровень по-
казателей эффективности деятельности.

Реализация политики мотивации персона-
ла в определенном хозяйствующем субъекте 
способствует удовлетворению интересов раз-
личных групп потребителей ее результатов. 
Собственникам организации она обеспечивает 
получение максимально возможного эффекта 
финансово-хозяйственной деятельности ком-
пании, обеспечивающего возможность изъя-
тия части прибыли в виде дохода от участия в 
компании, дивидендов, приращения собствен-

ных источники финансирования деятельно-
сти, возможности расширения производства и 
др. Система менеджмента (управленцы и ме-
неджеры) получает максимально возможный 
личный доход в результате реализации вы-
полняемых ею функций, профессиональный 
рост, сотрудники организации получают мак-
симально возможный личный доход, способ-
ствующий удовлетворению их различных ма-
териальных и нематериальных потребностей.

Оценка системы мотивации и эффективно-
сти деятельности персонала может быть прове-
дена посредством применения различных ин-
новационных технологий. Наиболее продук-
тивным из них, на наш взгляд, является ау-
дит персонала или трудовых ресурсов, отвеча-
ющий потребностям организационного разви-
тия хозяйствующего субъекта. Л.Е Никифоро-
ва, С.В Цуриков [13] определяют аудит персо-
нала как оценку индивидуального потенциа-
ла сотрудников и их соответствия внутренней 
культуре и ценностям компании. 

По мнению Е.А. Митрофановой [11], ау-
дит персонала – это система консультацион-
ной поддержки, аналитической оценки и не-
зависимой экспертизы кадрового потенциала 
организации, которая наряду с финансово-
хозяйственным аудитом позволяет выявить 
соответствие кадрового потенциала органи-
зации ее целям и стратегии развития; соот-
ветствие деятельности персонала и струк-
тур управления организации существующей 
нормативно-правовой базе; эффективность ка-
дровой работы по решению задач, стоящих пе-
ред персоналом организации, ее руководством, 
отдельными структурными подразделениями; 
причины возникающих в организации соци-
альных проблем (рисков) и возможные пути их 
разрешения или снижения их негативного воз-
действия. 

П.Э. Шлендер [3] рассматривает аудит пер-
сонала как часть или разновидность управ-
ленческого аудита, который может применять-
ся для повышения эффективности системы 
принятия управленческих решений и конт-
роля эффективности системы управления пер-
соналом. 

Аудит персонала организации направлен:
 • на оценку состояния системы управления 

кадровым потенциалом организации;
 • построение оптимальной стратегической 

модели работы с персоналом;
 • разработку кадровой политики и оценку 

возможности использования методов социаль-
ного партнерства с учетом специфики хозяй-
ствования;

 • постановку задач для достижения постав-
ленных целей в работе с персоналом;
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 • формирование системы квалиметрической 
оценки качества результатов труда персонала;

 • формирование системы оценки деловых и 
профессиональных компетенций сотрудников 
и др.

Кадровый аудит, по мнению ряда авторов [12], 
позволяет развиваться организации в целом и в 
том числе развивать ее конкурентные преиму-
щества и организационную культуру, мотивиру-
ет персонал и обеспечивает обратную связь с це-
лью повышения квалификации соответствую-
щего персонала. При проведении аудита долж-
ны быть соблюдены этические нормы аудитор-
ской деятельности [1]. Для эффективного функ-
ционирования процесса аудита при выполнении 

контрольно-аналитических процедур, по мне-
нию Г.Я. Остаева, С.М. Концевой, Т.Р. Галлямо-
вой [14], необходимо соблюдение ряда принци-
пов, таких как систематичность процесса, опера-
тивность сбора информации, комплексность вы-
полнения контрольных работ, пропорциональ-
ность обеспечения информацией и др. 

Аудит персонала законодательно не регла-
ментирован, инициируется организацией са-
мостоятельно и может быть внутренним и 
внешним. Его этапы представлены в табл. 4.

В целях конкретизации мероприятий, про-
водимых в процессе аудита трудовых ресурсов, 
в табл. 5 представим перечень и содержание 
аудиторских процедур.

Таблица 4 – Этапы аудита персонала [6]
Наименова-
ние этапов 
аудита

Содержание этапов аудита

Подготови-
тельный этап

Заказчик определяет потребность в проведении и цель аудита управления персоналом; осу-
ществляет подбор персонала для проведения аудиторской проверки, разрабатывает внутриор-
ганизационные документы (приказ, договор). 
Исполнитель:
- проводит предварительную диагностику: изучает информацию о хозяйствующем субъекте – 
финансовые данные, сведения об эффективности контроля;
- формирует план аудиторской проверки: определяет цели и задачи аудита; 
- планирует направления и методы аудита; определяет источники информации и мероприятия 
по ее сбору; 
- разрабатывает систему показателей и методики оценки по направлениям аудита; 
- определяет аудиторский риск; 
- планирует форму аудиторского заключения и рекомендаций по результатам аудита; 
- рассчитывает временные затраты, устанавливает этапы и сроки, ответственных лиц; опреде-
ляет бюджет проведения аудиторской проверки; согласовывает план аудита с заказчиком

Этап сбора 
информации

Проводится мониторинг персонала, проверяется документация и отчетность, проводятся на-
блюдение, опросы, анкетирование, беседы, осуществляется предварительная обработка стати-
стических данных. Уточняются содержание процедур, последовательность их реализации, точ-
ки контроля (промежуточные и конечные результаты процедур), стандарты выполнения крите-
рии оценки качества, функциональные и информационные взаимодействия

Этап обработ-
ки и анализа 
информации

Полученная информация обрабатывается и представляется в виде таблиц, схем, графиков, ди-
аграмм. По разработанному алгоритму осуществляются анализ и оценка данных о деятель-
ности персонала путем сравнения с другими аналогичными организациями или научно обо-
снованными нормами. Проводится проверка соответствия управления персоналом требовани-
ям законодательных и нормативных актов, проверка и анализ на соответствие общепринятым 
стандартам управления. В результате выделяются недостатки и достоинства объекта исследо-
вания

Заключи-
тельный этап

Формирование аудиторского заключения. Аудиторское заключение включает описание состо-
яния эффективности системы управления в разрезе ее элементов, направлений деятельности 
по управлению в организации, возможные пути совершенствования управления. Руководство 
оценивает результаты аудита, и на этой основе формулируются выводы и рекомендации по ра-
ционализации труда персонала и совершенствованию службы персонала организации

Таблица 5 – Перечень и содержание аудиторских процедур 

Перечень аудиторских процедур Содержание аудиторских процедур

Аудит кадровой политики организа-
ции

Проверка текущего состояния кадровой политики, ее согласованности 
с целями, перспективами развития и спецификой деятельности хозяй-
ствующего субъекта 

Аудит планирования персонала
Оценка потребностей в персонале в соответствии с целями и перспекти-
вами развития организации; оценка и анализ обоснованности штатно-
го расписания

Аудит подбора персонала, изменений 
кадрового потенциала и состояния 
работы с кадровым резервом

Проверка соответствия внутренних и внешних источников привлече-
ния персонала текущей ситуации и стратегии развития организации; 
оценка эффективности методов набора персонала; анализ изменений 
кадрового потенциала предприятия; проверка методов работы с кадро-
вым резервом
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Результативность мероприятий по проведе-
нию аудита персонала во многом будет зави-
сеть от полноты охвата перечня и содержания 
аудиторских процедур. Реализация этих меро-
приятий будет способствовать, на наш взгляд, 
решению множества проблем по вопросам ка-
дровой обеспеченности организации, мотива-
ции персонала, а также повышению эффектив-
ности всех кадровых процессов и эффективно-
сти деятельности организации в целом. 
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economists it was determined that under the conditions of modern "new economy" human capital as the production 
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УДК 631.162:657.6
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ЭКОНОМИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ЗАЕМНЫХ СРЕДСТВ 
В ОРГАНИЗАЦИЯХ АПК 

Рассматривается экономический контроль заемных средств в организациях АПК. Экономический 
контроль – это проверка исполнения тех или иных хозяйственных решений по заемным средствам с це-
лью уста новления их достоверности, законности и экономической целесо образности. Контроль охва-
тывает все стороны финансово-хозяйственной деятельности организации, в его основе лежат принци-
пы документального и фактического контроля. В составную частью контроля входит ревизия. Реви-
зия – это система обязательных контрольных действий комплексной проверки законности и обосно-
ванности совершенных организацией в ревизуемом периоде хозяйственных и финансовых операций, пра-
вильности их отражения в бухгалтерском учете и отчетности, а также законности действий руко-
водителя и главного бухгалтера и иных должностных лиц. В работе ревизор руководствуется действу-
ющим законодательством и требованиями нормативных документов. Цель проверки учета заемных 
средств – получить достаточные доказательства достоверности показателей отчетности, отража-
ющих задолженность организации по полученным заемным средствам. Для достижения цели ревизор 
формирует главную задачу – определить конкретные направления проверки заемных средств. В насто-
ящей работе с помощью контрольных процедур экономического контроля проанализированы различные 
аспекты учета заемных средств, определены наиболее эффективные способы и процедуры контроля кре-
дитов и займов. Разработанные рабочие документы направлены на планирование контроля, сбора до-
казательств и непосредственно на проведение контроля и ревизии кредитов и займов. Практическое 
применение полученных результатов позволит определить объем контрольных процедур, необходимых 
для формирования мнения и заключения о достоверности бухгалтерской отчетности в части предо-
ставления информации по заемным средствам.

Ключевые слова: экономический контроль; ревизия; заемные средства; кредиты; займы; сельско-
хозяйственная организация; планирование.



65

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Актуальность темы исследования обуслов-
лена тем, что агропромышленный комплекс в 
Российской Федерации является наиболее со-
циально значимым, приоритетным направле-
нием развития народного хозяйства. Управ-
ление организациями АПК представляет со-
бой деятельность соответствующих органов и 
должностных лиц, направленную на обеспече-
ние эффективного использования материаль-
ных, трудовых, финансовых и природных ре-
сурсов в целях получения прибыли, удовлетво-
рения социальных и экономических интересов 
работников организации. Субъектами управ-
ленческих правоотношений являются орга-
ны управления, должностные лица, трудовой 
коллектив. Работники организации обладают 
лишь управленческой правоспособностью, ко-
торую могут реализовать через участие в со-
браниях, выборах, которые являются основной 
формой осуществления полномочий трудового 
коллектива организации. 

Сегодня ни у кого не вызывает сомнение 
необходимость присутствия государственно-
го регулирования в аграрной сфере. Субъек-
ты предпринимательской деятельности полу-
чают более низкий доход и не могут конкури-
ровать на рынке с производителями других от-
раслей. Кроме того, зависимость от урожая, а 
следовательно, и доходов сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей от климатических 
условий ведет к нестабильности их положения. 
Государство берет на себя функции регулиро-
вания отношений, складывающихся на продо-
вольственном рынке.

В условиях рыночной экономики ни одна 
организация не может и не должна обходить-
ся без заемных средств, так как их использова-
ние способствует повышению эффективности 
собственных средств, удовлетворению опреде-
ленных потребностей организации. Заемные 
средства являются финансовым рычагом, с по-
мощью которого повышается рентабельность 
организации. Многообразие этих средств дает 
возможность их использования в различных 
ситуациях, в основном в следующих случаях: 
с целью повышения рентабельности собствен-
ных средств; при недостаточности собственных 
средств; при формировании переменной части 

оборотных активов; при покрытии отдельных 
затрат, носящих неравномерный характер в от-
дельные периоды времени; как источник инве-
стиций; в некоторых других случаях. 

Сельскохозяйственные организации финан-
сирует свою деятельность из двух крупных ис-
точников: собственные и заемные средства для 
поддержания непрерывности сельскохозяй-
ственных процессов. Сельскохозяйственные 
организации пользуются различными вида-
ми банковских кредитов, которые подразделя-
ются на краткосрочные кредиты (выдаваемые 
банком на срок до одного года) и долгосрочные 
кредиты (выдаваемые на срок свыше одного 
года). Кроме того, организации могут получать 
займы от других юридических лиц (кроме бан-
ков и кредитных учреждений). 

Гражданским кодексом РФ (ГК РФ) под до-
говором займа понимается передача одной 
стороной (заимодателем) в собственность дру-
гой стороне (заемщику) денежных средств или 
других вещей, определенных родовыми при-
знаками. По данному договору заемщик дол-
жен возвратить заимодателю такую же сум-
му денег (сумму займа) или равное количество 
других полученных им вещей в срок, опреде-
ленный договором (табл. 1).

Базовым документом при экономическом 
контроле учета заемных средств является по-
ложение по бухгалтерскому учету «Учет расхо-
дов по займам и кредитам» (ПБУ 15/2008, утв. 
приказом Минфина РФ от 6 октября 2008 г. 
N 107н, с последующими изменениями и до-
полнениями).

Учет расчетов по кредитам и займам осу-
ществляют на счетах: 66 «Расчеты по кратко-
срочным кредитам и займам»; 67 «Расчеты по 
долгосрочным кредитам и займам». Учет це-
левых бюджетных кредитов – на счете 86 «Це-
левое финансирование», товарных (коммерче-
ских) кредитов поставщиков – на счете 60 «Рас-
четы с поставщиками и подрядчиками». 

Целью исследования являлось обоснова-
ние экономического контроля учета заемных 
средств, начиная от бухгалтерской отчетности 
и постепенно переходя к регистрам синтетиче-
ского учета, регистрам аналитического учета 
и первичным документам.

Таблица 1 – Отличительные особенности договоров кредита и займа

Отличия Кредитный договор Договор займа

По форме предоставления Предоставляется только в виде де-
нежных средств

Предоставляются любые вещи, 
в том числе денежные средства

По уплате процентов Уплата процентов является обяза-
тельным условием договора

Уплата процентов является необяза-
тельным условием договора

По кредитору Средства могут предоставлять толь-
ко банк или кредитная организация

Средства может предоставить любое 
юридическое или физическое лицо
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Для достижения цели экономического конт-
роля учета заемных средств (расчетов по кре-
дитам и займам) необходимо выполнить сле-
дующие задачи: проверка реальности и до-
кументированности кредитов и займов; ре-
визия обоснованности получения кредитов 
и займов (источники получения); инвентари-
зация целевого использования кредитов и за-
ймов, пол ноты и своевременность их погаше-
ния (на ка кие цели использованы полученные 
средства, как погашается задолженность, на-
личие просроченных задолжен ностей); оценка 
остатков по непогашенным кредитам и упла-
ту процентов по ним (учет процентов по креди-
там, участие процентов в оценке имущества и в 
формировании финан совых результатов); кон-
троль за ведением синтетического и аналити-
ческого учета расчетов по кредитам и займам 
(приме нение счетов учета кредитов и займов, 
отра жение операций получения и погашения 
заемных средств, соблюдение принципов фор-
мирования финансовых результатов).

Стратегией проводимого экономического 
контроля кредитов и займов в сельскохозяй-
ственных организациях является проверка 
наиболее весомых с финансовой точки зрения 
операций, а также основных документов, отра-
жающих эти операции.

Планирование экономического контроля 
следует начать с оценки системы бухгалтер-
ского учета и внутреннего контроля проверя-
емой сельскохозяйственной организации. На 
основе выводов о состоянии этих систем за-
тем составляются план и программа провер-
ки. Все этапы планирования экономического 
контроля, непосредственного его проведения 
и обобщения результатов проверки оформля-
ются рабочими документами ревизора. В ходе 
проведения ревизии ревизору необходимо со-
ставить тест-вопросник, где четко обознача-
ются вопросы, которые необходимо задать ру-
ководству экономического субъекта в момент 
планирования плана и программы по про-
ведению экономического контроля заемных 
средств (табл. 2).

Назначаемые процедуры (шаг):
«Шаг 1» — ревизия обоснованности отнесе-

ния процентов по кредитам и займам на расхо-
ды в зависимости от источника получения кре-
дита.

«Шаг 2» — ревизия фактического соблюде-
ния целевого назначения кредита и займа.

«Шаг 3» — ревизия фактической уплаты 
процентов по кредитам и займам.

«Шаг 4» — ревизия обоснованности вклю-
чения в состав расходов для целей обложения 
прибыли суммы процентов по кредитам и зай-
мам.

«Шаг 5» — ревизия правильности включе-
ния процентов за кредит (заем) в инвентарную 
стоимость объектов основных средств.

«Шаг 6» — ревизия правильности включе-
ния процентов за кредит (заем) в фактическую 
себестоимость ценных бумаг.

«Шаг 7» — ревизия правильности учета 
процентов по кредитам и займам в пределах 
и сверх норм.

Проверка системы внутреннего контроля 
организации имеет важную роль при плани-
ровании контроля и ревизии. 

При разработке плана и программы эконо-
мического контроля определяется стратегия 
проверки (табл. 3, 4).

Планирование является начальной стади-
ей экономического контроля, процедуру пла-
нирования делят на следующие этапы: 

1) подготовка и составление общего плана 
контроля;

2) подготовка и составление программы 
контроля.

Общий план отражает процедуры плани-
рования контроля и ревизии, подготовки акта 
ревизии.

Программа экономического контроля явля-
ется развитием общего плана контроля и пред-
ставляет собой детальный перечень содержа-
ния контрольных процедур, необходимых для 
практической реализации плана ревизии. 
Программа служит подробной инструкцией и 
является средством контроля качества работы. 

Таблица 2 – Рабочий документ. «Тест-вопросник проверки расчетов по заемным средствам»

Перечень контрольных вопросов Вариант 
ответа

Доказательная 
база

Назначаемая 
процедура

1. Организация получало кредиты только в одном банке? Нет Кредитные договоры «Шаг 1»
2. Предприятие получало деньги путем зачисления 
на расчетный счет? Да Выписки с расчетно-

го счета «Шаг 1»

3. Превышение банковских процентов сверх установлен-
ных норм относили на расходы, учитываемый 
при налогообложении прибыли?

Да Учетная политика «Шаг 7»

4. Проценты по долгосрочным кредитам выплачивались 
после введения объектов основных средств 
в эксплуатацию?

Да
Акт о введении объек-
тов основных средств 

в эксплуатацию
«Шаг 5»

5. Все ли кредиты и займы были израсходованы на цели, 
для которых были получены? Да – «Шаг 2»
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Таблица 3 – Рабочий документ «План экономического контроля» 

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ И ПРОЦЕДУРЫ ПЛАНИРОВАНИЯ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ

1. Предварительные процедуры экономического контроля
1.1. Предварительная оценка риска проверки
1.2. Определение контрольно-ревизионной группы
1.3. Определение условий контроля и обязательств экономического субъекта

2. Предварительное планирование экономического контроля
2.1. Изучение специфических особенностей деятельности экономического субъекта
2.2. Изучение среды внутреннего контроля
2.3. Изучение особенностей ведения бухгалтерского учета экономического субъекта
2.4. Предварительные контрольно-аналитические процедуры

3. Развитие плана экономического контроля
3.1. Оценка риска наличия существенных ошибок в финансовой отчетности и определение потенциаль-
ного уровня искажений

Есть специфический риск Нет специфического риска
Полагаться на систему внутреннего 

контроля Полагаться на систему внутреннего контроля

НЕТ ДА ДА НЕТ

Планирование до-
полнительных 
аналитических 
процедур

Определение си-
стем внутреннего 
контроля, снижа-
ющих риск, 
и планирование 
основных анали-
тических проце-
дур

Планирование про-
цедур контроля, под-
тверждающих на-
дежность системы, 
планирование основ-
ных аналитических 
процедур

Планирование специ-
альных процедур конт-
роля, соответствующих 
определенному уровню 
искажений, определение 
минимально необходи-
мых аналитических про-
цедур

Предваритель-
ная оценка уров-
ня аналитиче-
ских процедур

СУММИРОВАНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ И КОРРЕКТИРОВКА ПЛАНА 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО КОНТРОЛЯ

4. Реализация плана экономического контроля
4.1. Проведение процедур контроля и оценка полученных результатов
4.2. Проведение аналитических процедур и оценка полученных результатов
4.3. Обзорная проверка расчетов по кредитам и займам

5. Заключительная часть экономического контроля
5.1. Проведение дополнительных обзорных процедур (при необходимости)
5.2. Официальная встреча с руководством клиента
5.3. Подготовка обобщающего отчета
5.4. Акт контроля и ревизии

6. После представления акта ревизии (ревизионного заключения)
6.1. Подведение итогов проведения экономического контроля

Таблица 4 – Рабочий документ. «Программа экономического контроля заемных средств»

Контрольные процедуры Источники информации 
Изучение приказа об учетной политике по учету 
операций расчетов по кредитам и займам Приказ об учетной политике

Контроль наличия договоров по кредитам и займам 
и правильности их оформления Договоры по кредитам и займам 

Определение законности (или незаконности) 
проведенных по договорам операций

Договоры на поставку, письма, счета-фактуры 
и приходные документы

Установление сроков исполнения обязательств 
по расчетам по договорам

Договоры на поставку, журнал-ордер №6, 
счета-фактуры

Проверка обоснованности и своевременности 
предъявления претензий Претензионные документы

Проверка правильности составленных корреспонденций 
счетов по кредитам

Регистры бухгалтерского учета, счета, 
платежные поручения

Встречная сверка документов и регистров учета 
проверяемой организации Акты сверок

Проверка реальности числящейся дебиторской 
и кредиторской задолженности 

Регистры бухгалтерского учета, ответы 
на запросы 

Детально составленная программа эконо-
мического контроля помогает ревизору досто-
верно проверить каждый вопрос. Недостаточ-
но разработанная программа может привести 

к бессистемной проверке документов, резуль-
таты которой часто сводятся к случайному об-
наружению нарушений в деятельности орга-
низации. 
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Программа экономического контроля 
утверждается руководителем контрольно-ре-
визионного органа. Один экземпляр програм-
мы вручается руководителю ревизионной груп-
пы, а второй остается в делах организации.

Руководитель контрольно-ревизионной груп-
пы должен ознакомить всех ее членов с содер-
жанием программы и распределить задания 
между ними. 

При экономическом контроле запрашивают 
все документы по учету банковских кредитов 
и займов: 

 • первичные документы: выписки банка, 
если проценты снимаются с расчетного сче-
та; платежные поручения, если проценты пе-
речисляются в другой банк; мемориальные 
ордера банка; выписки банка по ссудному сче-
ту; кредитные договоры; договоры залога; до-
говоры страхования невозврата кредитов; до-
полнительные соглашения к кредитным дого-
ворам и др.;

 • регистры синтетического учета: в разре-
зе субсчетов по счетам 66, 67, 60 в ведомости 
№ 26-АПК, журнале – ордере № 6 АПК, 
журнале-ордере; № 4-АПК, Главной книге;

 • регистры аналитического учета: ведомо-
сти аналитического учета по счетам 66, 67, 60;

 • бухгалтерскую отчетность: бухгалтерский 
баланс, отчет о финансовых результатах, отчет 
о движении капитала, отчет о движении де-
нежных средств, приложения к бухгалтерско-
му балансу.

Контролеры-ревизоры в свою очередь пре-
доставляют сельскохозяйственной организа-
ции ревизионные заключения, акты ревизии, 
в которых содержатся результаты проведенной 
проверки, замечания и рекомендации. После 
составления плана и программы необходимо 
перейти к проведению процедур, необходимых 
для проверки бухгалтерской отчетности орга-
низации. Последовательность работ при про-
ведении ревизии расчетов по кредитам и зай-
мам можно разделить на 3 этапа – ознакоми-
тельный, основной и заключительный. Озна-
комительный этап, согласно программе, вклю-
чает в себя процедуру проверки применения 
принятой организацией учетной политики в 
отношении расчетов по кредитам и займам.

В ходе проверки учетной политики сель-
скохозяйственной организации ревизор дол-
жен изучить, насколько отражены и после-
довательно применяются решения о перево-
де долгосрочной задолженности по кредитам 
и займам в краткосрочную; о составе и поряд-
ке списания дополнительных затрат по займам 
и т.д. Из анализа кредитных договоров выясня-
ют, на какие нужды кредит был выдан (на при-
обретение материалов или других необходимых 
для осуществления производственной деятель-
ности нужд). При проверке выписок банка сле-

дует установить, был ли кредит получен в соот-
ветствии с кредитным договором полностью и в 
срок. Кроме того, следует проверить, нет ли про-
сроченных задолженностей по кредитам.

Планом счетов бухгалтерского учета 
финансово-хозяйственной деятельности орга-
низаций и инструкцией по его применению за-
креплено, что для обобщения информации о сос-
тоянии краткосрочных кредитов и займов, по-
лученных организацией, предназначен счет 66 
«Расчеты по краткосрочным кредитам и зай-
мам», а для обобщения информации о состоя-
нии долгосрочных кредитов и займов, получен-
ных организацией, предназначен счет 67 «Рас-
четы по долгосрочным кредитам и займам».

Получение кредита (займа) отражается по 
кредиту счета 66 «Расчеты по краткосрочным 
кредитам и займам» (67 «Расчеты по долгосроч-
ным кредитам и займам») и дебету счетов 50 
«Касса», 51 «Расчетные счета», 52 «Валютные сче-
та», 55 «Специальные счета в банках», 60 «Расче-
ты с поставщиками и подрядчиками» и т.д. По-
лучение кредитов и займов почти всегда сопро-
вождается выплатой процентов, начисление ко-
торых происходит по истечении того отчетного 
периода, к которому они относятся: Дебет 91.2 
«Прочие расходы» Кредит 66 «Расчеты по крат-
косрочным кредитам и займам» (67 «Расчеты по 
долгосрочным кредитам и займам»).

Этот подход к отражению начисленных про-
центов по займам и кредитам должен соответ-
ствовать требованиям ПБУ 15/2008: «Задол-
женность по полученным займам и кредитам 
показывается с учетом причитающихся на ко-
нец отчетного периода к уплате процентов со-
гласно условиям договоров».

При погашении кредита оформляется пла-
теж с расчетного счета. В этом случае дебету-
ется счет 66 «Расчеты по краткосрочным кре-
дитам и займам» (67 «Расчеты по долгосроч-
ным кредитам и займам») и кредитуется счет 
51 «Расчетные счета». Классификация задол-
женности на краткосрочную и долгосрочную 
позволяет более обоснованно исчислять плате-
жеспособность организации. Именно поэтому, 
как только по конкретному договору срок пога-
шения займа будет меньше года, целесообраз-
но сделать запись:

Дебет 67 «Расчеты по долгосрочным креди-
там и займам»

Кредит 66 «Расчеты по краткосрочным кре-
дитам и займам»

Аналитический учет по банковским креди-
там на предприятии должен быть организован 
в следующих разрезах: по видам кредитов (ру-
блевый, валютный); по банкам, у которых он 
был получен; по целевому назначению креди-
тов; по срокам (просроченные кредиты; креди-
ты, срок погашения которых еще не наступил); 
Тщательно продуманный и хорошо постав-
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ленный аналитический учет банковских кре-
дитов у экономического субъекта поможет не 
только в работе бухгалтеру данного предприя-
тия, но и проверяющим лицам проверить пра-
вильность начисления процентов по этим кре-
дитам. При проверке правильности примене-
ния плана счетов по видам кредитов и займов 
следует проверить, как организован синтети-
ческий и аналитический учет по этим счетам, 
и удостовериться, ведется ли аналитический 
учет по целевому назначению кредитов. 

Например: в части рассматриваемого кре-
дитного договора операция по поступлению за-
емных средств была учтена на счете 67 «Дол-
госрочные кредиты и займы», который креди-
товался в корреспонденции с дебетом счета 51. 

Изучив дебетовые обороты по счету 67 «Рас-
четы по долгосрочным кредитам и займам» в 
корреспонденции со счетом 51 «Расчетный счет», 
ревизор проверил своевременность погашения 
полученных кредитов и процентов по ним. Вся 
задолженность покрывалась в срок, установлен-
ный в кредитном договоре. Нарушения принци-
пов оценки имущества, приобретаемого за счет 
заемных средств, выявлено не было. 

Детальной проверки требуют правила уче-
та на счете 86 и использования полученных 
целевых средств из бюджета и внебюджетных 
источников на финансирование капиталь-
ных вложений, разницы в ценах или покры-
тия убытков (дотации) от реализации сельско-
хозяйственной продукции, на финансирова-
ние работ в период полевых работ и массовой 
уборки урожая, на научно-исследовательские 
и другие нужды. Кроме того, необходимо про-
верить другие целевые поступления (благотво-
рительная помощь, средства спонсоров и др.) и 
их использование по назначению. Источника-
ми проверки этих средств являются договоры, 
решения, постановления, первичные докумен-
ты, ведомость № 70-АПК, журнал-ордер № 12-
АПК, Главная книга, отчетность.

Учет полученных займов и кредитов ведет-
ся одинаково. Рассмотрим ситуацию, когда ор-
ганизация не получает, а выдает заем. Орга-
низация сама может выдавать процентные и 
беспроцентные займы, как своим работникам, 
так и другим организациям или лицам.

Источниками контроля этих средств явля-
ются: 

 • бухгалтерский учет выдачи займов своим 
работникам, счет 73 «Расчеты с персоналом по 
прочим операциям» субсчет 73.1 «Расчеты по 
предоставленным займам;

 • бухгалтерский учет выдачи займов другим 
организациям, счет 58 «Финансовые вложения» 
субсчет 58.3 «Предоставленные займы».

Бухгалтерский учет таких операций регла-
ментирует ПБУ 15/2008 «Учет расходов по зай-
мам и кредитам».

При этом сумма предоставленных денеж-
ных займов не подлежит обложению налогом 
на добавленную стоимость (НДС).

В ходе планирования проверки по креди-
там ревизор обращает особое внимание на сле-
дующие моменты: проводилась ли инвентари-
зация расчетов с банком; имеет ли место расхо-
ждение между кредиторской задолженностью 
банкам по полученным ссудам, отраженной в 
учете и фактически имевшей место; как были 
оформлены бухгалтерские записи по приве-
дению задолженности к фактически имевшей 
место (если в ходе инвентаризации были выяв-
лены расхождения).

На протяжении всей проверки составляют-
ся рабочие документы, планы, программы, во-
просники и другие разработанные рабочие до-
кументы ревизии. Результаты каждого этапа 
проверки расчетов кредитов и займов можно 
представить в виде табл. 5-7.

На основании полученных заданий члены 
ревизионной группы составляют рабочие доку-
менты определенных участков деятельности 
организации, которые утверждаются руково-
дителем ревизионной группы.

Для контроля и ревизии движения докумен-
тов по кредитам и займам, а также порядка за-
полнения регистров бухгалтерского учета мож-
но представить методику контроля в табл. 6.

При экономическом контроле хозяйствен-
ных операции расчетов по кредитам и займам 
контролер-ревизор также составляет рабочий 
документ, где отражает содержание проверяе-
мой хозяйственной операции и источники про-
верки (первичные документы) – табл. 7.

В процессе подготовки к проведению эконо-
мического контроля был определен объем ра-
бот проверки, необходимых для формирования 
заключения о достоверности бухгалтерской от-
четности (выявленный результат) в части предо-
ставления информации по заемным средствам.

Контролю были подвергнуты: бухгалтер-
ский баланс, отчет о финансовых результа-
тах, отчет о движении денежных средств в ча-
сти расчетов по кредитам и займам, регистры 
аналитического и синтетического учета, отра-
жающие операции по учету кредитов и займов, 
учетная политика, главная книга, первичные 
документы по расчетам по заемным средствам. 

Экономический контроль включал провер-
ку на подтверждение данных, содержащихся 
в финансовой отчетности, а также оценку со-
стояния бухгалтерского учета и отчетности 
в части расчетов по кредитам и займам в це-
лях установления их соответствия норматив-
ным актам Российской Федерации. Проведен-
ный контроль дает достаточные основания для 
того, чтобы высказать мнение о достоверности 
данных финансовой отчетности в части учета 
заемных средств.
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Таблица 5 – Рабочий документ. «Оценка результатов планирования»
Контрольные процедуры Результат 

1. Оценка финансового состояния
2. Проверка учредительных документов

3. Оценка системы бухгалтерского учета и внутреннего конт-
роля расчетов по кредитам и займам
4. Разработка плана и программы проверки

Устойчивое (неустойчивое)
Соответствует (не соответствует) требованиям 
законодательства
Надежность «высокая», «средняя», «низкая»

Разработано

Таблица 6 – Рабочий документ. «Методика проверки заемных средств»

Контрольные процедуры Способы и методы 
контроля

Источники 
информации

Изучение учетной политики за проверяемый период в разре-
зе краткосрочных кредитов и займов на полноту соответствия 
законодательству и номенклатуре статей

Документальная 
проверка

Учетная политика органи-
зации

Изучение учетной политики за проверяемый период в разрезе 
долгосрочных кредитов и займов на полноту соответствия за-
конодательству и номенклатуре статей

Документальная 
проверка

Учетная политика органи-
зации

Соответствие показателей аналитического учета по счетам 
66, 67 с записями в главной книге

Документальная 
проверка, встречная 
проверка

Главная книга, ведомости по 
счетам 66, 67

Изучение достоверности первичных документов, правильно-
сти их заполнения, наличия подписей

Нормативная провер-
ка, документальная 
проверка, инвентари-
зация

Кредитные договоры, допол-
нительные соглашения к кре-
дитным договорам выписки 
банков, бухгалтерские справ-
ки

Экономический контроль обоснованности получения креди-
тов и займов (источники получения заемных средств)

Документальная 
проверка, встречная 
проверка, аналитиче-
ский пересчет

Кредитные договоры, доп. со-
глашения к кредитным дого-
ворам выписки банков, бух-
галтерские справки

Проверка целевого использования заемных средств, полноты 
и своевременности их погашения (на какие цели использова-
ны заемные средства, как погашается задолженность по кре-
дитам и займам, наличие просроченных задолженностей)

Документальная 
проверка Бухгалтерские справки

Оценка остатков по непогашенным кредитам и займам и 
уплаты процентов по ним (учет процентов по кредитам, уча-
стие процентов в оценке имущества и в формировании фи-
нансовых результатов)

Документальная про-
верка, инвентариза-
ция, пересчет, хроно-
логическая проверка

Бухгалтерские справки

Прослеживание правильности корреспонденции счетов по 
учету кредитов и займов

Прослеживание, доку-
ментальная проверка Ведомости по счетам 66, 67

Таблица 7 – Рабочий документ. «Ревизия корреспонденции счетов по заемным средствам»
Дебет Кредит Проверяемые хозяйственные операции Документы, подвергаемые контролю

51, 52, 
55 67

Получены долгосрочные кредиты:
- на расчетный счет, 
- валютный счет,
- специальный счет

Выписки банка по счетам, на которые пе-
речисляется сумма кредита

66, 67 66, 67 Выдан вексель в обеспечение кредита Книга учета выданных векселей

009 - Отражена за балансом выдача векселя в обеспечение 
обязательств и платежей Акт приемки-передачи векселя

08, 10 66, 67
В соответствии с условиями договора начислены про-
центы к уплате по кредитам на приобретение (созда-
ние, изготовление) основных средств и материальных 
ценностей до момента их принятия к учету

Бухгалтерская справка-расчет

91-2 66, 67 Начислены проценты к уплате в соответствии с усло-
виями кредитного договора Бухгалтерская справка-расчет

66, 67 51, 52
Погашены кредиты:
- с расчетного счета, 
- валютного счета

Выписка банка по валютному и расчетно-
му счету, кредитный договор

66, 67 51, 52 Погашены проценты по кредитам с расчетного и ва-
лютного счетов

Бухгалтерская справка, кредитный до-
говор

66, 67 91-1
Начислены положительные курсовые разницы по кре-
дитам и процентам в иностранной валюте (на конец 
месяца и дату совершения операции)

Бухгалтерская справка

91-2 66, 67
Начислены отрицательные курсовые разницы по кре-
дитам и процентам в иностранной валюте (на конец 
месяца и дату совершения операции)

Бухгалтерская справка

66, 67 51 Погашен вексель, выданный в обеспечение кредита Выписка банка по расчетному счету

- 009 Отражено за балансом погашение векселя, выданного 
в обеспечение обязательств и платежей Акт приемки-передачи векселя

67 66
В соответствии с установленной учетной политикой 
долгосрочная задолженность по полученным креди-
там переведена в краткосрочную

Учетная политика,  приказ (распоряже-
ние) руководителя
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По завершении экономического контроля 
можно констатировать, что мероприятия, 
предусмотренные общим планом и програм-
мой контроля, выполнены в полном объеме.
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The article discusses the economic control of borrowed funds in agribusiness companies. Economic control is 
the verifi cation of performance of some or other business decisions on borrowed funds for the purpose of establishing 
their credibility, legitimacy and economic feasibility. Control covers all aspects of fi nancial and economic activities 
of the organization; it is based on the principles of documentary and actual control. Audit is a part of control. Audit 
is a system of compulsory controlling operations of a comprehensive analysis of legitimacy and validity of economic 
and fi nancial transactions of the organization during the inspected period, correctness of their accounting and 
fi nancial reporting, as well as the legality of the actions of the Director and Chief Accountant and other offi cials. In 
his work the auditor is guided by current legislation and regulatory requirements. The objective of the audit of the 
borrowed funds account is to obtain reasonable assurance of the validity of the fi nancial statements, refl ecting the 
organization's debt in obtained borrowings. To achieve the objective the auditor forms the main task - to identify 
specifi c areas of check of the borrowed funds. This work analyzed various aspects of the account of borrowed 
money applying economic control procedures, determined the most effective methods and procedures for monitoring 
loans and borrowings. Developed working papers are aimed at control planning, monitoring, evidence gathering 
and at the inspection and audit of credits and loans. The practical application of the obtained results will allow 
determining the amount of control procedures necessary for the formation of opinions and conclusions regarding 
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УДК 657.633.5

Г.Я. Остаев, Г.Р. Концевой
ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА

ОРГАНИЗАЦИЯ ВНУТРЕННЕГО АУДИТА УЧЕТА ИМУЩЕСТВА, 
НЕ ПРИНАДЛЕЖАЩЕГО ОРГАНИЗАЦИИ 
НА ПРАВЕ СОБСТВЕННОСТИ

Рассматривается необходимость значительного повышения внимания к вопросам организации и 
осуществления аудита имущества, не принадлежащего организации на праве собственности. Для до-
стижения цели аудитор формирует главную задачу: определить конкретные направления проверки, 
включающие области повышенного риска искажений. При аудите имущества, не принадлежащего ор-
ганизации на праве собственности, аудитор руководствуется Федеральным законом от 30.12.2008 г. 
№ 307-ФЗ «Об аудиторской деятельности». Для учета имущества, не принадлежащего организации на 
праве собственности, в соответствии с Планом счетов бухгалтерского учета финансово-хозяйственной 
деятельности организаций и инструкцией по его применению, утвержденными приказом Министер-
ства финансов РФ от 31 октября 2000 г. № 94н, применяются забалансовые счета для обобщения ин-
формации о наличии и движении ценностей, временно находящихся в пользовании или распоряжении 
организации (арендованных основных средств, материальных ценностей на ответственном хранении, 
в переработке и т.п.), условных прав и обязательств, а также для контроля за отдельными хозяй-
ственными операциями. Бухгалтерский учет указанных объектов ведется по простой системе. Ауди-
тор проводит общий анализ имущества, не принадлежащего организации на праве собственности, с це-
лью определения объема операций, связанных с использованием такого имущества. Доказательной ба-
зой при проведении внутреннего аудита являются: договоры аренды, комиссии, оказания услуг по пе-
реработке материалов, а также приказы по организации на списание в убыток дебиторской задол-
женности, по которой истек срок исковой давности или имеются документы, подтверждающие невоз-
можность взыскания сумм с дебитора и т.д. Используя и объективно оценивая результаты проверки, 
аудиторы устанавлива ют соблюдение технологической, сметно-финансовой и платеж но-расчетной 
дисциплины, а также достоверность, законность, целесообразность и экономическую эффективность 
финансо во-хозяйственной деятельности аудируемых объектов. 

Ключевые слова: внутренний аудит; учет; планирование; проверка; забалансовые счета.

Актуальность темы исследования обуслов-
лена тем, что для проведения аудита в совре-
менных условиях стремительного развития си-
стемы управления организациями и быстры-
ми изменениями внешней среды предприни-
мательской деятельности, внутренний аудит 
призван обеспечивать выполнение всех пред-
писанных функций и решение поставленных 
перед ним стратегических задач в системе 
управления хозяйствующим субъектом. 

Под организацией внутреннего аудита сле-
дует понимать комплекс мероприятий, на-
правленных на рациональное сочетание его 
средств и методов с целью эффективного вы-
полнения поставленных перед аудитом задач, 
то есть организация внутреннего аудита долж-
на обеспечивать, на основе применения наибо-
лее рациональных форм и способов аудита, по-
лучение документально обоснованных доказа-
тельств, необходимых для принятия руковод-
ством предприятия управленческих решений 
стратегического, тактического и оперативного 
характера.

По нашему мнению, к раскрытию сущно-
сти, содержания, роли и места организации 
внутреннего аудита в условиях многоуклад-

ной и трансформационной экономики следу-
ет подходить комплексно (системно). Органи-
зация внутреннего аудита, как и развитие са-
мого аудита, предполагает наличие формы и 
содержания. Содержанием внутреннего ауди-
та является совокупность его доказательств и 
результатов аудита для принятия управленче-
ских решений. 

Другими словами, содержание внутреннего 
аудита – это та информация, которая являет-
ся существенной, то есть обладает качествен-
ными характеристиками (уместность, понима-
емость, полезность) для управления.

Форма внутреннего аудита в обобщенном 
выражении есть способ организации и суще-
ствования его содержания. Поэтому требует-
ся выделение компонентов (звеньев), подле-
жащих организации и регулированию; уста-
новление взаимосвязей между компонента-
ми (звеньями) и организация эффективности 
их комплексного функционирования в едином 
процессе внутреннего контроля.

Целью исследования явился внутренний 
аудит имущества, не принадлежащего органи-
зации на праве собственности и учитывающе-
гося на забалансовых счетах. 
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В ходе своей деятельности организации со-
вершают операции, которые связаны с исполь-
зованием и хранением не принадлежащего им 
имущества, они заключают договоры, которые 
предусматривают определенные обязатель-
ства при их невыполнении.

Вследствие этого для обобщения информа-
ции о наличии и движении ценностей, времен-
но находящихся в пользовании (распоряже-
нии) организации, условных правах и обяза-
тельствах, а также с целью контролирования 
отдельных хозяйственных операций в соответ-
ствии с Планом счетов применяются забалан-
совые счета. 

Среди проблем, выдвинутых практикой, 
особую актуальность приобретает проверка 
операций на забалансовых счетах, поскольку 
каждый счет имеет свои особенности, и их от-
ражение в бухгалтерском балансе. 

Целью внутреннего аудита состояния заба-
лансового учета является подтверждение до-
стоверности и своевременности отражения опе-
раций на забалансовых счетах.

Основным источником информации для 
внутреннего аудита являются данные бухгал-
терского учета и других видов учета, а также 
данные прогнозирования, планирования и 
других функций управления.

Источниками информации при проведении 
проверки имущества, не принадлежащего ор-
ганизации на праве собственности, являются 
договоры аренды, комиссии, оказания услуг по 
переработке материалов, а также приказы по 
предприятию на списание в убыток дебитор-
ской задолженности, по которой истек срок ис-
ковой давности или имеются документы, под-
тверждающие невозможность взыскания сумм 
с дебитора.

Нормативной базой является План сче-
тов бухгалтерского учета финансово-
хозяйственной деятельности организаций и 
инструкция по его применению, утвержден-
ные приказом Министерства финансов РФ от 
31 октября 2000 г. № 94н, «О бухгалтерском 
учете» и т.д. 

В ходе внутреннего аудита должны быть 
проверены все операции, связанные с посту-
плением и списанием с забалансовых счетов (ко-
торые предназначены для обобщения информа-
ции о наличии и движении ценностей, времен-
но находящихся в распоряжении организации), 
выполнение условных прав и обязательств, а 
также проведен контроль за отдельными хозяй-
ственными операциями. Бухгалтерский учет 
объектов ведется в простой системе (то есть не 
применяется правило двойной записи). 

Внутренний аудит учета имущества на за-
балансовых счетах начинается с ознакомле-
ния с теми забалансовыми счетами, которые 
характерны для данной организации. В соот-
ветствии с планом счетов бухгалтерского уче-
та финансово-хозяйственной деятельности ор-
ганизаций наряду с синтетическими балансо-
выми счетами предусмотрено 11 забалансовых 
счетов. 

Счета, находящиеся за балансом, предна-
значены: для учета средств, не принадлежа-
щих организации, но находящихся: в ее рас-
поряжении (счет 001 «Арендованные основ-
ные средства», счет 005 «Оборудование, при-
нятое для монтажа», счет 011 «Основные сред-
ства»); на ответственном хранении (счет 002 
«Товарно-материальные ценности, принятые 
на ответственное хранение»); в переработке 
(счет 003 «Материалы, принятые в переработ-
ку»); принятые на комиссию (счет 004 «Товары, 
принятые на комиссию»); для учета износа от-
дельных объектов (групп объектов) основных 
средств (счет 010 «Износ основных средств»), в 
частности жилищного фонда, объектов внеш-
него благоустройства и других аналогичных 
объектов; учета условных прав (счет 008 «Обе-
спечения обязательств и платежей получен-
ные», счет 007 «Списанная в убыток задолжен-
ность неплатежеспособных дебиторов»); учета 
условных обязательств (счет 009 «Обеспечения 
обязательств и платежей выданные»);

Специфическим объектом внутреннего ау-
дита за отдельными хозяйственными опера-
циями является счет 006 «Бланки строгой от-
четности», учет на котором ведется в условной 
оценке, и контроль осуществляется как за дви-
жением самих бланков строгой отчетности, так 
и частично — за действиями материально от-
ветственных лиц. 

Приведем пример плана внутреннего ауди-
та имущества, находящегося на обособленных, 
забалансовых счетах (табл. 1).

В ходе внутреннего аудита учета указан-
ных операций на забалансовых счетах следует 
знать, что учет ведется без применения двой-
ной записи, по простой системе, то есть бух-
галтерская запись содержит не традицион-
ные дебет и кредит корреспондирующих сче-
тов, а только дебет или кредит забалансового 
счета; по дебету забалансового счета отражают 
получение ценностей либо возникновение обя-
зательств, а по кредиту — их выбытие (списа-
ние). Внутренний аудит учета по каждому за-
балансовому счету проводится путем проверки 
данных в соответствующей ведомости анали-
тического учета имущества или обязательств.
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Например, счет 001 «Арендованные основ-
ные средства» предназначен для обобщения 
информации о наличии и движении основных 
средств, арендованных организацией в рам-
ках договора аренды. При аудите основных 
арендованных средств аудитору следует прове-
рить, приходуются ли данные средства по де-
бету счета 001 в оценке, указанной в договоре, 
на основании приемо-передаточного акта, на-
кладной либо другого документа, удостоверя-
ющего факт передачи основных средств в арен-
ду арендатору. 

Аудитор должен знать, что в случае, если 
переход права собственности на арендуемые 
основные средства договором не предусмат-
ривается, по окончании арендного договора и 
возврате всех арендованных основных средств 
собственнику счет 001 закрывается и саль-
до не имеет. Организация-арендатор учиты-
вает арендуемые основные средства в оценке, 
указанной в договоре аренды, по дебету заба-
лансового счета 001 «Арендованные основные 
средства». 

Кроме того, следует проверить по кредиту 
счета 001 «Арендованные основные средства», 
списывается ли стоимость арендованных 
основных средств при их возврате арендодате-
лю в связи с окончанием (прекращением) дого-
вора аренды имущества. (Аналогичная запись 
проводится в бухгалтерском учете при возвра-
те имущества лизингодателю после заверше-
ния лизинговых платежей, если лизинговое 
имущество в соответствии с договором лизин-
га передано на учет лизингополучателя.) Про-
верить факты перевода лизингополучателем 
выкупленных объектов основных средств из 

арендуемых в собственные, фиксируются ли 
они в забалансовом учете по кредиту счета 001 
«Арендованные основные средства». 

Организация-арендатор должна учиты-
вать операции, связанные с арендой основных 
средств, следующими записями: К-т 001 «Арен-
дованные основные средства» — списывает-
ся стоимость арендованных основных средств 
при их возврате арендодателю. Особой провер-
ки требуют материально-производственные 
ценности, принятые на ответственное хра-
нение и учитываемые на счете 002 «Товарно-
материальные ценности, принятые на ответ-
ственное хранение».

Счет 002 «Товарно-материальные ценности, 
принятые на ответственное хранение» пред-
назначен для обобщения информации о нали-
чии и движении товарно-материальных цен-
ностей, принятых на ответственное хранение. 

Аудитор должен убедиться, что органи-
зация учитывает на этом забалансовом сче-
те материально-производственные запасы, не 
принадлежащие ей на праве собственности, 
как запасы, находящиеся на ответственном 
хранении, в следующих случаях: 

1. При получении организацией-
покупателем запасов: 

1.1. Если организация отказалась от акцеп-
та счетов — платежных требований и их опла-
ты. В соответствии с ГК РФ (ст. 475 и др.) по-
купатель может отказаться от исполнения до-
говора купли-продажи по поступившим това-
рам, но обязан их принять на ответственное 
хранение. Взаимные претензии по расчетам 
между плательщиком и получателем запа-
сов рассматриваются сторонами в установлен-

Таблица 1 – План внутреннего аудита

Объекты аудита
Срок 

исполне-
ния

Дата пред-
ставления 
материала

Примечание

Аудит арендованных основных средств (счет 001) 01.02.15 05.02.15 Сплошная проверка
Аудит товарно-материальных ценностей, принятых на 
ответственное хранение (счет 002) 04.02.15 10.02.15 Выборочная проверка

Аудит материалов, принятых в переработку (счет 003) 09.02.15 15.02.15 Выборочная проверка
Аудит товаров, принятых на комиссию (счет 004) 14.02.15 20.02.15 Выборочная проверка
Аудит оборудования, принятого для монтажа (счет 005) 21.02.15 26.02.15 Сплошная проверка
Аудит бланков строгой отчетности (счет 006) 25.02.15 02.03.15 Сплошная проверка
Аудит списания в убыток задолженности неплатеже-
способных дебиторов (счет 007) 01.03.15 05.03.15 Сплошная проверка

Аудит обеспечения обязательств и платежей получен-
ных (счет 008) 04.03.15 09.03.15 Сплошная проверка

Аудит обеспечения обязательств и платежей выданных 
(счет 009) 07.03.15 12.03.15 Сплошная проверка

Аудит амортизации основных средств, в частности жи-
лищного фонда, объектов внешнего благоустройства и 
других аналогичных объектов (счет 010)

11.03.15 15.03.15 Сплошная проверка

Аудит основных средств, сданных в аренду (счет 011) 14.03.15 19.03.15 Сплошная проверка
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ном порядке без участия банковских учрежде-
ний. Покупатель (получатель), отказываясь в 
соответствии с правовыми актами или догово-
ром поставки от переданного поставщиком то-
вара, обязан обеспечить сохранность этого то-
вара (ответственное хранение), а также не-
замедлительно уведомить об этом поставщи-
ка. Необходимые расходы, понесенные поку-
пателем в связи с принятием товара на ответ-
ственное хранение или его возвратом продав-
цу, подлежат возмещению поставщиком. Рас-
ходовать и использовать эти ценности до вы-
яснения всех спорных вопросов и получения 
комплекса товарно-сопроводительных доку-
ментов организация не вправе, но обеспечить 
их сохранность обязана. После выяснения всех 
спорных вопросов и принятия к учету матери-
альных ценностей на соответствующие сче-
та (10, 41 и др.) в корреспонденции со счетами 
расчетов или возврата материальных ценно-
стей собственнику счет 002 закрывается. Поэ-
тому организация-покупатель учитывает ма-
териальные ценности по дебету счета 002 в це-
нах, предусмотренных в приемосдаточных ак-
тах либо счетах — платежных требованиях, а 
при их отсутствии оценивает экспертным пу-
тем поступившие материальные ценности и 
оформляет соответствующий акт.

1.2. На которые в соответствии с договором 
купли-продажи право собственности сохраня-
ется за продавцом до их оплаты или наступле-
ния иных обстоятельств (ст. 491 ГК РФ); после 
их оплаты счет 002 закрывается, а имущество 
принимается к бухгалтерскому учету на соот-
ветствующие счета;

1.3. При хранении на складе организации-
продавца товаров, на которые право собствен-
ности перешло к организации-покупателю. 

Организации-поставщики учитывают на 
счете 002 «Товарно-материальные ценности, 
принятые на ответственное хранение» опла-
ченные покупателями товарно-материальные 
ценности, которые в виде исключения остав-
лены на ответственном хранении, оформлен-
ные сохранными расписками, но не вывезен-
ные по причинам, не зависящим от организа-
ции. Списанные с баланса поставщика цен-
ности являются собственностью покупателя, 
но временно в порядке исключения находятся 
на складе поставщика. Поставщик (продавец) 
обязан вывезти товар, принятый покупателем 
(получателем) на ответственное хранение, или 
распорядиться им в разумный срок. Если по-
ставщик в этот срок не распорядится товаром, 
покупатель вправе продать товар или возвра-
тить его поставщику. На основании этих доку-

ментов товарно-материальные ценности при-
ходуются по дебету счета 002, а после отгрузки 
списываются с этого счета.

Учет запасов на ответственном хранении во 
всех изложенных случаях покупатели и про-
давцы должны вести на забалансовом счете 
002 «Товарно-материальные ценности, при-
нятые на ответственное хранение» в оценке, 
установленной в договоре (согласно расчет-
ным документам поставщиков). Аналитиче-
ский учет данных запасов – по организациям-
владельцам в порядке, принятом для учета 
материально-производственных запасов, при-
надлежащих организации. Аналитический 
учет на счете 002 должен организовываться 
по аналогии с учетом на счетах учета товарно-
материальных ценностей, то есть по видам, 
сортам, местам хранения, организациям-
владельцам, номенклатуре и т.п.

Таким образом, при проверке записи по сче-
ту 002 должны иметь следующий вид:

а) у покупателя:
Д-т 002 — получение от поставщиков не-

оплаченных ценностей, принятых на ответ-
ственное хранение;

К-т 002 — снятие с учета товарно-
материальных ценностей, принятых ранее на 
ответственное хранение, в связи с их возвра-
том поставщику;

б) у поставщика:
Д-т 002 — покупателем ценности времен-

но оставлены на ответственном хранении с 
оформлением сохранных расписок;

К-т 002 — списаны ценности, ранее приня-
тые на ответственное ранение.

Тщательной проверке должны подвергать-
ся материалы, принятые на переработку, т.е. 
давальческое сырье. Поэтому при аудите дан-
ных счета 003 «Материалы, принятые в пере-
работку», аудитор должен проверить, как ве-
дется учет, что является предметом договора, 
его соответствие ГК РФ.

В соответствии со ст. 220 ГК РФ переработка 
материалов может быть предметом договора. 
При этом первая организация передает второй 
материалы (давальческое сырье) в переработ-
ку без передачи права собственности на них; 
вторая организация перерабатывает материа-
лы, не принадлежащие ей, и передает первой 
организации первую движимую вещь как про-
дукт переработки; право собственности на но-
вую движимую вещь переходит ко второй ор-
ганизации, если стоимость переработки суще-
ственно превышает стоимость полученных ма-
териалов; при приобретении второй организа-
цией права собственности на изготовленную 
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вещь она обязана возместить стоимость мате-
риалов первой организации. 

В соответствии с ПБУ 5/01 «Учет 
материально-производственных запасов» за-
пасы, не принадлежащие организации, но на-
ходящиеся в ее пользовании или распоряже-
нии в соответствии с условиями договора, при-
нимаются к бухгалтерскому учету на забалан-
совые счета в оценке, предусмотренной в до-
говоре. Планом счетов бухгалтерского учета 
финансово-хозяйственной деятельности орга-
низаций установлено, что организация-изго-
товитель (переработчик) продукции из да-
вальческого сырья учитывает сырье и матери-
алы, полученные от организаций-заказчиков, 
на счете 003 «Материалы, принятые в перера-
ботку». На данном счете учет сырья и матери-
алов ведется в разрезе заказчиков, по видам 
ценностей и в оценке, предусмотренной в дого-
ворах. Аудитор должен проверить у организа-
ции, принимающей материалы в переработку, 
ведется ли учет в следующем порядке (табл. 2). 

При проверке организации, передающей 
материалы в переработку, следует проверить, 
учитывают ли их в течение времени переработ-
ки на счете 10 «Материалы», субсчет 10-7 «Мате-
риалы, переданные в переработку на сторону». 
По окончании переработки затраты на перера-
ботку и стоимость материалов должны форми-
ровать себестоимость готовой продукции. При 
этом в учете организации-заказчика должны 
проводиться следующие записи (табл. 3).

Таким образом, передача материалов (да-
вальческого сырья) в переработку не рассма-
тривается как их продажа и организация-
заказчик при этом не использует счет 90 «Про-
дажи». При этом аудитор должен знать, что 
если договором предусматривается оплата ра-
бот организации-переработчика частью пере-
даваемых материалов, то операции по передаче 
данной части материалов должны оформлять-
ся и учитываться организацией-заказчиком в 
установленном порядке как их продажа. 

Особое значение имеет правильность орга-
низации и проведение внутреннего контроля 
операций, проведенных по договорам комис-
сии и данные счета 004 «Товары, принятые на 
комиссию». При проверке счета 004 «Товары, 
принятые на комиссию» аудитору необходимо 
помнить, что данный счет применяется только 
организациями-комиссионерами для учета по-
ступления, движения и выбытия товара, при-
нятого от комитента на комиссию в соответ-
ствии с договором комиссии. При осуществле-
нии внутреннего контроля необходимо прове-
рить договоры комиссии и их соответствие ГК 
РФ, ведение учета на счете 004 и т.п. 

Аудитор должен учитывать, что по догово-
ру комиссии комиссионер обязуется по поруче-
нию комитента (то есть лица, по поручению ко-
торого совершается сделка) провести одну или 
несколько операций от своего имени за возна-
граждение. Разновидностью договора комис-
сии является договор консигнации. 

Таблица 2 – Журнал хозяйственных операций на счете 003 «Материалы, принятые в переработку»

Проверяемые хозяйственные операции Дебет Кредит
Отражается стоимость материалов, принятых в переработку 003 -
Отражены затраты по переработке сырья и материалов 20 10,23,70 и д.р.
Отражена выручка от выполнения работ по переработке (без учета стоимо-
сти материалов) 62 90

Списываются затраты по переработке давальческого сырья 90 20
Отражена задолженность перед бюджетом по НДС от выручки (а также ак-
циза по подакцизной продукции) 90 68

Списывается стоимость сырья и материалов, ранее принятых в переработ-
ку, при передаче готовой продукции заказчику 003

Получены денежные средства в оплату работ по переработке 51 62

Таблица 3 – Журнал хозяйственных операций на счете 10 «Материалы», субсчет 10-7 «Материалы, 
переданные в переработку на сторону»

Проверяемые хозяйственные операции Дебет Кредит
Списывается учетная стоимость сырья и материалов, переданных в переработку 10-7 10-1
Отражается стоимость работ по переработке (без учета НДС), принятых к оплате 20 60
Приняты к учету суммы НДС от стоимости работ по переработке давальческого 
сырья и материалов 19 60

Списывается учетная стоимость сырья и материалов, переданных в переработку, 
по получении готовой продукции, изготовленной из них 20 10-7

Принимается к учету готовая продукция в момент получения продуктов перера-
ботки от организации-переработчика по величине затрат, образующих себестои-
мость готовой продукции

43 20
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Комитент, именуемый консигнатом, пере-
дает товары комиссионеру (консигнатору) для 
продажи третьим лицам. Консигнатор в слу-
чае выполнения условий договора обычно по-
лучает комиссионное вознаграждение в виде 
скидки от цены товара, если цена консигнан-
та фиксирована. 

Если договором предусмотрены свободные 
цены продажи, то консигнатор может полу-
чить дополнительную прибыль в виде разни-
цы в ценах, зафиксированных в договоре кон-
сигнации, и фактически проданных товаров. 

В любом случае по договору комиссии или 
консигнации комиссионер (консигнатор) по-
лучает не принадлежащие ему товарно-
материальные ценности для продажи и дол-
жен обеспечить их сохранность. Поэтому веде-
ние счета 004 является для него обязательным 
условием для представления в отчетности ко-
митенту (владельцу материальных ценностей). 

При аудите необходимо проверить, прини-
маются ли полученные по договору комиссии 
товары к учету по дебету счета 004 в ценах, 
предусмотренных в приемо-сдаточных актах, 
и списываются ли с забалансового счета 004 
при продаже либо при возврате товаров коми-
тенту. Ведется ли аналитический учет на сче-
те 004 по видам товаров и организациям (ли-
цам) — комитентам, так как необходимо обес-
печить не только сохранность каждой едини-
цы товара, но и правильно произвести расчеты 
с каждым комитентом.

При аудите у комиссионера должны быть 
проверены правильность корреспонденций 
счетов, которые должны отражаться следую-
щим образом (табл. 4).

Аналогично проводится аудит по данным 
других забалансовых счетов.

При аудите данных счета 005 «Оборудова-
ние, принятое для монтажа» аудитору следу-
ет учитывать, что данный счет используется 
организациями-подрядчиками, выполняющи-
ми строительно-монтажные работы. Счет 005 
должен обеспечить контроль за сохранностью, 
наличием и движением оборудования, переда-
ваемого заказчиком подрядчику для монтажа. 
Учет оборудования на счете 005 должен вестись 
по стоимости, указанной в сопроводительных 
документах. При этом оборудование: учитыва-
ется при составлении сметы на строительство 
объекта; требует монтажа, то есть проведения 
работ по его установке на постоянном месте 
эксплуатации (прикреплению к фундаменту, 
полу, междуэтажному перекрытию или другим 
несущим конструкциям зданий и сооружений) 
или сборке; не принадлежит подрядчику (пра-
во собственности на данное оборудование со-
храняется за организацией-заказчиком). При 
аудите оборудования, переданного заказчиком 
подрядчику при сдаче в монтаж, аудитор дол-
жен удостовериться, проводится ли он на осно-
вании акта типовой ф. № ОС-15 «Акт приемки-
передачи оборудования в монтаж». При этом 
оборудование продолжает числиться в бухгал-
терском учете заказчика на счете 07 «Оборудо-
вание к установке».

Организация-подрядчик должна учиты-
вать данное оборудование следующими запи-
сями: Д-т 005 «Оборудование, принятое для 
монтажа» — отражается стоимость оборудо-
вания, принятого в монтаж; Д-т 20 «Основное 
производство» К-т 10 «Материалы», 70 «Расче-
ты с персоналом по оплате труда», 23 «Вспомо-
гательные производства» и др. — отражают-
ся затраты на монтаж полученного оборудова-
ния; и т.д. 

Таблица 4 – Журнал хозяйственных операций на счете 004 «Товары, принятые на комиссию»

Проверяемые хозяйственные операции Дебет Кредит
Отражена стоимость товаров, принятых для продажи по договору комиссии 004 -
Отражена задолженность за принятые на комиссию товары перед комитентом 76 76
Отражена задолженность покупателей перед комиссионером (в аналитическом раз-
резе по каждому покупателю) 76 76

Отражено комиссионное вознаграждение, уплаченное (подлежащее уплате) коми-
тентом комиссионеру 62 90

Погашена задолженность покупателей перед комиссионером 50,51,52 76
Погашена задолженность перед комитентом, исчисленная как стоимость принятых 
по договору товаров, за вычетом суммы комиссионного вознаграждения и других рас-
ходов, понесенных комиссионером, если это предусмотрено договором или связано с 
исполнением комиссионером налоговых обязательств в связи с посредническим дого-
вором

76 51

Списаны расходы комиссионера на продажу 90 44
Отражена задолженность бюджету по НДС с суммы комиссии 90 68
Отражен финансовый результат по данной операции как сравнение оборотов за от-
четный период 90 (99) 99 (90)

Списана с учета стоимость проданных товаров - 004
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При аудите данных счета 006 «Бланки стро-
гой отчетности» аудитор должен знать пред-
назначение счета 006 «Бланки строгой отчет-
ности» – для обобщения информации о на-
личии и движении находящихся на хране-
нии и выдаваемых под отчет бланков строгой 
отчетности (квитанционные книжки, блан-
ки удостоверений, дипломов, различные або-
нементы, талоны, билеты, бланки товарно-
сопроводительных документов и т.п.). 

Проверяя бланки строгой отчетности, про-
веряющий должен учитывать, что на счете 006 
«Бланки строгой отчетности» они учитывают-
ся в условной оценке.

Также следует проверить аналитический 
учет по счету 006 «Бланки строгой отчетно-
сти», который ведется по каждому виду блан-
ков строгой отчетности и местам их хранения.

При проверке информации на счете 007 
«Списанная в убыток задолженность неплате-
жеспособных дебиторов» аудитор должен пони-
мать, что счет 007 «Списанная в убыток задол-
женность неплатежеспособных дебиторов» 
предназначен для обобщения информации о 
состоянии дебиторской задолженности, спи-
санной в убыток вследствие неплатежеспособ-
ности должников. Эта задолженность должна 
учитываться за балансом в течение пяти лет с 
момента списания для наблюдения за возмож-
ностью ее взыскания в случае изменения иму-
щественного положения должников. 

При аудите синтетического учета следует 
обратить внимание на суммы, поступившие 
в порядке взыскания ранее списанной в убы-
ток задолженности, при этом дебетуются сче-
та 50 «Касса», 51 «Расчетные счета» или 52 «Ва-
лютные счета» в корреспонденции со счетом 91 
«Прочие доходы и расходы». Одновременно на 
указанные суммы кредитуется забалансовый 
счет 007 «Списанная в убыток задолженность 
неплатежеспособных дебиторов». 

При проверке аналитического учета сле-
дует учитывать, что по счету 007 списанная в 
убыток задолженность неплатежеспособных 
дебиторов ведется по каждому должнику, чья 
задолженность списана в убыток, и каждому 
списанному в убыток долгу.

В ходе проверки данных счета 008 «Обеспе-
чения обязательств и платежей полученные» 
аудитор проверяет, предназначен ли данный 
счет для обобщения информации о наличии 
и движении полученных гарантий в обеспе-
чение выполнения обязательств и платежей, 
а также обеспечений, полученных под товары, 
переданные другим организациям (лицам). 
В случае если в гарантии не указана сумма, 

для бухгалтерского учета она определяется ис-
ходя из условий договора. 

Суммы обеспечений должны быть учтены 
на счете 008 «Обеспечения обязательств и пла-
тежей полученные» и списываться по мере по-
гашения задолженности.

Аналитический учет по счету 008 «Обеспе-
чения обязательств и платежей полученные» 
должен вестись по каждому полученному обе-
спечению.

При проверке информации на счете 009 
«Обеспечения обязательств и платежей выдан-
ные» (предназначен для обобщения информа-
ции о наличии и движении выданных гаран-
тий в обеспечение выполнения обязательств 
и платежей) аудитор должен рассмотреть слу-
чаи, если в гарантии не указана сумма, то для 
бухгалтерского учета она должна определять-
ся исходя из условий договора.

Суммы обеспечений, учтенные на счете 009 
«Обеспечения обязательств и платежей вы-
данные», должны списываться по мере погаше-
ния задолженности.

Аналитический учет по счету 009 «Обеспе-
чения обязательств и платежей выданные» 
должен вестись по каждому выданному обеспе-
чению. 

На забалансовых счетах отражают также 
износ основных средств и основные средства, 
сданные в аренду, учитываемые соответствен-
но на счетах 010, 011.

Счет 010 «Износ основных средств» предна-
значен для обобщения информации о движе-
нии сумм износа по объектам жилищного фон-
да, объектам внешнего благоустройства и дру-
гим аналогичным объектам (лесного хозяйства, 
дорожного хозяйства, специализированным со-
оружениям судоходной обстановки и т.п.), а так-
же у некоммерческих организаций по объек-
там основных средств. 

При проверке по начислению износа по ука-
занным объектам следует знать, что начисле-
ние износа проводится в конце года по уста-
новленным нормам амортизационных отчис-
лений.

При выбытии отдельных объектов (вклю-
чая продажу, безвозмездную передачу и т.п.) ау-
дитор должен проверить сумму износа по ним, 
списание со счета 010 «Износ основных средств».

Аналитический учет по счету 010 «Износ 
основных средств» подвергается проверке по 
каждому объекту.

В процессе проверки основных средств, 
сданных в аренду, следует проверить счет 011 
«Основные средства, сданные в аренду» – пред-
назначен для обобщения информации о нали-
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чии и движении объектов основных средств, 
сданных в аренду, если по условиям договора 
аренды имущество должно учитываться на ба-
лансе арендатора (нанимателя).

Внутренний аудит основных средств, сдан-
ных в аренду, начинается с ознакомления со 
счетом 011 «Основные средства, сданные в арен-
ду» в оценке, указанной в договорах аренды.

Аналитический учет по счету 011 «Основ-
ные средства, сданные в аренду» должен ве-
стись по арендаторам, по каждому объекту 
основных средств, сданных в аренду. Основ-
ные средства, сданные в аренду, находящиеся 
за пределами Российской Федерации, должны 
учитываться на счете 011 «Основные средства, 
сданные в аренду» обособленно (табл. 5).

Таблица 5 – Методика аудита учета имущества на забалансовых счетах
Аудиторские 
процедуры

Проверяемые хозяйственные 
операции Дебет Кредит Доказательная база

Инвентаризация, пере-
счет, осмотр

Поступили арендованные основ-
ные средства в оценке, указан-
ной в договоре аренды

001 -

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Пересчет, инвентариза-
ция, осмотр, экспертиза

Списана стоимость арендован-
ных основных средств при их 
возврате арендодателю

- 001

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Инвентаризация, 
осмотр, экспертиза, пе-
ресчет

Принято на учет лизинговое 
имущество (при его учете на ба-
лансе лизингодателя)

001 -

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Пересчет, инвентариза-
ция, осмотр, экспертиза

Возвращено лизинговое имуще-
ство (при его учете на балансе 
лизингодателя)

- 001

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Осмотр, инвентариза-
ция, пересчет, экспер-
тиза

Списано лизинговое имуще-
ство на дату перехода права соб-
ственности при его выкупе или 
возврате

- 001

№ ОС-4 «Акт о списании объек-
та основных средств (кроме ав-
тотранспортных средств)», 
№ ОС-4а, Бухгалтерская справка 

Контрольный обмер, 
взвешивание, пересчет, 
инвентаризация, осмотр, 
экспертная оценка

Приняты на ответственное хра-
нение полученные от поставщи-
ков товарно-материальные цен-
ности, по которым на законных 
основаниях отказано в акцепте 
счетов, платежных требований 
и в их оплате по цене, указанной 
в приемо-сдаточном акте или в 
счетах, платежных требованиях

002 -

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Контрольный обмер, 
взвешивание, пересчет, 
инвентаризация, осмотр, 
экспертная оценка

Приняты на ответственное хра-
нение полученные от постав-
щиков неоплаченные товарно-
материальные ценности, запре-
щенные к расходованию по усло-
виям договора до их оплаты, 
по цене, указанной в приемо-
сдаточном акте или в счетах, 
платежных требованиях

002 -

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Контрольный обмер, 
взвешивание, пересчет, 
инвентаризация, осмотр, 
экспертная оценка

Приняты на ответственное хра-
нение оплаченные покупателя-
ми товарно-материальные ценно-
сти, которые оставлены на ответ-
ственное хранение и оформлены 
сохранными расписками по цене, 
указанной в приемо-сдаточном 
акте или в счетах, платежных 
требованиях

002 -

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Контрольный обмер, 
взвешивание, пересчет, 
инвентаризация, осмотр, 
экспертная оценка

Сняты с учета материальные 
ценности, принятые ранее на 
ответственное хранение, в свя-
зи с постановкой на баланс или 
в связи с их возвратом постав-
щику

- 002

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 
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Аудиторские 
процедуры

Проверяемые хозяйственные 
операции Дебет Кредит Доказательная база

Документальная про-
верка, взвешивание, пе-
ресчет, инвентариза-
ция, осмотр, экспертная 
оценка

Поступили сырье и материа-
лы заказчика, предназначен-
ные для дальнейшей перера-
ботки (давальческого сырья), не 
оплачиваемые организацией-
изготовителем по цене, указан-
ной в договоре

003 -

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Документальная про-
верка, взвешивание, пе-
ресчет, инвентариза-
ция, осмотр, экспертная 
оценка

Списана с забалансового уче-
та стоимость сырья и материа-
лов заказчика, принятых в пе-
реработку (давальческое сырье), 
в связи с возвратом заказчику 
либо использованием для изго-
товления продукции

- 003

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Осмотр, пересчет, взве-
шивание, инвентариза-
ция, экспертная оценка

Получены товары на комиссию 
по цене, указанной в приемо-
сдаточных актах

004 -
№ КОМИС-1 «Перечень товаров, 
принятых на комиссию», Бух-
галтерская справка 

Осмотр, пересчет, взве-
шивание, инвентариза-
ция, экспертная оценка

Списана с забалансового учета 
стоимость отгруженной продук-
ции (проданного товара)

- 004
№ КОМИС-5 «Акт о снятии то-
вара с продажи», Бухгалтерская 
справка 

Документальная 
проверка, технико-
экономические расчеты, 
инвентаризация

Получено оборудование, приня-
тое для монтажа, в ценах, ука-
занных заказчиком в сопрово-
дительных документах

005 -
№ ОС-15 «Акт о приеме-передаче 
оборудования в монтаж», Бух-
галтерская справка 

Документальная 
проверка, технико-
экономические расчеты, 
инвентаризация

Списано оборудование, приня-
тое для монтажа - 005 Бухгалтерская справка 

Инвентаризация, пере-
счет, аналитические про-
цедуры

Приняты на забалансовый учет 
бланки строгой отчетности (кви-
танционные книжки, бланки 
удостоверений, различные або-
ненты, талоны, билеты, бланки 
товарно-сопроводительных до-
кументов) в условной оценке

006 -

№ МХ-1 «Акт о приеме - переда-
че товарно-материальных цен-
ностей на хранение», Бухгал-
терская справка 

Инвентаризация, пере-
счет, аналитические про-
цедуры

Списана стоимость бланков 
строгой отчетности, переданных 
для использования либо в слу-
чае их непригодности

- 006 № М-11 «Требование – наклад-
ная», Бухгалтерская справка 

Встречная проверка, 
аналитические процеду-
ры, документальная про-
верка, пересчет

Отражена дебиторская задол-
женность, списанная в убыток 
вследствие неплатежеспособно-
сти должников, в течение пяти 
лет с момента списания

007 -
Приказ (распоряжение) руково-
дителя о списании, Бухгалтер-
ская справка 

Встречная проверка, 
аналитические процеду-
ры, документальная про-
верка, пересчет

Списана с забалансового учета 
стоимость задолженности при 
ее погашении или по истече-
нии пяти лет после срока ее спи-
сания

- 007 Приказ (распоряжение) руково-
дителя о списании

Документальная про-
верка, инвентаризация, 
встречная проверка

Отражено получение гарантии 
в обеспечение выполнения обя-
зательств и платежей в сумме, 
указанной в гарантии или в до-
говоре

008 - Гарантия, Бухгалтерская 
справка 

Документальная про-
верка, инвентаризация, 
встречная проверка

Списаны обеспечения (гаран-
тии) в связи с погашением за-
долженности

- 008 Гарантия, Бухгалтерская 
справка 

Пересчет, документаль-
ная проверка, аналити-
ческие процедуры

Выданы обеспечения (гарантии) 
под обязательства и платежи 009 - Гарантия, Бухгалтерская 

справка 

Пересчет, документаль-
ная проверка, аналити-
ческие процедуры

Списаны суммы обеспечений 
(гарантий) в связи с погашением 
задолженности

- 009 Гарантия,
Бухгалтерская справка 

Пересчет, документаль-
ная проверка, аналити-
ческие процедуры

Отражено имущество, находя-
щееся в залоге 009 - Бухгалтерская справка

Продолжение табл. 5
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Аудиторские 
процедуры

Проверяемые хозяйственные 
операции Дебет Кредит Доказательная база

Пересчет, документаль-
ная проверка, аналити-
ческие процедуры

Отражено прекращение залога 
имущества - 009 Бухгалтерская справка 

Осмотр, пересчет, ин-
вентаризация, эксперт-
ная оценка документаль-
ная проверка, технико-
экономические расчеты

В конце года отражен по уста-
новленным нормам амортиза-
ции износ по объектам жилищ-
ного фонда, внешнего благоу-
стройства и другим аналогич-
ным объектам

010 -
Бухгалтерский регистр по на-
числению амортизации,
Бухгалтерская справка 

Осмотр, пересчет, ин-
вентаризация, эксперт-
ная оценка документаль-
ная проверка, технико-
экономические расчеты

Списаны суммы износа при вы-
бытии объекта основных средств - 010 Бухгалтерская справка 

Встречная проверка, 
аналитические процеду-
ры, осмотр, пересчет, ин-
вентаризация, эксперт-
ная оценка документаль-
ная проверка, технико-
экономические расчеты

Отражены основные средства, 
сданные в аренду, лизинг, в 
оценке, указанной в договоре, 
если по условиям договора они 
учитываются на балансе лизин-
гополучателя

011 -
№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Встречная проверка, 
аналитические процеду-
ры, осмотр, пересчет, ин-
вентаризация, эксперт-
ная оценка документаль-
ная проверка, технико-
экономические расчеты

Поступили основные средства 
из аренды (лизинга) - 011

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Встречная проверка, 
аналитические процеду-
ры, осмотр, пересчет, ин-
вентаризация, эксперт-
ная оценка документаль-
ная проверка, технико-
экономические расчеты

Выкуплены основные средства 
лизингополучателем - 011

№ ОС-1 «Акт о приеме-передаче 
объекта основных средств (кро-
ме зданий, сооружений)», Бух-
галтерская справка 

Окончание табл. 5

В процессе проверки необходимо, чтобы ин-
формация об объекте контроля отражала ре-
зультаты его деятельности и качество управ-
ления. Выявленные в ходе проверки ошибки и 
нарушения фиксируются в рабочей документа-
ции аудитора и определяется их количествен-
ное влияние на показатели отчетности.

Наиболее распространенные ошибки, с ко-
торыми может столкнуться аудитор при прове-
дении проверок учета на забалансовых счетах:

 • отсутствует учет на забалансовых счетах;
 • отсутствует первичная документация по 

операциям, отражаемым на забалансовых сче-
тах;

 • отсутствуют регистры накопительного 
учета;

 • не проводятся инвентаризации забалан-
совых ценностей.

Выявленные нарушения и ошибки фикси-
руются в рабочем документе аудитора. Рабо-
чий документ может быть оформлен в виде та-
блицы нарушений с указанием характеристи-
ки нарушения, нормативного документа, кото-
рый нарушен, а также рекомендации аудитора 
по устранению нарушения. На заключитель-
ном этапе можно составить рабочий документ 

«Анализ влияния выявленных нарушений на 
показатели бухгалтерской отчетности». В ра-
бочем документе должны быть указаны: крат-
кая характеристика нарушения; расчеты ко-
личественного влияния нарушения на изме-
нение показателя; наименование показателя, 
который изменяется; скорректированное зна-
чение показателя.

Выявленные результаты аудита излагаются 
в аудиторском заключении на основе проверен-
ных данных и фактов, подтвержденных имею-
щимися в аудируемой и других организациях до-
кументами, результатами проведенных встреч-
ных проверок и процедур фактического аудита, 
других аудиторских процедур, заключений спе-
циалистов и экспертов, объяснений должност-
ных и материально ответственных лиц.

Обобщение фактов нарушений, выявлен-
ных в ходе аудита, должно содержать следую-
щую обязательную информацию: какие зако-
нодательные, другие нормативные правовые 
акты или их отдельные положения нарушены, 
кем, за какой период, когда и в чем выразились 
нарушения, размер документально подтверж-
денного ущерба и другие последствия этих на-
рушений.
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G.Ya. Ostaev, G.R. Kontsevoy
Izhevsk State Agricultural Academy
INTERNAL AUDIT ORGANISATION OF ACCOUNTING OF COMPANY UNTITLED ASSET

The article discusses the necessity of consideration for issues of organization and implementation of the audit 
of property not belonging to the organization on the right of ownership. To achieve the objective, the auditor sets the 
main task: to identify specifi c areas of testing, including areas of high risk of distortion. While conducting the audit 
of property not belonging to the organization on the right of ownership the auditor is guided by the Federal Law 
"On auditing activity" No. 307 FZ of 30.12.2008. For the purpose of untitled asset accounting in accordance with Plan 
of accounts of fi nancial and economic activities of organizations and instructions on its use approved by the order of 
Ministry of Finance of the Russian Federation of 31 October 2000, No. 94n, off-balance-sheet-accounts  are applied 
for summarizing the information about the presence and movement of values, which are temporarily in use or in the 
possession of the organization (leased assets, material assets in safe custody, processing, etc.), contingent rights and 
obligations as well as for the control of separate business transactions. Accounting of specifi ed objects is conducted 
according to a simple system. The auditor conducts a general analysis of property not belonging to the organization 
on the right of ownership to determine the volume of transactions associated with the use of such property. In the 
performance of the internal audit the evidence base includes: lease contracts, commissions, rendering of services 
for materials processing, and also orders of the writing off debit debts with expired statute of limitations or there 
are documents confi rming noncollectability of sums from the debtor, etc. Applying and objectively evaluating audit 
results, auditors establish adherence to technological, budgeted, fi nancial, payment and settlement discipline, as well 
as the veracity, legality, expediency and economic effi ciency of fi nancial and economic activity of the audited objects. 

Key words: internal audit; accounting; planning; checking; off-balance-sheet-accounts.
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