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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ И ОПТИМИЗАЦИИ  

КИНЕМАТИЧЕСКОГО ФАКТОРА УЛЬТРАСТРУЙНОЙ ОБРАБОТКИ  
 
Рассмотрены вопросы оптимизации угловых параметров воздействия гидроабразивной струи на обрабатываемый материал. Полу-

ченные теоретические зависимости позволяют путем проведения ограниченного числа прямых экспериментов определить рациональные 
и/или оптимальные значения кинематического фактора гидроабразивного резания для решения конкретных производственных задач. 
Наибольшее практическое значение оптимизация угловых параметров гидроабразивной струи имеет при осуществлении разрезки сото-
вых панелей элементов спецтехники. 

 
 

льтраструйная технология (УСТ) – харак-
терный пример инновационной технологии 
современного машиностроительного произ-

водства. В последние годы помимо традиционных 
областей ее применения, таких как резка труднооб-
рабатываемых материалов, очистка и упрочнение 
поверхностей изделий, появились абсолютно новые 
направления ее научно-практического развития. 
Прежде всего это ультраструйная обработка (УСО) 
различных жидкостей, в результате которой обраба-
тываемые гидротехнологические среды приобретают 
новые потребительские свойства, и ультраструйная 
диагностика параметров качества специальных мате-
риалов.  

Под УСТ будем понимать совокупность методов 
и средств создания и реализации таких параметров 
высокоэнергетической компактной струи жидкости, 
которые при ее взаимодействии с окружающей сре-
дой, например при динамическом торможении 
о твердотелую мишень, способны привести к фикси-
руемым целенаправленным изменениям в обрабаты-
ваемом материале и/или в самой жидкости. 

Было установлено, что одним из общих факторов, 
существенно влияющих на результативность всех ви-
дов УСТ, является фактор, определяющий взаимона-
правленность высокоэнергетической компактной 
струи жидкости и поверхности преграды в месте их 
взаимодействия – кинематический фактор (КФ) УСТ 
(рис. 1). Однако применительно к проблематике УСТ 
данный фактор подробно не исследовался, что гово-
рит об актуальности и необходимости  проведения 
научно-исследовательских работ в этом направлении. 

В общем случае под КФ УСО будем понимать со-
вокупность угловых параметров, характеризующих 
направление действия ударно-силовых нагрузок 
жидкостного или гидроабразивного потока на по-
верхность твердотельной преграды (мишени).  

Для удобства анализа сформируем схему влияния 
ультраструйного КФ на эффективность УСО (рис. 2). 

Согласно предложенной структурной схеме, во-
первых, условно КФ можно разделить на интеграль-

ный и дифференциальный. Интегральный КФ пред-
ставляет собой угловую координату вектора коллек-
тивного (результирующего) движения частиц струи 
жидкости относительно поверхности, с которой она 
взаимодействует. Под дифференциальным КФ пони-
мается истинная угловая координата, характеризую-
щая взаиморасположение векторов нагрузок, дейст-
вующих на поверхность в некоторой малой области 
относительно нормали и/или касательной к анализи-
руемой точке поверхности. 

 
Анализ традиционных и перспективных областей применения

ультраструйной технологии

Резка Очистка

Традиционная

Обработка жидкостей Диагностика

Перспективная

Кинематический фактор присутствует во всех видах УСТ
и существенно влияет на их результативность  

Рис. 1. Анализ влияния КФ в различных видах УСТ 

Влияния ультраструйного КФ на эффективность УСО

Объемный

Поверхностный

Нестационарный

Квазистационарный

Интегральный

Дифференциальный

КФ КФ КФ

 
Рис. 2. Схема влияния ультраструйного КФ  

на эффективность УСО 

Во-вторых, как функцию времени КФ можно раз-
делить на нестационарный (изменением во времени 
КФ с точки зрения его влияния на результат взаимо-
действия гидроабразивной с преградой пренебречь 
нельзя (очистка поверхности пульсирующими 
струями)) и квазистационарный КФ (динамическим 
изменением во времени взаиморасположения векто-
ра силового воздействия на преграду и нормали 
к поверхности в точке воздействия можно пренеб-
речь или не учитывать (гидроабразивное резание 
листовых материалов)). 

У 



Машиностроение 5

В-третьих, КФ можно разделить на объемный 
и поверхностный.  

Инновационность УСО потребовала проведения 
работ по обоснованию результативности и оптими-
зации КФ, основывающихся на использовании мето-
да экспертных оценок, в частности метода взвешен-
ной суммы.  

В результате реализации данного метода было 
установлено, что КФ является одним из наиболее 
перспективных (инновационных) факторов, оптими-
зация которого способна повысить эффективность 
УСТ в целом. 

Рассмотрим влияние КФ на процесс формирова-
ния профиля реза гидроабразивной струей жидкости. 
Расчетная схема процесса представлена на рис. 3. 

 

Обрабатываемый
материалГидроабразивный

поток

V0
α

ρ(ϕ)

r(j + Dj)
Δϕ

ϕ

Профиль
обработанной
поверхности

А

В
 

Рис. 3. Расчетная схема формирования профиля реза 

На рис. 3 принято, что ( )ρ ϕ  – радиус кривизны 
реза; α  – угол атаки струи; 0V  – скорость соударе-
ния струи с обрабатываемым материалом; ϕ  и Δϕ  – 
угол поворота гидроабразивного потока и его при-
ращение; ,A B  – точки на профиле реза струи. 

Для получения количественных соотношений 
введены следующие основные допущения: 

1. Поток, по крайней мере вблизи обрабатывае-
мой поверхности, представляет собой достаточно 
однородную в энергетическом отношении гидроаб-
разивную гомогенную суспензию, имеющую некото-
рую скорость относительного движения ( ).V ϕ  

2. Сила торможения потока вблизи стенки (тан-
генциальная составляющая) пропорциональна инер-
ционной силе, возникающей из-за определенной кри-
визны профиля реза, которая прижимает поток к об-
рабатываемой поверхности, обеспечивая тем самым 
ее гидроабразивное разрушение (изнашивание, гид-
роэрозию). Эта сила является аналогом силы нор-
мального давления и трения при анализе классиче-
ской схемы фрикционного контакта: 

p( ) ( ),F K Nϕ = ϕ  (1) 

где pK  – коэффициент гидроабразивного резания, 
некоторый постоянный для данных условий обра-
ботки параметр, близкий по смыслу коэффициенту 
трения в традиционной трактовке динамических 
соотношений фрикционного взаимодействия твер-
дых тел; ( )N ϕ  – инерционная сила, прижимающая 

гидроабразивный поток к обрабатываемой поверх-
ности. 

3. Помимо работы сил гидроабразивного трения 
и изнашивания, другие виды энергетических пре-
вращений не учитываются. В частности, пренебрега-
ется энергетика процессов образования новых по-
верхностей, структурно-фазовых превращений, за-
траты на изменения внутренней (потенциальной) 
энергии и т. д. Поэтому основное изменение кинети-
ческой энергии потока связано с работой сил гидро-
абразивного трения (изнашивания) на обрабатывае-
мой поверхности. 

Учитывая данные допущения и следуя логике ис-
следования, можно записать изменение энергии по-
тока kEΔ , расходуемое на преодоление сил гидроаб-
разивного (пристеночного) трения при повороте по-
тока на малый угол ,Δϕ  как: 

[ ]
[ ]
1 2 ( ) ( )

1 2 ( ) ( ) ,
kE F FΔ = ϕ + Δϕ + ϕ ×

× ρ ϕ + Δϕ + ρ ϕ Δϕ
 

(2)
 

где ( )ρ ϕ  – радиус кривизны реза. Коэффициент 1/2 
введен в (2) в соответствии с известной теоремой 
о среднем. Первый сомножитель представляет собой 
силу трения, совершающую механическую работу на 
перемещении, описываемом остальными сомножи-
телями. Таким образом, уравнение (2), по сути, опи-
сывает элементарное изменение кинетической энер-
гии потока, затрачиваемой на преодоление средних 
сил сопротивления трения и резания на малом сред-
нем линейном перемещении.  

Следуя первому допущению, далее выделим не-
которую элементарную массу потока mΔ  вблизи 
обрабатываемой поверхности криволинейного реза. 
Левую и правую части уравнения (2) переписываем, 
используя известные соотношения криволинейного 
движения, в частности понятия центростремитель-
ной силы и ускорения. Учитывая малость значений 
Δϕ  в первом приближении и пренебрегая величина-
ми второго порядка малости, сделав промежуточные 
преобразования, получаем:  

0 p( ) exp( ),V V Kϕ = − ϕ  (3) 

где ( )V ϕ  – скорость потока. 
Таким образом, соотношение (3) в первом при-

ближении описывает изменение скорости гидроабра-
зивного потока в толще разрезаемой заготовки. Не-
смотря на кажущуюся простоту соотношения (3), оно 
обладает необходимой общностью и допускает 
вполне обоснованную конкретизацию исследуемого 
кинематического фактора гидрорезания.  

Рассмотрим основные выводы, следующие из (3): 
1. Полученное уравнение (3) при / 2ϕ ≈ π  позво-

ляет определить своеобразную точку отрыва гидро-
абразивного потока от обрабатываемой поверхности.  

2. В научно-методическом плане уравнение (3) 
позволяет путем весьма ограниченного числа пря-
мых экспериментов определить основные физико-
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технологические параметры гидрорезания, а именно: 
истинную скорость рабочего участка гидроабразив-
ной струи  и коэффициент гидрорезания.  

3. Уравнение (3), по сути, является основным энер-
гетическим соотношением «криволинейного» гидро-
резания и позволяет при весьма общих допущениях 
анализировать конкретные закономерности данного 
физико-технического метода обработки материалов. 

4. Из уравнения (3) представляется  возможным 
определить все параметры функции ( ),ρ ϕ  которая 
является основным «откликом» обрабатываемого 
материала на данный вид технологического воздей-
ствия – высокоскоростную гидроабразивную струю. 

Перспективы дальнейших исследований сводятся 
к следующим основным направлениям: 

1. Изучение влияния нестационарности угла ата-
ки гидроабразивной струи на производительность 
резания (виброструйное резание). 

2. Проведение анализа высокочастотной дина-
мики процесса взаимодействия гидроабразивной 
струи с преградой, например методом акустической 
эмиссии. 

3. Исследование влияния КФ на результатив-
ность использования гидроструи как средства изме-
нения потребительских свойств самой рабочей 
жидкости. 

В заключение отметим, что экспериментальные 
данные, частично изложенные в работе [Бар-
зов А. А., Пузаков В. С., Сальников С. К., Сысо-
ев Н. Н. Физико-технологические возможности ульт-
раструйной обработки материалов и жидкостей. Фи-
зическая гидродинамика. Препринт № 6, 2004. 
Физический факультет МГУ им. М. В. Ломоносова, 
25 с.], подтверждают адекватность предложенной 
детерминированной модели влияния КФ на эффек-
тивность процесса гидроабразивного резания. 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И ОПТИМИЗАЦИЯ  

ГАБАРИТНО-МАССОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  
ГЕНЕРАТОРОВ ОГНЕТУШАЩЕГО АЭРОЗОЛЯ  

С ИНЕРТНЫМ ТЕПЛООБМЕННИКОМ 
 
Задача снижения температуры продуктов сгорания и интенсификации процессов теплообмена в аэрозольных генераторах до на-

стоящего времени остается актуальной. Одним из решений поставленной задачи является повышение эффективности инертных 
(трубчатых, пластинчатых, матричных и т. д.) теплообменников за счет новых конструктивных решений и оптимизации режимных 
параметров. В статье приводятся некоторые рекомендации по проектированию инертных матричных теплообменников, представлен-
ные в виде номограмм, позволяющих подобрать типоразмер конструкций с заданными выходными характеристиками, и разработанная 
конструктивная схема низкотемпературного аэрозольного генератора. 

 
 

 России и за рубежом в качестве объемных 
средств пожаротушения широкое распро-
странение получают твердотопливные гене-

раторы огнетушащего аэрозоля (ГОА) и системы 
пожаротушения на их основе. Этот факт объясняется 
более высокими показателями эффективности, на-
дежности и экологической безопасности аэрозоль-
ных технологий локализации огня по отношению 
к традиционным методам [1, 2].  

Огнетушащий аэрозоль представляет собой смесь 
инертных газов (CO2, N2) и мелкодисперсных час-
тиц – солей щелочно-земельных металлов (KNO3, 
К2СО3) размером 0,5…2,0 мкм, образующуюся при 
горении твердотопливного заряда с температурой 
T = 540…1700 К и давлением P = 0,12…0,2 МПа. 

Несмотря на то что теория аэрозольного тушения 
была основана сравнительно давно, при исследова-
ниях в области гашения дульного пламени, проводи-
мых в 1934–1936 гг. Г. К. Клименко, практическая 
реализация положений данной теории началась 
только в начале 90-х в связи с конверсией оборонной 
промышленности. Многими научно-производствен-
ными структурами, такими как ФЦДТ «Союз», НПГ 
«Гранит-Саламандра», ИВЦ «Техномаш», ФГУП 
ОКБ «Темп» и др., спроектирована и внедрена гамма 
аэрозольных генераторов различных конструкций 
и назначений [2].  

Тем не менее до настоящего времени перед раз-
работчиками ГОА остро стоит задача снижения тем-
пературы аэрозоля при сохранении его пожароту-

В 
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шащей эффективности, от решения которой зависит 
безопасность электронных устройств и биологиче-
ских объектов в защищаемом помещении [3].  

Одним из эффективных способов снижения  
температуры продуктов сгорания аэрозольобразую-
щего заряда является использование инертных теп-
лообменников. В отличие от химических методов 
охлаждения, дающих жидкофазную составляющую, 
инертные теплообменники практически не снижают 
пожаротушащую эффективность аэрозоля, т. к. бы-
строе охлаждение твердой газоконденсатной фазы на 
выходе из камеры сгорания сохраняет минимальный 
размер частиц KNO3, К2СО3 и предотвращает их 
дальнейшее слипание и коагуляцию. 

На рис. 1 представлены конструкции ГОА 
с инертными теплообменниками, спроектированные 
на основе корпуса конверсионного ракетного двига-
теля. Базовая модель генератора (рис. 1, а) состоит из 
корпуса, воспламенителя, заряда массой 6 кг и сопла. 
Из-за высокой выходной температуры продуктов 
сгорания (~1500 К) данный генератор широкого рас-
пространения в системах пожаротушения не полу-
чил. Использование в базовой модели трубчатого 
теплообменника (рис. 1, б) позволяет снизить темпе-
ратуру аэрозоля до 573 К, однако при этом габарит-
но-массовые характеристики конструкции значи-
тельно ухудшаются (длина увеличиваются в 1,7 раза, 
масса более чем втрое). Данная модификация генера-
тора нашла применение в системах пожаротушения 
нефтяной и газовой промышленности. Проектируе-
мый генератор с теплообменником в виде матрицы 
из последовательно расположенных перфорирован-
ных дисков (рис. 1, в) имеет массу и длину в ~1,6 
и ~1,5 раза меньше, чем предыдущая модель. Набор 
дисков из низкоуглеродистой стали различного ко-
личества и геометрии позволяет получать аэрозоль 
с температурой ~350…400 К. 

 

а

б

в  
Рис. 1. Генераторы огнетушащего аэрозоля 

Для описания теплообмена в матрице из последо-
вательно расположенных перфорированных дисков 
разработана математическая модель, базирующаяся 
на полученном авторами решении задачи сопряжен-
ного теплообмена в канале, в одномерной квазиста-
ционарной постановке. Принципы моделирования 
и используемый математический аппарат приведены 
в работах [1–3]. По результатам численных экспери-
ментов построены номограммы, позволяющие под-
бирать размеры теплообменников исходя из требуе-
мых выходных характеристик. 

В качестве параметров, комплексно характери-
зующих эффективность теплообмена, взяты: относи-
тельное изменение энтальпии DH/Hin и изменение 
энтальпии, приведенное к массе DH/m. Расчет про-
водился для твердого топлива ПТ-50-2 (Tгор = 1513 К, 
Gср = 0,3 кг/c), производимого ФЦДТ «Союз». 

На рис. 2 показана зависимость параметров 
DH/Hin и DH/m от приведенной площади f = Fотв/FΣ 
сечения. Кривые построены для теплообменника 
диаметром D = 200 мм с различным количеством 
отверстий nотв. Каждой точке кривой соответствует 
определенный диаметр отверстия dотв.  

 

d =100мм

90

80

50

45

40

35

35

30

25

20

15

20

17

15

12

10

8

7

6

5

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

f

D
H

/H
in

, %

nотв=1

7

19

61

169

 

80

90

d =100 мм

35

40

45

50

15

20

25

30

35

12

15

20

25

10

12

15

17

20

8

10

12

15

5

6

7

8

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

f

D
H

/m
,к
Д
ж

/к
г

nотв=1

7

19

37

61

91

169

 
Рис. 2. Изменение параметров DH/Hin и DH/m  

в зависимости от приведенной площади теплообменника; 
D = 200 мм, N = 25, a = 2 мм 

Правая сторона диаграмм характеризует материа-
лоемкие конструкции с малыми значениями интен-
сивности теплообмена. По мере уменьшения приве-
денной площади интенсивность теплообмена возрас-
тает. Слева кривые ограничены повышенными 
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коэффициентами гидравлического сопротивления. 
Аналогичные зависимости получены для теплообмен-
ников c D = 150 мм и D = 250 мм. Условно заштрихо-
ванное пространство между крайними кривыми на 
номограммах физически определяет области измене-
ния параметров DH/Hin и DH/m для различных D. Со-
гласно рис. 3 максимальное относительное падение 
энтальпии продуктов сгорания – 93 % – достигается 

в конструкциях с диаметром D = 250 мм; соответст-
венно, 55 и 85 % для конструкций с D = 150 мм  
и D = 200 мм при прочих равных условиях. На рис. 4 
представлены кривые, характеризующие изменение 
параметров DH/Hin и DH/m по длине теплообменни-
ков с различными диаметрами корпуса D. Перфори-
рованные диски конструкций имеют ширину a = 2 мм 
и расположены на расстоянии b = 4 мм друг от друга. 
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Рис. 3. Области изменения параметров DH/Hin и DH/m для различных D; N = 25, a = 2 мм 
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Рис. 4. Изменение параметров DH/Hin и DH/m по длине теплообменника; a = 2 мм, b = 4 мм 

В заключение хочется отметить, что в статье 
представлены некоторые рекомендации по проекти-
рованию инертных теплообменников твердотоплив-
ных генераторов огнетушащего аэрозоля, получен-
ные математическим моделированием теплообмена 
в матрицах из последовательно расположенных пер-
форированных дисков. Проведенное исследование 
позволяет проектировать низкотемпературные газо-
генераторы оптимальной конструкции. 
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R. A. Bortnikov, B. F. Potapov, S. Yu. Serebrennikov 
Designing and Optimization of the Weight and Dimension Characteristics of Fire Extinguishing Aerosol Generators 

(Foggers) Equipped with Inert Heat Exchangers 

The problem of reduction of combustion product temperature and enhancement of heat transfer in fire-extinguishing aerosol generators 
(foggers) remain critical up to the present. One of the possible solutions of the problem may be efficiency increase of the inert heat exchangers 
(tubular, plate-type, matrix-type, etc.) via advanced constructive solutions and operation factor optimization. In the article a number of 
recommendations (presented in the form of monograms) for designing the inert matrix heat exchangers is given which helps to select the type and 
size of the units according to their specified output characteristics, and a design diagram of a low-temperature fogger is presented. 
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УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ ФОРМИРОВАНИЯ СОЕДИНЕНИЯ С НАТЯГОМ, 

СОБИРАЕМОГО ТЕРМИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 
 
Исследование процесса формирования соединения термическим методом показало, что из рассмотренных конструктивных и техно-

логических методов управления погрешностью базирования деталей наиболее эффективным является применение дискретно изменяю-
щегося натяга, полученного за счет выполнения на  поверхности втулки геометрической особенности. 

 
 
Анализ влияния управляемого охлаждения 

на погрешность базирования деталей соединения 
борка соединений термическим методом 
(ТМ) осуществляется сопряжением деталей, 
между которыми за счет разницы темпера-

тур составных частей обеспечивается монтажный 
зазор, исчезающий при выравнивании температур 
составных частей.  

Существующие аналитические методы расче-
та [1–3] позволяют определить требуемый монтаж-
ный зазор, необходимую разницу температур, осевое 
и радиальное перемещение для деталей простой фор-
мы. Для реальных соединений с конструктивными 
особенностями, различной геометрией посадочной 
поверхности применяются численные методы [4, 5].  

В известных работах [6, 7] внимание уделено 
расчету напряженно-деформированного состояния 
(НДС) термического соединения и сделано предпо-
ложение о возможности управления процессом фор-
мирования соединения с помощью внешней среды.  

В Киевском национальном университете техно-
логии и дизайна профессором А. С. Зенкиным про-
ведены аналитические исследования. Была выявлена 
возможность управления погрешностью позициони-
рования (УПП) охватываемой детали относительно 
охватывающей с помощью фрикционной и тепло-
изолирующей смазки [8]. Недостатком предложен-
ного метода УПП, на наш взгляд, является невоз-
можность учета различных конструктивных особен-
ностей охватывающих деталей и необходимость 
применения дополнительных материалов. Исследо-
вания, проведенные в Киевском университете под 
руководством А. С. Зенкина [7] с помощью аналити-
ческого и численного методов, были выполнены для 
деталей простой цилиндрической формы с гладкой 
посадочной поверхностью.  

Анализ результатов, полученных на кафедре 
«Мехатронные системы» ИжГТУ, показал, что на-
пряженно-деформированным состоянием и относи-
тельным положением составных частей соединения 
можно управлять конструкторским и технологиче-
ским методами (рис. 1). Конструкторский метод 
управления, на наш взгляд, может быть основан на 
применении:  

• сопрягаемых поверхностей, геометрия которых 
изменяется по определенным законам и обеспечива-
ет неравномерный натяг; 

• переменной жесткости сопрягаемых деталей; 
• различных материалов составных частей соеди-

нений c натягом; 
• различных коэффициентов температурного рас-

ширения. 
Технологический метод основан на применении: 
• неравномерного охлаждения одной из деталей 

за счет обдува более холодной внешней средой; 
• неравномерного охлаждения детали за счет на-

несения теплоизолирующего материала на одну или 
несколько поверхностей детали;  

• покрытий контактных поверхностей, которые 
уменьшают теплообмен между деталями и снижают 
коэффициент трения. 

Проведенный анализ последних исследований 
показал, что единой теории, учитывающей конст-
рукторский и технологический методы управления 
НДС и относительным положением деталей, не су-
ществует.  

Для повышения технологичности, нагрузочной 
способности соединений, собираемых термическим 
методом (ТМ), на основе механики деформирован-
ного твердого тела, метода конечных элементов 
(МКЭ), теории контактного взаимодействия сопря-
гаемых поверхностей и теории тепломассопередачи 
были сформированы основные положения метода 
расчета соединений, собираемых ТМ, и разработана 
математическая модель, учитывающая: 

• конструктивные особенности охватывающей 
и охватываемой деталей; 

• неравномерный натяг и геометрию посадочной 
поверхности; 

• распределение температурных полей в деталях; 
• тепломассопередачу между деталями и окру-

жающей средой; 
• коэффициент трения в сопряжении.  
Модель формирования соединения с натягом 

в условиях цеховой сборки при равномерном охлаж-
дении показала, что в момент формирования соеди-
нения образуется погрешность базирования ∆ 
(рис. 2), которая обусловлена температурными де-
формациями и особенностями контактного взаимо-
действия сопрягаемых деталей (рис. 3). 

Особенности контактного взаимодействия заклю-
чаются: 

• в изменяющихся условиях контактного взаимо-
действия; 

С 
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• неравномерности контактного давления; 
• неравномерности распределения температурных 

полей в деталях соединений; 
• нестационарной площади контактного взаимо-

действия; 

• изменяющейся фрикционной силе, обусловлен-
ной относительным смещением сопрягаемых по-
верхностей при выравнивании температуры; 

• неравномерности распределения температур; 
• наличии конструктивных особенностей. 
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Рис. 1. Условия, влияющие на нагрузочную способность соединения  

Δ

 
Рис. 2. Поля относительных перемещений Δ/d соединения 

Решение контактной термической задачи с пере-
менными условиями взаимодействия требует приме-
нения вариационных методов расчета [1–3]. 

Аналитически и экспериментально установлено, 
что управляемое охлаждение имеет определенный 
эффект и способно снизить погрешность базирова-
ния (рис. 4) по сравнению с обычным процессом 
термического соединения в цеховых условиях 
(рис. 2). Проведенные исследования показали, что Δ 
может быть снижена на 20 % по сравнению с обыч-
ным неуправляемым охлаждением.  

Полученные данные о НДС хорошо согласуются 
с результатами [5, 6], полученными А. С. Зенкиным 
и на кафедре «Мехатронные системы» ИжГТУ. 

 
Рис. 3. Управляемое температурное воздействие 

 
Рис. 4. Поля относительных перемещений Δ/d охватывае-
мой детали в процессе формирования соединения под  
        управляемым охлаждением тепловым потоком 

Δ/d 

d 

Δ/d 

d 
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Неравномерный натяг 
Дискретное изменение натяга вдоль посадочной 

поверхности 
Моделирование охлаждения соединения с нерав-

номерным натягом показало, что выполнение высту-
па высотой δ на втулке (рис. 5) со стороны торца ва-
ла длиной Lo способно снизить погрешность базиро-
вания более эффективно, чем управляемое тепловое 
воздействие. 

 

 
Рис. 5. Геометрическая особенность  
контактной поверхности втулки 

Анализ механизма образования погрешности ба-
зирования показал, что в данном случае ΣΔ  склады-
вается из нескольких составляющих:  

,Т BΣ εΔ = Δ + Δ + Δ  

где εΔ  – погрешность, обусловленная деформацией 
всей (рис. 6) охватывающей детали, которая приводит 
к наклону ее торцевой поверхности; ТΔ  – погреш-
ность, вызванная изменением температуры ΔТ, 
влияющей на размеры и деформацию геометрической 
особенности охватывающей детали (рис. 7), фрикци-
онные силы в соединении; BΔ  – погрешность изго-
товления конструктивных особенностей (выступа). 

 

Δε

γ

 
Рис. 6. Погрешность, обусловленная деформацией втулки 

Т + ΔT

ΔT

 
Рис. 7. Погрешность, вызванная изменением  

температуры детали 

εΔ  может быть снижена конструктивно с помо-
щью изменения профиля торцевых поверхностей 
деталей. 

Выполнение выступа на втулке с параметрами Lo 
и δ, где Lo / L = 0,1 и δ / d = 6,6 · 10–5, привело к дис-
кретному изменению натяга и обеспечило требуе-
мую точность базирования. Погрешность ΣΔ  при 
данном способе управления оказалась в 4 раза мень-
ше (рис. 8), чем при управляемом термовоздействии. 

 

d

Δ∑ Δ/d

 
Рис. 8. Поля относительных перемещений Δ/d  

охватывающей детали (конструктивная особенность  
выполнена на втулке) 

Таким образом, выполнение конструктивных 
особенностей на охватывающей детали более эффек-
тивно, чем управляемое термовоздействие. Анализ 
результатов расчетов показал, что давление в зоне 
контакта распределяется неравномерно (рис. 9). 

 

 
Рис. 9. Контактное давление (Па) в соединении  

(конструктивная особенность выполнена на втулке) 

Наибольшее значение интенсивности напряже-
ний σi, не превышающее предела текучести σT, на-
блюдается в зоне с геометрической особенностью 
(рис. 10). Повышение контактных давлений в зоне 
конструктивных особенностей, как было показано 
в работе Ю. В. Турыгина [9], положительно сказыва-
ется на усталостной прочности подступичной части 
вала. 

Выполнение конструктивной особенности на ва-
лу вызывает распределение перемещений (рис. 10) 
и напряжений (рис. 11), кардинально отличающихся 
от предыдущего случая. Погрешность базирова-
ния ΣΔ  и интенсивность напряжения iσ  больше 
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в 6,5 и 4,3 раза соответственно, чем в предыдущем 
случае (рис. 12). 

 

 
Рис. 10. Интенсивность напряжений (Па)  

в деталях соединения (конструктивная особенность  
выполнена на втулке) 

d
Δ∑

Δ/d

 
 Рис. 11. Поля относительных перемещений Δ/d  

охватывающей детали (конструктивная особенность  
выполнена на валу) 

 
Рис. 12. Интенсивность напряжений (Па) в деталях  

соединения (конструктивная особенность  
выполнена на валу) 

Линейное изменение натяга вдоль посадочной по-
верхности (конусность) (рис. 13) 

Данный расчет показал, что фрикционных сил 
на небольшой площадке, полученной за счет конус-
ности, недостаточно для удержания охлаждаемой 
естественным способом охватывающей детали 
(рис. 14–18).  

Расчет соединений с конусностью на втулке дал 
результаты, близкие к расчету соединения с конус-
ностью на валу. 

 

Рис. 13. Геометрия посадочной поверхности вала  
с конусностью вправо 

d

Δ∑

Δ/d

 

Рис. 14. Поля относительных перемещений Δ/d  
охватывающей детали (конусность выполнена  

на валу вправо) 

 
Рис. 15. Геометрия посадочной поверхности вала  

с конусом, направленным  влево  

Δ∑
Δ/d

d

 

Рис. 16. Поля относительных перемещений Δ/d  
охватывающей детали (конусность выполнена  

на валу влево) 
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Рис. 17. Контактное давление в соединении (Па)  

(конусность выполнена на валу влево) 

 

 
Рис. 18. Контактное давление (Па)  

(конусность выполнена на валу вправо) 
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R. F. Gaffanov, А. V. Shchenyatskiy 
The Shrink Fit Pressure Coupling Process Control 

The shrink fit process study has shown that of all examined design and technological methods of part location error control the most effective is 
the application of discretely varied tightness obtained by the bushing surface geometric singularity. 
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МЕТОДИКА РАСЧЕТА И КОНСТРУИРОВАНИЯ  
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КУЗНЕЧНО-ПРЕССОВЫМИ МАШИНАМИ 
 
Представлена методика расчета и принципы конструирования глушителей аэродинамического шума пневмомеханизмов кузнечно-

прессовых машин. 
 
 

узнечно-штамповочное производство тради-
ционно считается самым травмоопасным. 
Оно сопровождается наличием многочис-

ленных опасных и вредных производственных фак-
торов, из которых шумы и вибрации наиболее акту-
альны. Существующий уровень шумов и вибраций 
значительно превышает санитарные нормы, что не-
гативно влияет на производственный персонал.  

Кузнечно-прессовые машины составляют значи-
тельную часть парка заготовительного, металлообра-

батывающего оборудования и обеспечивают получе-
ние большей части поковок и штамповок при  
технологических операциях. Многочисленные кон-
струкции кузнечно-прессового оборудования пред-
полагают наличие импульсного взаимодействия раз-
личных элементов и комплектующих частей стани-
ны, механизмов системы управления, элементов 
механизации и автоматизации технологического про-
цесса. Указанные взаимодействия создают неодно-
родную акустическую картину вокруг рабочего мес-

К 
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та персонала. Анализ акустической активности рабо-
чей зоны вокруг кузнечно-прессовых машин показал 
наличие следующих основных источников шума: 

• механические шумы от взаимодействия частей 
станины, а также из зоны обработки, т. е. шум в ре-
зультате взаимодействия штамповой оснастки с заго-
товкой в процессе рабочего хода машины; 

• аэродинамические шумы от находящихся на 
кузнечно-прессовом оборудовании пневмомеханиз-
мов, включающих пневмораспределители муфты, 
тормоза, системы смазки и приводов средств автома-
тизации и механизации. 

Для повышения безопасности труда меры борьбы 
с шумами механического происхождения достаточно 
полно разработаны и успешно применяются на про-
изводстве [1]. Наиболее часто для этого используют-
ся звукоизолирующие кожухи, звукопоглощающие, 
акустические экраны и вибродемпфирующие покры-
тия, что позволяет уменьшить уровень механических 
шумов, возникающих при работе кузнечно-
прессовых машин. Для снижения аэродинамического 
шума традиционно используются глушители различ-
ных конструкций. Штатные глушители аэродинами-
ческого шума, представляющие собой металлокера-
мические, пористые элементы различной конфигу-
рации и используемые в пневмомеханизмах 
кузнечно-прессовых машин, эффективно работают 
несколько месяцев. Далее поры акустических эле-
ментов закупориваются маслом в составе сжатого 
воздуха, частицами пыли, окалины и при возникаю-
щем повышенном противодавлении разрушаются, 
генерируя импульсный шум с уровнем звука 
120…126 дБА. Проблема прочности акустического 
элемента осложняется необходимостью иметь мини-
мальное гидравлическое сопротивление тракта глу-
шителя, т. к. при увеличении последнего возникает 
аварийный режим работы кузнечно-прессовой ма-
шины, а именно: сдваивание ходов, что вызывает 
травмирование обслуживающего персонала.  

Анализ аэродинамических шумов, возникающих 
в кузнечно-прессовом оборудовании, показал [2], что 
это шум свободно истекающих струй при критиче-
ском и закритическом отношении давлений в полос-
ти истечения к внешней среде. Скорость истекающей 
струи может быть как большой дозвуковой, так 
и звуковой. Шум струи обусловлен вихреобразова-
нием за счет перемешивания частиц газа, имеющих 
большую скорость истечения с частицами непод-
вижного окружающего воздуха и создающих турбу-
лентные пульсации давления. 

При анализе источников аэродинамического шу-
ма кузнечно-прессовых машин традиционно исполь-
зуются элементы линейной теории акустики, реали-
зующей различные элементы расчета звуковых коле-
баний. Данный подход не позволяет отследить 
поведение струи газа в акустическом тракте глуши-
теля. Более точно определить структуру и трансфор-
мацию газовой струи возможно при использовании 
теории газовой динамики. Указанный подход [3] реа-
лизован в разработке гаммы конструкций глушите-
лей аэродинамического шума в кузнечно-прессовых 

машинах (рис. 1), превосходящих зарубежные анало-
ги, с высокой эффективностью снижая уровень шума 
на 20…25 дБА, работая без обслуживания и измене-
ния параметров более 15 лет. Спектральный анализ 
уровня шума после глушителя (в сравнении со сво-
бодной струей пневмораспределителя У7124) пока-
зал существенное снижение его в наиболее актуаль-
ном для человека диапазоне частот 1…4 кГц (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Модельный ряд глушителей шума 

 
Рис. 2. Частотный спектр пневмораспределителя У7124:  

1, 2 – пневмораспределители без глушителя,  
с экспериментальным глушителем соответственно 

Следует отметить, что структура турбулентной 
струи содержит три основные участка. На начальном 
участке происходит постепенное уменьшение сече-
ния ядра постоянной скорости и увеличение сечения 
зоны смешения. Протяженность начального участка 
составляет 4…5 калибров. Далее следует переход-
ный участок, где наблюдается исчезновение следа 
ядра потока и скорость на оси струи быстро падает. 
Протяженность этого участка составляет также  
4…5 калибров. За переходным участком следует об-
ласть полностью развитого потока, где пограничный 
слой занимает все сечение струи. Максимальная ин-
тенсивность турбулентности наблюдается в центре 
зоны смешения. Более того, она близка к постоянной 
вплоть до самой переходной области. Затем в облас-
ти развитого потока она уменьшается. 

Анализ распределения суммарной акустической 
мощности вдоль ее продольной оси показывает 
(рис. 3), что наибольший вклад в излучение шума вно-
сит зона смешения в начальном участке, излучающая 
около 65 % суммарной акустической мощности струи. 
В любом случае из приведенной зависимости следует, 
что практически вся акустическая энергия излучается 
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на протяжении 8…10 калибров в осевом направлении 
струи. Наибольший вклад в излучение дает участок 
струи в окрестности точки 6D. 

 

 

Рис. 3. Распределение акустической мощности,  
излучаемой струей 

Для возможности снижения аэродинамического 
шума в источнике генерации необходимо создать 
конструкцию глушителя, которая обеспечит такое 
функционирование источника звука, чтобы в опре-
деленных точках шум был допустимым для персона-
ла и не мешал нормальному течению технологиче-
ского процесса. Решение задачи включает следую-
щие этапы: 

1) определение величины уровня допустимого 
шума; 

2) расчет уровня шума без глушителя по извест-
ной акустической характеристике источника, шум 
которого необходимо снизить; 

3) определение необходимой величины снижения 
уровня акустической мощности источника исходя из 
полученных вышеуказанных величин; 

4) выбор необходимых параметров и конструк-
тивных элементов глушителя; 

5) акустический и гидравлический расчет глуши-
теля. 

Значения предельных шумовых характеристик 
кузнечно-прессовых машин приведены в руководя-
щих технических материалах «Шумовые характери-
стики кузнечно-прессовых машин. Нормативы и ме-
тоды определения».  

Для определения шума струи пневмораспредели-
теля, функционирующего без глушителя, можно ис-
пользовать следующую практическую зависимость 
уровня звуковой мощности струи от параметров [4]: 

Lp = 17 lg q + 50 lg T – 5, (1) 

где q – расход энергоносителя, т/ч; T – абсолютная 
температура энергоносителя, °С. 

Для расчета и проектирования конструкций глу-
шителей шума пневмомеханизмов должны быть 
представлены следующие исходные данные: 

давление потока выпуска энергоносителя из 
пневмораспределителя – p0; 

расход выпускного потока – Q0; 
скорость потока выпуска энергоносителя – V0; 
диаметр выпускных отверстий пневмораспреде-

лителя – d0; 
площадь поперечного сечения выпускной полос-

ти пневмораспределителя – F0. 

По известным исходным параметрам пневморас-
пределителя, используя значение d0, определяем зна-
чение площади выпускных отверстий пневмораспре-
делителя S0. Далее, используя необходимые соотно-
шения, определяем величины площадей щелей 
перфорации сопрягаемых камер глушителя. Для это-
го примем диаметр отверстия входа в глушитель  
d1 ≈ d0, соответственно, S1 ≈ S0 . 

Тогда, используя полученные экспериментально 
следующие соотношения, назначим следующие па-
раметры: 

площадь щелей перфорации внутренней обечайки 
S2 = (0,8 – 1,4)S1;  

площадь щелей перфорации внешней обечайки  
S3 = (0,9 – 1,7)S2. 

Размещение щелей перфорации происходит со-
гласно определенным схемам, а именно: для глуши-
телей с внешним диаметром более 0,01 м размеще-
ние перфорации групповое со сдвигом через 120°. 
Ширина щели 0,001 м. Количество щелей на наруж-
ной обечайке – 18, по 6 в каждой группе. Длина ще-
ли определяется расчетом исходя из необходимой 
площади перфорации. На внутренней обечайке число 
щелей составляет 24, размещение аналогично разде-
лению на 3 группы. Для глушителей с диаметром 
менее 0,1 м размещение щелей парное противопо-
ложное. Расстояние между щелями составляет 
0,01…0,015 м. 

Длину обечаек примем из условия L ≥ 5d0, при 
этом не забывая: 

L ≤ λ/4, 

где λ – длина волны звуковых колебаний. 
Конструктивно наиболее подходит двухкамер-

ный, реактивный глушитель как самодостаточный 
для снижения уровня шума. Камеры располагаются 
последовательно, соосно. Соответственно, назначаем 
объемы камер глушителя: V1 = V2, при этом расстоя-
ние от источника шума до входа в глушитель должно 
быть не менее ядра потока (5d0), что обеспечивается 
дополнительным переходником. Используя полу-
ченные регрессионные уравнения, определяем уро-
вень шума на выходе из глушителя при данных па-
раметрах: 

L = 218,77 – 76,81(S2 / S1) – 85,21(S3 / S2) +  

+ 15,19(S2 / S1)2 + 28,79(S2 / S1)(S3 / S2) +  

+ 16,55(S3 / S2)2. (2) 

Выполняем сравнение L ≤ [L], или L ≤ Lp – 20, 
при невыполнении корректируем приведенные выше 
параметры. Соответственно, давления в камерах 
глушителя составят следующие величины: 

P1 = 5,84 + 11,86(S2 / S1) + 6,41(S3 / S2) – 

4,08(S2 / S1)2 – 3,35(S2 / S1)(S3 / S2) – 

– 1,09(S3 / S2)2; (3) 

P2 = 1,55 + 4,41(S2 / S1) + 3,31(S3 / S2) – 0,9(S2 / S1)2 –  

– 2,35(S2 / S1)(S3 / S2) – 0,52(S3 / S2)2. (4) 
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Размеры щелей перфорации определяются из 
вышеуказанных соотношений. Конструктивно ши-
рина щелей принимается равной 0,001 м. Длина ще-
лей определяется из площади перфорации. 

При окончательной проработке конструкции 
глушителя следует учитывать ряд положений, выте-
кающих из теории турбулентных струй: 

1. Струя от сопла до входа в глушитель должна 
быть подготовлена для уменьшения турбулентности 
и удаления ядра струи от глушителя. Обязательно 
для уменьшения шума необходим промежуточный 
переходник длиной L ≥ 5d сопла. 

2. Необходимо дробление струи и создание 
встречных потоков в конструкции глушителя, кото-
рые позволяют уменьшить шум более эффективно, 
чем другие мероприятия. 

3. Обязательно разбиение круглых струй на пло-
ские струйки, т. к. у них шумозаглушение выше за 
счет существенного регулирования протяженности 
ядра потока при сохранении расхода. 

4. Стенки для отражения струи нужно устанавли-
вать на удалении не ближе величины ядра струи ∼5d, 
что необходимо для уменьшения турбулизации. 

5. Толщина стенок обечаек глушителя должна 
быть не менее 5h струйки для уменьшения возбуж-
дения турбулентного вихреобразования. 

Все эти положения позволяют за счет компакт-
ных деталей значительно снизить скорость струи, не 

увеличивая габаритных размеров конструкции глу-
шителя, и устойчиво снизить шум на 20…25 дБА, не 
используя более дорогие мероприятия. Таким обра-
зом, используя вышеуказанную методику расчета 
и соответствующие теоретические положения, мож-
но создать конструкцию глушителя шума для любого 
пневмомеханизма при дозвуковых течениях газа. 
Опыт эксплуатации показывает, что данные конст-
рукции глушителей шума работают без обслужива-
ния весьма длительное время с первоначальной эф-
фективностью и рекомендуются к внедрению в куз-
нечных цехах. 
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КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СЛОЖНОСТЬ  
СЛЕСАРНО-СБОРОЧНЫХ РАБОТ 

 
Приводится модель оценки конструктивно-технологической сложности технологического передела «слесарно-сборочные работы». 

Даны основные определения, необходимые расчетные формулы. Приведены некоторые порождающие элементарные работы. 
 
 

ля описания представителей производствен-
ной номенклатуры при решении задач, возни-
кающих на различных этапах производствен-

ного цикла машиностроительной продукции, в на-
стоящее время используются показатели, имеющие 
натуральное, стоимостное или временное выраже-
ние. Они имеют определенные недостатки, в частно-
сти ограниченную применимость в смысле своей 

актуальности в определенных организационно-
технических условиях конкретных производствен-
ных систем. С целью преодоления этого недостатка 
предложен комплексный показатель, получивший 
название конструктивно-технологической сложно-
сти [1, 2] машиностроительного изделия. 

Конструктивно-технологическая сложность (КТС) 
машиностроительного изделия представляет собой 

Д 
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неотъемлемое его свойство, учитывающее геомет-
рические, структурные и субстантные свойства из-
делия и его структурных составляющих, а также 
предъявляемые к ним конструкторские и техноло-
гические требования в соответствии с существую-
щим уровнем развития производительных сил, 
и может рассматриваться как мера затрат времен-
ных и финансовых ресурсов на реализацию и обес-
печение различных этапов жизненного цикла ма-
шиностроительного изделия. 

КТС деталесборочной единицы (ДСЕ) определя-
ется как функция, аддитивная относительно КТС 
непосредственно входящих в нее ДСЕ и применяе-
мых к ней технологических переделов [3, 4]: 

ДСЕ ДСЕ п
1 1

,
m n

j i
j i

С C C
= =

= +∑ ∑  (1) 

где m – количество ДСЕ, непосредственно входящих 
в данную ДСЕ; ДСЕ jС  – конструктивно-технологи-
ческая сложность j-й ДСЕ нижнего уровня; n – коли-
чество технологических переделов, применяемых 
к ДСЕ; п iС  – конструктивно-технологическая слож-
ность, соответствующая i-му технологическому пе-
ределу, применяемому к конкретной ДСЕ. 

Функция (1) является рекурсивной и должна 
применяться в соответствии с иерархической струк-
турой машиностроительного изделия, причем изде-
лие является ДСЕ самого верхнего уровня, т. е. кор-
нем дерева структуры изделия. Для ДСЕ, являющей-
ся терминальной вершиной дерева структуры, 
функция принимает вид 

ДСЕ п
1

.
n

i
i

С C
=

= ∑  (2) 

Расчет КТС, соответствующей конкретному тех-
нологическому переделу, производится с использо-
ванием математической модели, разрабатываемой 
индивидуально для каждого передела, при этом ис-
пользуется декомпозиция сущности (в данном случае 
передела) на отдельные сущности более низкого по-
рядка (элементы) (рис. 1) [5]. 

 
Изделие S1

Структура

ДСЕ Si ДСЕ Si + 1 ДСЕ D1

Структура

ДСЕ Sn ДСЕ D2

Переделы

ТП TP1 ТП TPj

…

…

…
 

Рис. 1. Модель машиностроительного изделия,  
используемая при оценке КТС 

Наибольший удельный вес в общей трудоемкости 
изготовления машиностроительного изделия имеют 
технологические переделы «механическая обработ-
ка» и «слесарно-сборочные работы», при этом мате-
матическая модель, используемая для оценки КТС 
технологического передела «механическая обработ-
ка», достаточно подробно описана в [1, 3, 6]. 

Под сборкой следует понимать совокупность тех-
нологических операций по подготовке деталей 
к сборке, их соединение в определенной технически 
и экономически целесообразной последовательности 
для получения готового изделия, отвечающего уста-
новленным для него требованиям [7]. 

Для передела «слесарно-сборочные работы» ис-
пользуется математическая модель, где в качестве 
первичного элемента, обеспечивающего декомпози-
цию соответствующего технологического передела, 
используется понятие элементарной работы. 

Элементарной работой (ЭР) будем называть по-
следовательность действий, обеспечивающих вы-
полнение определенной ограниченной совокупности 
работ по слесарной обработке и сборке ДСЕ. 

В соответствии с предложенной моделью КТС 
определено множество классов ЭР 

{ }1,2, , ,jG G j l= = …  где 6,l =  таким образом, что 

1G = «подготовительные работы», 2G = «сборка уз-
лов с подшипниками и втулками», 3G = «сборка зуб-
чатых передач», 4G = «сборка соединений со шпон-
ками», 5G = «сборка резьбовых соединений», 6G =  
= «сборка неразъемных соединений». 

Порождающими ЭР класса элементарных работ 
jG  называется некоторое множество элементов 

{ }1,2, , ,jG
hB b h r= = …  являющихся носителями 

характерных технологических и организационно-
технических признаков данного класса и обеспечи-
вающих порождение всех допустимых элементов 
данного класса { }1,2, , .jG

lE E l s= = …  
Таким образом, для описания совокупности всех 

возможных ЭР в каждом классе определено множе-
ство порождающих ЭР [1]: 1GB = {мойка плоскости, 
опиливание контура, полирование плоскости, при-
тирка плоскости}, 2GB = {сборка втулки с валом, 
сборка вала с цилиндрическим подшипником}, 

3GB = {сборка вала с цилиндрическим зубчатым ко-
лесом}, 4GB = {сборка соединения с призматической 
шпонкой}, 5GB = {сборка винтового соединения, 
сборка болтового соединения}, 6GB = {сборка закле-
почного соединения}. 

Каждой порождающей ЭР соответствует норма-
тивная совокупность действий, обеспечивающая 
технологический метод его изготовления, соответст-
вующий существующему уровню развития произво-
дительных сил. 

Порожденные ЭР формируются путем модифи-
кации последовательности действий, соответст-
вующих порождающей ЭР, либо комбинации не-
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скольких порождающих ЭР [2]. Они составляют 
исходное множество элементов 2TPE =  

{ }1,2, , ,iE i n= = …  непосредственно используемых 
для формирования информационной модели техно-
логического передела «слесарно-сборочные рабо-
ты» для конкретной ДСЕ. 

В настоящее время мощность множества достига-
ет нескольких десятков элементов, и по мере необ-
ходимости вводятся новые элементарные работы. 
Для каждого из элементов iE  сформировано множе-

ство порождающих ЭР { }1, , ,iE
kB b k u= = …  опре-

деляющих данную ЭР, где ji GEB B⊆  (рис. 2). 
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Рис. 2. Классификатор ЭР, относящихся к технологическому переделу «слесарно-сборочные работы» 
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Каждая ЭР как элемент множества iE  характери-
зуется некоторой совокупностью параметров 

{ }1,2, , .i iE E
jP P j p= = …  

В соответствии с общей моделью КТС сложность 
передела «слесарно-сборочные работы» определяет-
ся с использованием следующей аддитивной функ-
ции: 

п(с.с)
1 1 1

,
inl

Ak
j i k

s
C С

= = =

⎡ ⎤⎡ ⎤
= ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦
∑ ∑ ∑  (3) 

где п(с.с)C  – КТС технологического передела «сле-
сарно-сборочные работы»; l – число классов ЭР; S – 
количество порожденных ЭР в j-м классе; in  – коли-
чество однотипных ЭР, соответствующих i-й порож-
денной ЭР; AС  – сложность k-й ЭР. 

Функция сложности для ЭР, относящейся к тех-
нологическому переделу «слесарно-сборочные рабо-
ты», в соответствии с принятой концепцией опреде-
ляется как мультипликативная функция относитель-
но ряда коэффициентов, учитывающих параметры 
ЭР, в соответствии с [1]: 

( )ДСЕ, , .i iE E
AС f B P P=  (4) 

В результате исследований определено конечное 
множество показателей, учитывающих соответст-
вующие параметры: 

{ }1, 2, 3 ,mK K m= =  (5) 

где 1K  – показатель, учитывающий размерные харак-
теристики ЭР р ;K  2K  – показатель, учитывающий 

весовые характеристики ЭР в;K  3K  – структурно-
параметрический показатель сложности ЭР стр.K  

Таким образом, выражение (4) принимает вид 
мультипликативной функции: 

3

1
.A m

m
С q K

=

= ∏  (6) 

Коэффициент q нормирует полученные значения 
сложности ЭР, обеспечивая их однородность. В том 
случае когда мощность множества EB  равна одному 
элементу, т. е. данному элементу соответствует один 
порождающий элемент, формула принимает сле-
дующий вид: 

0
,ibT

q
T

=  (7) 

где 
ibT  – трудоемкость выполнения соответствую-

щей данной ЭР порождающей ЭР ;E
ib B∈  0T  – тру-

доемкость обработки базового элемента модели, 
в качестве которого выбран элемент «плоскость от-
крытая» [1], таким образом, 0T  = 5,48 мин. 

Выражение, используемое для определения 
сложности ЭР, принимает вид: 

р в стр.AС qK K K=  (8) 

Структурно-параметрический показатель слож-
ности стрK  представляет собой также мультиплика-
тивную функцию вида 

стр уд усл ,K K K=  (9) 

где удK  – показатель, учитывающий удобство вы-

полнения работы; услK  – показатель, учитывающий 
дополнительные условия выполнения работы. 

В результате функция (6) принимает вид 

п(с.с) р в стр
1 1 1

.
inl

i
j i k

s
C q K K K

= = =

⎡ ⎤⎡ ⎤
= ⎢ ⎥⎢ ⎥

⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦⎣ ⎦
∑ ∑ ∑  (10) 

Показатели, входящие в выражения (8), (9), опре-
делены таким образом, что 0.K >  

Оценка показателей, учитывающих размерные 
и весовые характеристики работ, производилась 
с использованием методов корреляционно-регресси-
онного анализа, позволивших выявить значимые 
факторы и построить уравнения регрессии для  
оценки численных значений рассматриваемых пока-
зателей. Значения показателей, входящих в струк-
турно-параметрический показатель сложности ЭР, 
оценивались с привлечением процедур экспертного 
оценивания. 

В рамках рассматриваемой математической мо-
дели важным показателем является нормативное 
время обработки порождающих ЭР. Для класса 
«сборка резьбовых соединений» в качестве одного из 
порождающих элементов определена ЭР «сборка 
болтового соединения», т.  е. { }5

1 2, ,GB b b=  где 2b  = 
= {сборка болтового соединения}. 

Рассмотрим данную ЭР подробнее. Болтовое со-
единение представляет собой разъемное неподвиж-
ное соединение деталей машин при помощи гайки 
и болта [7]. Сборка с использованием болтов являет-
ся одним из наиболее простых методов монтажа, 
значительно ускоряющим соединение ДСЕ между 
собой, к тому же требования к квалификации испол-
нителей не высоки. Все это определяет широкое рас-
пространение соединений такого типа (рис. 3). 

 

L

B

D

 
Рис. 3. Схема ЭР «сборка болтового соединения»: 
D – диаметр резьбы; L – длина болта; B – длина резьбы 
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В общем случае болтовое соединение выполняет-
ся в несколько этапов [8]: 

1. Совмещение отверстий соединяемых деталей. 
2. Установка болта в отверстие. 
3. Установка шайбы на болт. 
4. Завинчивание предварительное (2–3 нитки 

вручную). 
5. Завинчивание окончательное (установка инст-

румента и завинчивание вручную). 
6. Затягивание (установка инструмента и затяги-

вание вручную). 
При определении стандартных значений пара-

метров не учитывалось время на установку или со-
вмещение соединяемых деталей, а также время на 
установку шайбы. 

В результате анализа представителей номенкла-
туры изготавливаемых машиностроительных изде-
лий, используемых сборочных соединений и элемен-
тарных работ для ЭР «сборка болтового соединения» 
определено множество параметров элемента EP  
и их стандартные значения (табл. 1). 

 
Таблица 1. Типовые значения параметров ЭР  
«сборка болтового соединения» 

Номер 
параметра 

i 
Наименование параметра iEP  

Стандартное 
значение  
параметра 

1 Диаметр резьбы D, мм 16 
2 Общая длина болта L, мм 90 
3 Длина резьбы B, мм 50 
4 Количество болтов в со-

единении n 
1 

 
Таким образом, множество конструктивных па-

раметров: 
{ }1 , , .bPk D L B=  (11) 

При расчете базовой трудоемкости выполнения 
порождающей ЭР в соответствии с определенными 
параметрами (табл. 1, 2) и используемыми нормати-
вами получаем б 0,83Т =  мин [8]. 

 
Таблица 2. Стандартные значения технологических  
параметров для выполнения ЭР «сборка болтового 
соединения» 

Номер  
параметра i Наименование параметра  

Стандартное 
значение 
параметра 

1 Тип резьбы Метрическая
2 Ход инструмента, об 1/2 
3 Удобство выполнения  

работы 
Удобно 

 
В соответствии с формулой (8) определим выра-

жения, необходимые для проведения расчетов с це-
лью расчета КТС ЭР. 

Нормирующий коэффициент q в соответствии 
с (7) определяется следующим образом: 

0

0,83 0,152.
5,48

bTq
T

= = =  (12) 

Размерный показатель рK  представляет собой 
функцию, зависящую непосредственно от двух па-
раметров: диметра резьбы D и длины резьбы B, та-
ким образом, ( )р , :K f D B=  

3
р 0,1063 9,3 10 0,0245K D B−= + ⋅ − +  

31,6 10 0,1757 .BBD
D

−+ ⋅ +  (13) 

Весовой коэффициент вK  при выполнении бол-
тового соединения не является существенным 
и принимается равным единице: в 1.K =  

Структурно-параметрический показатель сложно-
сти стрK  определяется в соответствии с формулой (9): 

стр уд усл.K K K=  

Показатель удобства выполнения работы удK  
также будем рассматривать как мультипликативную 
функцию вида 

уд с х ,K K K=  (14) 

где cK  – показатель сложности выполнения работы; 

хK  – показатель характера сборки, определяет воз-
можный ход ключа при завинчивании. 

Значения показателей cK  и хK  представлены 
ниже (табл. 3, 4). 

Показатель, учитывающий дополнительные усло-
вия выполнения работы, также будем рассматривать 
как мультипликативную функцию вида 

усл в.р к ,K K K=  (15) 

где в.рK  – вид резьбового соединения; кK  – показа-
тель количества болтов, используемых в соединении. 

 
Таблица 3. Значения показателя сложности выполнения 
работы cK  

№ 
п/п Сложность выполнения работы Значение  

показателя 
1 Простая работа, удобно 1,00 
2 Сложная работа, неудобно 1,10 
3 Очень сложная работа, использова-

ние специальных приемов 
1,35 

 
Таблица 4. Значения показателя характера сборки хK  

№ 
п/п Наименование показателя Значение  

показателя 
1 Возможен полный оборот инст-

румента 
1,00 

2 Невозможен полный оборот инст-
румента 

1,25 

 
Значения показателя в.рK  представлены в табл. 5. 

Для вычисления показателя кK  используется 
формула 
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к к.п ,K nK=  (16) 

где n – количество болтов в соединении; к.пK  – по-
правочный коэффициент на количество болтов в со-
единении (табл. 6). 

 
Таблица 5. Значения показателя вида резьбы в.рK  

№ п/п Тип резьбы Значение показателя 
1 Метрическая 1,00 
 Дюймовая 0,90 

2 Другой 1,00 
 

Таблица 6. Значения поправочного коэффициента к.пK  

№ п/п Количество болтов 
 в соединении 

Значение  
коэффициента 

1 От 1 до 3  1,00 
2 От 4 до 5  0,80 
3 От 6 до 10  0,70 
4 От 11 и более 0,60 
 
Аналогичным образом определены и другие эле-

ментарные работы. 
На основе предложенной модели КТС создана ин-

формационная модель машиностроительного изделия, 
определенная в виде структуры классов, обеспечиваю-
щих представление изделия, необходимое для оценки 
КТС. Модель представлена с использованием унифи-
цированного языка моделирования UML (рис. 4). 
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Рис. 4. Диаграммы абстрактных классов: 

а – «Изделие»; б – «Деталь»; в – «Сборочная единица» 

Разработаны алгоритмы формирования инфор-
мационной модели слесарно-сборочной работы на 
основе выделенных элементарных работ, оценки на 
ее основе конструктивно-технологической сложно-
сти и трудоемкости выполнения работ. С использо-
ванием полученных результатов спроектирована 
структура (рис. 5) и произведена спецификация мо-
дулей автоматизированной системы оценки КТС 
и прогнозирования трудоемкости слесарно-сбороч-
ных работ [9]. В рамках эскизного проекта автома-
тизированной системы завершается этап кодирова-
ния модулей. 
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Рис. 5. Структура автоматизированной системы оценки КТС и прогнозирования трудоемкости слесарно-сборочных работ 
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Предложенная модель оценки КТС технологиче-
ского передела «слесарно-сборочные работы» 
в совокупности с соответствующей моделью для 
технологического передела «механическая обработ-
ка» позволяет обеспечить оперативное определение 
сложности, трудоемкости и затрат на изготовление 
машиностроительного изделия в условиях совре-
менного производства на начальных стадиях его 
жизненного цикла, в том числе и на этапе принятия 
решения о постановке изделия в производство. Соз-
данная в процессе функционирования системы ин-
формационная модель ДСЕ может быть использо-
вана для решения задач, возникающих на после-
дующих этапах и стадиях жизненного цикла 
изделия. 
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ОБ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
ТЕПЛОВОГО НАСОСА ДЛЯ АВТОНОМНОГО ОТОПЛЕНИЯ 

 
В статье обсуждаются перспективы экономии материальных ресурсов при использовании в отоплении тепловых насосов. На осно-

вании климатических данных и новых нормативных документов в строительной отрасли определен показатель удельного расхода теп-
ловой энергии на отопление одного квадратного метра площади для города Ижевска. Для типового здания рассчитаны расходы на ото-
пление с помощью электрокотла, котлов, работающих на газе, угле, жидком топливе, а также с помощью теплового насоса. Показано, 
что по показателю полной стоимости эксплуатации теплонасосная установка может успешно конкурировать с электрокотлом и кот-
лом на жидком топливе.  

 
 

втономное отопление зданий может осуще-
ствляться в основном за счет использования 
газа, угля, жидкого топлива (мазута, светло-

го печного топлива), а также электроэнергии. Децен-
трализация теплоснабжения кроме отрицательных 
сторон (удорожание тепловой энергии) имеет и по-
ложительные: возможность гибкого регулирования 
температурного режима и применение энергосбере-
гающих технологий. К последним относится исполь-
зование для отопления тепловых насосов. Пароком-
прессионные тепловые насосы, обсуждаемые в ста-
тье, в среднем 2/3 необходимой тепловой энергии 

переносят в здание из окружающей среды бесплатно 
и лишь примерно 1/3 этой энергии вырабатывается 
за счет потребляемой электрической мощности.  

Установка теплового насоса и системы отбора те-
пловой энергии от окружающей среды требуют зна-
чительных капиталовложений. Поэтому при рассмот-
рении возможности и целесообразности использова-
ния такой технологии отопления важно ответить на 
два вопроса. Первый из них – является ли экономиче-
ски приемлемым использование для отопления одного 
из самых дорогих на сегодня в России энергоносите-
лей – электрической энергии. При этом следует отме-

А 
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тить, что бывают ситуации, когда альтернативы элек-
троэнергии нет. Второй вопрос – насколько тепловой 
насос может конкурировать в экономическом отно-
шении с тепловыми пунктами, использующими дру-
гие виды теплоносителей. Попробуем рассмотреть 
решение этих вопросов на примере города Ижевска.  

При эксплуатации зданий затраты на отопление 
составляют значительную часть эксплуатационных 
расходов. Общее удорожание энергоресурсов, с од-
ной стороны, и улучшение свойств конструкционных 
материалов, с другой, приводят к необходимости 
и возможности снижения удельных расходов тепло-
вой энергии на отопление.  

Старые односемейные дома в средней полосе Рос-
сии расходуют на нужды отопления до 600 кВт · ч на 
1 м2 [1]. До недавнего времени это считалось прием-
лемым. Ситуация изменилась с принятием в 2004 году 
СНиП «Тепловая защита зданий» (СНиП 23-02-2003) 
[2]. Этот документ устанавливает  нормируемый 
удельный расход тепловой энергии qh

req на отопление 
жилых домов, значительно более низкий, чем ранее 
(табл. 1).  

 
Таблица 1. Удельный расход тепловой энергии 

qh 
req, кДж/(м2⋅°С⋅сут) Отапливаемая  

площадь домов, м2 1 этаж 2 этажа 3 этажа 4 этажа 
60 и менее 140 – – – 
100 125 135 – – 
150 110 120 130 – 
250 100 105 110 115 
400 – 90 95 100 
600 – 80 85 90 
1000 и более – 70 75 80 

 

Проектный удельный расход тепловой энергии 
qh

des должен быть меньше или равен нормируемому 
значению qh

req, что достигается при выборе теплоза-
щитных свойств ограждающих конструкций здания, 
объемно-планировочных решений, ориентации  
здания, а также типа, эффективности и метода регу-
лирования используемой системы отопления. Об-
суждаемые величины нормируются не только отно-
сительно отапливаемой площади здания, но и отно-
сительно градусосуток отопительного периода 
Dd, °С⋅сут, которые тем же СНиПом определяются 
по формуле  

Dd = (tint – tht) zht, 

где tint – расчетная средняя температура внутреннего 
воздуха здания, °С; tht – средняя температура наруж-
ного воздуха, °С; zht – продолжительность, сут, ото-
пительного периода. 

На основании данных Удмуртского гидрометео-
центра за 2001 год и при расчетной температуре 
внутреннего воздуха здания 20 °С для города Ижев-
ска в указанном году значение показателя Dd состав-
ляло: 

Dd = 5215 °С · сут. (1) 

Эта величина позволяет сравнить климатические 
условия нашего региона с условиями в странах, где 

теплонасосная техника давно и успешно работает. 
Например, для Швеции, где по распространенному 
заблуждению существует мягкий климат, разброс 
значений градусосуток составляет 3010…6388. 

Полученное значение (1) позволяет на основа-
нии упомянутого выше СНиПа оценить удельный 
сезонный расход тепловой энергии, необходимый 
для отопления двухэтажного здания в городе Ижев-
ске. Этот показатель равен Q = 152,1 кВт·ч/м2. 
Сравнение с указанными выше значениями 
600…800 кВт·ч/м2показывает, что политика энерго-
сбережения при строительстве способствует более 
широкому использованию электроэнергии для нужд 
отопления, а следовательно, мы имеем положи-
тельный ответ на вопрос об экономической оп-
равданности такого использования. 

Величина теплопотерь, как и мощность, необхо-
димая для их компенсации, прямо пропорциональна 
разности температур воздуха внутри и снаружи по-
мещения. Количество энергии за год, затрачиваемое 
на поддержание требуемой внутренней температуры, 
рассчитывается как произведение текущей мощности 
на продолжительность работы отопительного обору-
дования. На рис. 1 это энергопотребление представ-
лено как площадь под кривой мощности тепловых 
потерь. 
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Рис. 1. Сезонное потребление тепловой энергии 

Для ответа на второй вопрос сопоставим показа-
тели экономической эффективности отопления двух-
этажного здания общей площадью  250 м2  различ-
ными способами, включая тепловой насос. Примем 
удельную мощность теплопотерь 70 Вт/м2. В этом 
случае мощность теплопотерь, определяющая мощ-
ность отопительного оборудования, будет равна 
17,5 кВт. 

Расчет этих мощностей производится на основа-
нии климатических условий для данной местности, 
для самых низких температур наружного воздуха. 
Так, для города Ижевска это –34 °С. В то же время 
очевидно, что при более умеренных температурах 
мощность теплопотерь и, соответственно, мощность 
отопительных приборов должна снизиться. Линей-
ность зависимости теплопотерь здания от разности 
температур воздуха внутри и снаружи дает возмож-
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ность пересчитать мощность, которую должны вы-
рабатывать отопительные приборы в зависимости от 
погодных условий (см., например, рис. 1). Результа-
ты такого пересчета приведены в табл. 2. В качестве 
исходных данных принято: t0 = –34 °С (расчетная 
температура наружного воздуха, определяющая 
мощность теплопотерь здания), tint = +20 °С (расчет-
ная температура воздуха внутри здания). Пересчет 
производится по формуле 

int

int 0
17,5 .htt tP

t t
⎛ ⎞−

= ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 

Общей практикой является то, что тепловые на-
сосы используются в сочетании с так называемыми 
догревателями (как правило, электрокотлами). Это 
обусловлено достижением оптимального баланса 
первоначальных инвестиций и ожидаемого экономи-
ческого эффекта. В рассматриваемом случае примем, 
что  для отопления здания площадью 250 м2  исполь-
зуется тепловой насос тепловой мощностью 10 кВт 
(потребляемая электрическая мощность 3,4 кВт) 
и электрический котел мощностью 7,5 кВт. По дан-
ным табл. 2 общий расход тепловой энергии за рас-
сматриваемый отопительный период будет равен  
44 395 кВт·ч, а потребленная  электрическая энергия 
составит 17 142 кВт·ч (на долю теплового насоса 
придется 14 040 кВт·ч, электрокотел потребит 
3102 кВт·ч). 

 
Таблица 2. Расчет времени работы 

Интервал сред- 
несуточных 

температур, °С 

Количество 
суток 

Мощность 
теплопо-
терь, кВт 

Время 
работы 
теплово-
го насо-
са, ч 

Время  
работы 
электро-
котла-

догревателя,
ч 

–21…–25 8 14,5 24,0 14,4 
–16…–20 20 12,9 24,0 9,3 
–11…–15 25 11,4 24,0 4,5 
–6…–10 41 9,6 23,0 0 
–1…–5 52 8,1 19,4 0 
+4…0 45 6,5 15,6 0 

+9…+5 12 4.9 11,8 0 
+14…+10 6 3,2 7,7 0 
+19…+15 4 1,6 3,9 0 
 
В табл. 3–5 представлены: расчет стоимости  раз-

личных видов энергоносителей для отопления иссле-
дуемого объекта за отопительный период, расчет 
полной стоимости установки теплового узла, а также 
полная стоимость эксплуатации альтернативных те-
пловых узлов за 10 и 15 лет. 

На основании приведенных расчетов видно, что 
период окупаемости теплового насоса по сравнению 
с электрокотлом составляет 4 года, по сравнению 
с котлом на жидком топливе – 6 лет (см. рис. 2). По 
истечении этого периода начинается существенная 
экономия денежных средств (около двух миллионов 
рублей за 15 лет по сравнению с электрокотлом). 

Таким образом, при возведении энергоэффектив-
ных зданий в условиях постоянного удорожания 

энергоносителей использование тепловых насосов 
для автономного отопления зданий становится эко-
номически оправданным по сравнению с электриче-
скими котлами и котлами, использующими жидкое 
топливо.  

 
Таблица 3. Сезонная стоимость энергоносителей 

Тип  
энергоносителя 

КПД 
агре-
гата, 

% 

Расход Удельная 
стоимость* 

Полная 
стои-
мость, 
руб. 

Газ 90 4625 м3 1,47 руб/м3 6799 
Уголь 70 7,5 т 1215 руб/т 9112 
Жидкое топливо 85 4,0 т 15 000 руб/т 60 000 
Электроэнергия 95 46 730 кВт·ч 2,14 руб/кВт·ч 100 002 
Тепловой насос 95 18 044 кВт·ч 1,6 руб/кВт·ч 28 870 

* По данным Региональной энергетической комиссии 
Удмуртской Республики [3], стоимость 1 кВт·ч для част-
ных потребителей зависит от электрической мощности, 
расходуемой на отопление: до 10 кВт – это 1,6 руб., свыше 
10 кВт – 2,14 руб. 

 
Таблица 4. Стоимость установки теплового пункта 

Тип  
энергоносителя 

Стоимость
агрегата,
руб. 

Расходы 
на согла-
сование  
и подклю-
чение, 
руб. 

Расходы 
на обуст-
ройство  
и монтаж, 

руб. 

Полная 
стоимость
установ-
ки, руб. 

Газ 34 000 65 000 1000 100 000 
Уголь 30 000 – 30 000 60 000 
Жидкое топливо 35 000 – 50 000 85 000 
Электроэнергия 16 000 8800 1000 25 800 
Тепловой насос 250 000 3300 110 000 363 300 

 
Таблица 5. Полная стоимость эксплуатации теплового 
пункта 

Тип  
энергоносителя 

Дефляция, 
% 

Полная стои-
мость экс-
плуатации  

за 10 лет, руб. 

Полная стои-
мость экс-
плуатации  

за 15 лет, руб.
Газ 14 231 475 398 085 
Уголь 25 362 998 1 059 463 
Жидкое топливо 12 1 137 924 2 321 782 
Электроэнергия 10 1 619 572 3 203 108 
Тепловой насос 10 823 412 1 280 569 
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Рис. 2. Полная стоимость эксплуатации теплового пункта 
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The article discusses the perspectives of money saving in building heating if a heat pump technology is used. Based on weather data for the city 
of Izhevsk and new regulations in heating the specific heat demand is determined. For a typical cottage the expenses for heating by means of gas, 
oil, coal, electrical resistance boiler, and heat pump are calculated. It is shown that the pay back period for heat pump technology can compete with 
that for electrical resistance boiler and oil furnace technology. 
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НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ  

СРЕДСТВ КОЛЛЕКТИВНОЙ ЗАЩИТЫ ИСПЫТАТЕЛЕЙ ВООРУЖЕНИЯ  
ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ ИМПУЛЬСНОГО ШУМА 

 
Приведен обзор методик оценки уровней импульсного шума, характеризующего условия труда испытателей вооружения в заглублен-

ных тирах. Показана необходимость и путь создания звукопоглощающих конструкций, позволяющих снижать шум в области нелиней-
ной акустики. 

 
 

оздушный (излучаемый источником в воз-
дух) и ударный шумы (возникающий при 
ударах или вибрациях источника, непосред-

ственно передаваемых ограждающей конструкции) 
характеризуют тип передачи звуковых колебаний от 
источника [1]. По временным характеристикам со-
гласно [2] выделяют постоянный и непостоянный 
шумы. Непостоянный шум, в свою очередь, делится 
на колеблющийся во времени, прерывистый и им-
пульсный.  Импульсный шум – шум, состоящий из 
одного или нескольких звуковых сигналов, каждый 
длительностью менее 1 с, при этом уровни звука 
в дБАI и дБА, измеренные, соответственно, на вре-
менных характеристиках «импульс» и «медленно», 
отличаются не менее чем на 7 дБ. 

Как для воздушного, так и для ударного шума 
отечественные документы устанавливают норми-
руемые параметры звукоизоляции внутренних огра-
ждающих конструкций жилых и общественных зда-
ний, а также вспомогательных зданий производст-
венных предприятий, которыми являются индексы 
изоляции воздушного шума ограждающими конст-
рукциями Rw, дБ, и индексы приведенного уровня 
ударного шума Lnw, дБ (для перекрытий). Однако 
среди всех прочих импульсный шум,  при котором 
возникают эффекты как воздушного, так и ударного 
шума, занимает особое место по определению до-
пустимых норм и степени звукоизоляции. Так, если 
максимальный уровень импульсного шума принима-
ется равным не более 125 дБАI по [1], то индекс изо-
ляции для него в отечественных документах отсутст-

вует. Можно сказать, что материалов для поглоще-
ния импульсного шума не так уж и много. Как 
правило, они создаются под звукоизоляцию от удар-
ного или воздушного шума. Зачастую их роль игра-
ют широко распространенные звукоизоляционные 
материалы – изолон, Isover, пробка или материалы 
различной степени плотности и перфорации. 

Источником импульсного шума является различ-
ный механизированный и немеханизированный ин-
струмент. Частоты, которые возникают при их уда-
рах, перекрывают диапазон от 12,5 до 8000 Гц. Осо-
бенно высокие уровни импульсного шума дает 
спортивно-охотничье оружие. Объекты, в которых 
они могут использоваться, − это заглубленные тиры 
как производственного, так и общественного назна-
чения (например, в Музейно-выставочном комплексе 
стрелкового оружия им. М. Т. Калашникова).  

Заглубленные тиры имеют внутри низкие гладкие 
(или ребристые) потолки и стены, выполненные из 
сборных или монолитных бетонных и железобетон-
ных конструкций. Эти поверхности слабо поглоща-
ют и хорошо отражают звуковые волны, возникаю-
щие при выстрелах. При сравнительно малой площа-
ди поперечного сечения и большой длине огневой 
зоны звуки выстрелов, многократно отражаясь от 
поверхностей, образуют продолжительный шум, 
подчас переходящий в сплошной грохот. При одно-
временной стрельбе сразу нескольких стрелков звуки 
выстрелов, чередующихся в случайной последова-
тельности, обычно взаимно накладываются, если 
промежутки между выстрелами меньше времени 

В 
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затухания звука от единичного выстрела. Такой не-
прерывно поддерживаемый источник импульсного 
шума особенно вредно действует на слуховые орга-
ны и нервную систему человека при продолжитель-
ном пребывании в тире. Неслучайно направление по 
созданию глушителей или внесение конструктивных 
особенностей в оружие, целью которого является 
снижение звука выстрела, является непрестанно раз-
вивающимся. 

Поверхность стен до линии огня обычно имеет 
звукопоглощающую облицовку, выполненную в ви-
де мембранных или перфорированных резонаторных 
поглотителей. Применение эффективных звукопо-
глотителей для облицовок стен и потолка при непра-
вильном конструктивном исполнении даже может 
дать отрицательный результат. При расположении 
источников импульсного шума вблизи от отражаю-
щих поверхностей, что, как правило, наблюдается 
в рабочей зоне, например, испытателей вооружения, 
пиковые значения импульсов могут увеличиваться 
в результате интерференции прямых и отраженных 
звуков; и без средств индивидуальной защиты нахо-
диться в зоне небезопасно с точки зрения сохранно-
сти слуха. 

Проблема снижения уровня шумов в подобных 
производственных помещениях остается актуальной. 
Однако акустические расчеты не нашли применения 
в практике проектирования звукопоглощающих уст-
ройств в тирах. Главное препятствие здесь – отсутст-
вие необходимых исходных расчетных показателей, 
характеризующих основной источник шума. 

Одним из требований, предъявляемых к тирам за-
глубленного типа [3], является соблюдение опреде-
ленного значения времени реверберации, что может 
быть достигнуто при наличии хорошей звукопогло-
щающей облицовки стен. Для небольших помещений 
объемом до 1000 м3 время реверберации лежит 
в пределах 1,4 с. Проведенные расчеты показывают, 
что при использовании в качестве звукопоглощаю-
щего материала матов из стекловолокна толщиной 
4 см (с плотностью 50 кг/м3) с экраном из твердой 
древесно-волокнистой плиты (толщина 4 мм с пер-
форацией dотв = 3,5 мм и шагом D = 7,5 мм) время 
реверберации составляет 1,2 с на частоте 125 Гц 
и менее этого значения на других, что не нарушает 
предельно допустимую величину. Однако в реальной 
обстановке сложно экспериментально подтвердить 
соответствие времени реверберации хотя бы отме-
ненным нормативным требованиям. 

С другой стороны, в настоящее время существует 
ряд международных стандартов, выполнение требо-
ваний которых направлено на прогнозирование звука 
выстрела расчетным или способом измерений. Они 
предназначены для расчета уровней звукового дав-
ления на открытой местности. 

Руководства [4–6] направлены на вычисление 
уровня звука при выстреле на расстояниях до прием-
ника с учетом формы снаряда, типа оружия, атмо-
сферного поглощения. Источник [4] дает метод оп-
ределения энергии выстрела для калибра менее чем 
20 мм или взрывчатых веществ менее чем 50 г тро-

тилового эквивалента. Как показывают измерения, 
метод справедлив для расстояния от 10 до 50 м от 
дульного среза, на котором пиковый уровень звуко-
вого давления составляет менее чем 154 дБ. Уровень 
звука вычисляется исходя из геометрических свойств 
и скорости полета снаряда по траектории. Стандарт 
не затрагивает измерения дульной волны, пиковый 
уровень звукового давления в которой превышает 
154 дБ, т. е. область нелинейной акустики. Исходные 
данные, такие как энергия источника звука, его на-
правленность, а также полученная спектральная ха-
рактеристика, могут быть использованы в качестве 
входных данных для программ расчета распростра-
нения звука и определяют возможности прогнозирова-
ния шума при выстреле в окрестностях стрельбищ. До-
полнительно данные могут быть использованы для срав-
нения звуковой эмиссии от различных типов ружья или 
различных типов боеприпасов, используемых в том же 
оружии. 

ISO 17201-2:2006 [5] определяет методы для 
оценки акустических характеристик дульной волны 
выстрела и баллистической волны, порождаемой 
летящим снарядом на основании априорной инфор-
мации параметров и свойств снаряда и заряда огне-
стрельного оружия с калибром менее 20 мм и массой 
заряда менее чем 50 г тротилового эквивалента. Ме-
тодика применима для оружия, используемого на 
гражданских стрельбищах, но также может исполь-
зоваться и для военного оружия. При отсутствии 
данных исходных акустических измерений или при 
отсутствии данных, необходимых для вычисления 
звука снаряда по ISO 17201-4, методику, изложен-
ную в этой части международного стандарта, можно 
с успехом применять. Примером такой ситуации бу-
дет исследование звука снаряда от выстрелов спор-
тивно-охотничьего оружия (в частности, дробови-
ков).  

Вычислительный метод, предлагаемый в [6], мо-
жет использоваться в качестве основного для эколо-
гических исследований и оценки шума от прямых 
траекторий обтекаемых форм снарядов. 

Результаты расчетов, представленные в таблице 
и выполненные по методике, изложенной в ISO 
17201:2, показывают, что уровень импульсного шу-
ма, создаваемого от стрельбы дробовыми патронами 
12-го калибра, как максимального и наиболее рас-
пространенного, превышают уровень предельно до-
пустимого шума, установленный в [2]. Расчеты вы-
полнены для точек полуокружности радиусом 8 м 
относительно дульного среза для частот от 12,5 до 
8000 Гц. 

Необходимо заметить, что в рабочей зоне работ-
ника уровень шума будет значительно выше, чем на 
указанных 8 м от дульного среза. Так, измерения, 
проведенные в [7] на расстоянии 1…1,5 м от источ-
ника, составляют 125…130 дБ при стрельбе из пис-
толета Макарова. 

Серия международных стандартов ISO 17201 не 
позволяет производить оценку ущерба слуху стрел-
ков или работников, связанных с испытаниями воо-
ружения, а методы, изложенные в них, не позволяют 
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прогнозировать уровни звукового давления или 
уровни распространения звука на небольших рас-
стояниях, на которых применимы только законы не-
линейной акустики. В действительности, выполняя 
требования Трудового кодекса Российской Федера-
ции, важно добиваться снижения уровня звука имен-
но на небольших расстояниях в пределах так назы-
ваемой рабочей зоны. 

 
Уровень шума, создаваемого от патронов 12-го калибра 
(производство Краснозаводского химического завода) 

Уровень звукового давления, дБ, 
соответственно, в точке  

относительно траектории с углом Марка и калибр 

30° 120° 180° 
Дробовой  

«Лидер Магнум» 12/89 
133,3 121,7 121,1 

Дробовой  
магнум 12/76  
(масса снаряда 48 г) 

132,2 121,3 120,7 

Дробовой  
магнум 12/76  
(масса снаряда 38 г) 

132,2 120,6 120,0 

7,62 мм винчестер [5] 137,4 128,2 125,5 
 
Измерения импульсных шумов на рабочих местах 

затруднены тем, что не все типы шумомеров, имею-
щихся в службах охраны труда предприятий, позво-
ляют измерять их параметры. Результаты измерений 
общего уровня шума, выполненные отечественным 
прибором SVAN-912, показали, что в таких помеще-
ниях уровень импульса находится в диапазоне 
115 дБ. А измерения, произведенные ВШВ-003М2, 
дают максимальный уровень звука в 110 дБ. Полу-
ченные результаты, тем не менее, не дают адекватно-
го представления картины импульсного шума в ти-
рах закрытого типа, а следовательно, не позволяют 
правильно оценить условия труда и проверить эф-
фективность разрабатываемых инженерно-техничес-
ких мероприятий. Кроме того, существует достаточ-
ное количество рекомендуемых дополнительных 
характеристик импульсов, кроме указанного сани-
тарными нормами [2] максимального уровня звука. 
Неучитывание этих параметров также приводит 
к неточной оценке условий труда по акустическим 
факторам и, следовательно, к неблагоприятному 
предотвращению инженерно-технических мероприя-
тий, направленных на акустическую отделку поме-
щений. 

В продолжение, рекомендуемые в [7] предельно 
допустимые значения уровней звукового давления, 
представленные на рисунке, значительно ниже вы-
шеизложенных результатов. При проведении обяза-
тельной процедуры аттестации рабочих мест по Тру-
довому кодексу Российской Федерации данные ра-
бочие места признаются аттестованными с оценкой 
вредности четвертой степени с обязательной модер-
низацией в ближайшее время. 

Исследование поведения систем звукопоглоще-
ния в условиях уровней звука большой интенсивно-
сти в производственных помещениях представляет 
собой сложную задачу. Существующие методы ис-

следования характеристик звукопоглощения мате-
риалов с применением интерферометров предпола-
гают нормальное падение обычного, неимпульсного 
звука, генерируемого специальным устройством на 
различных частотах, на материал. 

Методы оценки звукопоглощения, реализуемые 
с помощью реверберационных камер, зачастую не-
осуществимы из-за особенной конструкции и мас-
штаба самой камеры. Близким техническим решени-
ем, позволяющим сымитировать диффузионное поле 
в условиях рабочей зоны, является метод малой ка-
меры [8], генератором звука в которой является ис-
точник, спектр сигнала которого аналогичен спектру 
выстрела. 
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Предельно допустимые уровни шума  

в заглубленных тира в октавных полосах 

Информационный поиск показывает, что при ис-
следовании акустического поглощения материалов 
в условиях, имитирующих свободное пространство, 
сильный интенсивный звук влияет на звукопоглоще-
ние материала, т. е. величина звукопоглощения 
в области нелинейной акустики (ударных волн) ста-
новится отличной от характеристики в условиях ли-
нейной акустики. Кроме шума, возникающего при 
стрельбе из крупнокалиберного оружия (гладкост-
вольного), материалы должны эффективно погло-
щать и шум от выстрелов из малокалиберного (глад-
коствольного и нарезного) оружия. Это и обусловли-
вает область исследования шумовой обстановки 
в тирах закрытого типа дополнительно при диффуз-
ном распределении импульсных шумов. 

Выводы:  
1. На рабочих местах заглубленных тиров наблю-

дается превышение уровня импульсного шума на  
5…7 дБ от одиночного выстрела по сравнению 
с 125 дБ как предельно допустимой величиной. 

2. При одновременной и периодической стрельбе 
из 2 и более единиц оружия превышение предельно 
допустимого уровня составляет 50 дБ по сравнению 
с 80 дБ предельно допустимым. 

3. Характеристики звукопоглощения материалов 
в условиях диффузионного поля и ударных волн не
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известны в связи с их применимостью к шумам, оп-
ределяемым законами линейной акустики. 

 
Список литературы 

1. Юдин, Е. Я. Борьба с шумом : справочник / 
Е. Я. Юдин и др. ; под ред. Е. Я. Юдина. – М. : Изд-во ли-
тературы по строительству, 1964. – 702 с. 

2. Шум на рабочих местах, в помещениях жилых, об-
щественных зданий и на территории жилой застройки : 
СН 2.2.4/2.1.8.562–96. – Утв. Постановлением Госкомсан-
эпиднадзора России от 31.10.96 № 36. 

3. Спортивные и физкультурно-оздоровительные со-
оружения. Нормы проектирования : ВСН 46-86. – Утв. 
Управлением по строительству общественных зданий 
и сооружений Госгражданстроя. – М. : Стройиздат, 1987. – 
128 с. 

4. ISO 17201-1:2005. Acoustics – Noise from shooting 
ranges – Part 1 : Determination of muzzle blast by measure-
ment : International standard, First edition 01.08.2005. 

5. ISO 17201-2:2006. Acoustics – Noise from shooting 
ranges – Part 2 : Estimation of muzzle blast and projectile 
sound by calculation : International standard, First edition 
01.07.2006. 

6. ISO 17201-4:2006 Acoustics – Noise from shooting 
ranges – Part 4: Prediction of projectile sound : International 
standard, First edition 01.04.2006. 

7. Ищенко, А. А. Тиры и стрельбища / А. А. Ищенко. – 
М. : ДОСААФ, 1989. – 215 с.  

8. ГОСТ 26417-85. Материалы звукопоглощающие 
строительные. Метод испытаний в малой реверберацион-
ной камере. – Введ. 01.01.86. – М. : Изд-во стандартов, 
1985. – 15 c. 

 

D. V. Parakhin, A. P. Tyurin, B. V. Sevastianov 
Scientific Substantiation of Collective Protection Means Perfection of Arms Test Personnel Against Impulse Noise 

Influence 

The review of impulse noise level estimation techniques is presented.  The given type of noise is inherent in working conditions in shooting 
galleries. Necessity and a solution technique of the sound-proof designs are shown, allowing reducing noise in the field of nonlinear acoustics. 
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС  

ПОЛУЧЕНИЯ ШТАПЕЛЬНОГО ВОЛОКНА ИЗ РАСПЛАВА ТЕРМОПЛАСТОВ 
СПОСОБОМ ВЕРТИКАЛЬНОГО РАЗДУВА ВОЗДУХОМ 

 
Показано, что штапельное волокно из расплава термопластов возможно получать способом вертикального раздува воздухом. Пред-

ложена экспериментальная установка и конструкция раздувочной головки. 
 
 

олокнистые материалы применяются в ма-
шиностроении, строительстве и других от-
раслях промышленности для теплоизоляции 

и звукоизоляции промышленного оборудования, 
зданий и сооружений, объектов теплоэнергетики 
и транспортных средств. Известно два типа таких 
материалов – минеральные и синтетические. Наи-
большее распространение в технике получили мине-
ральные волокнистые материалы, например стеклян-
ное или базальтовое волокно. Они являются эколо-
гически чистыми и выдерживают температуру до 
900 оС [1]. Синтетические волокнистые материалы, 
например синтепон, чаще используются в легкой 
промышленности при пошиве теплой одежды и при 
производстве мягкой мебели. Развитие химической, 
нефтеперерабатывающей, металлургической и дру-
гих отраслей промышленности характеризуется ин-
тенсификацией процессов производства, сопровож-
дающейся увеличением потребности в использова-
нии эффективных и дешевых материалов для 
очистки водных и газообразных сред. Волокнистые 
синтетические материалы все больше заменяют 
в промышленности материалы из природных воло-

кон благодаря их высокой прочности, стойкости 
к высоким температурам и агрессивным воздействи-
ям, хорошим фильтрующим свойствам и низкому 
влагопоглощению. Широкое применение таких ма-
териалов в технике до настоящего времени сдержи-
вается из-за высокой себестоимости их производст-
ва. Известный технологический процесс производст-
ва любого химического волокна заключается 
в приготовлении прядильной массы, которую в зави-
симости от физико-химических свойств исходного 
полимера получают растворением его в подходящем 
растворителе или переводом его в расплавленное 
состояние [2]. Полученную вязкую жидкость тща-
тельно очищают многократным фильтрованием 
и удаляют твердые частицы и пузырьки воздуха. 
В случае необходимости раствор (или расплав) до-
полнительно обрабатывают, добавляют красители, 
подвергают «созреванию» (выстаиванию) и др. Если 
кислород воздуха может окислить высокомолеку-
лярное вещество, то «созревание» проводят в атмо-
сфере инертного газа. Вторая стадия заключается 
в формировании волокна. Для формирования раствор 
или расплав полимера с помощью специального до-

В 
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зирующего устройства подается в так называемую 
фильеру. Фильера представляет собой небольшой 
сосуд из прочного теплостойкого и химически стой-
кого материала с плоским дном, имеющим большое 
число (до 25 тысяч) маленьких отверстий, диаметр 
которых может колебаться от 0,04 до 1,0 мм. При 
формировании волокна из расплава полимера тонкие 
струйки расплава из отверстий фильеры попадают 
в пространство, где они охлаждаются и затвердева-
ют. Если формирование волокна производится из 
раствора полимера, то могут быть применены два 
метода: 

• сухое формирование, когда тонкие струйки по-
ступают в обогреваемую шахту, где под действием 
циркулирующего теплого воздуха растворитель уле-
тучивается и струйки затвердевают в волокна;  

• мокрое формирование, когда струйки раствора 
полимера из фильеры попадают в так называемую 
осадительную ванну, в которой под действием раз-
личных содержащихся в ней химических веществ 
струйки полимера затвердевают в волокна. 

Во всех случаях формирование волокна ведется 
под натяжением. Это делается для того, чтобы ори-
ентировать (расположить) линейные молекулы вы-
сокомолекулярного вещества вдоль оси волокна. Ес-
ли этого не сделать, то волокно будет значительно 
менее прочным. Для повышения прочности волокна 
его обычно дополнительно вытягивают после того, 
как оно частично или полностью отвердеет. После 
формирования волокна собирают в пучки или жгуты, 
состоящие из многих тонких волокон. Полученные 
нити промывают, подвергают специальной обработ-
ке – мыловке или замасливанию (для облегчения 
текстильной переработки) – или высушивают. Гото-
вые нити наматывают на катушки или шпули. При 
производстве штапельного волокна нити режут на 
отрезки (штапельки), затем штапельное волокно со-
бирают в кипы. В зависимости от вида отделки по-
лучают волокна белые, окрашенные, блестящие 
и матированные. 

Одним из наиболее интересных способов получе-
ния волокнистых материалов из минерального и син-
тетического сырья является способ вертикального 
раздува истекающей из плавильного агрегата струи 
расплавленного исходного сырья совпадающим 
с направлением ее течения потоком энергоносителя, 
например пара или сжатого воздуха. Такой способ 
интересен тем, что он является одностадийным и при 
его реализации удается обеспечить большую произ-
водительность, чем другими способами при хорошем 
качестве готового волокна. По качеству волокна  он 
уступает только фильерно-дутьевому (дуплексному) 
способу. Практическая реализация этого способа 
в промышленности основана на экспериментальных 
данных, полученных производственниками. Слож-
ность физических процессов при взаимодействии 
струи расплавленного сырья с потоком энергоноси-
теля до сих пор не позволила дать теоретическое 
описание этого процесса. Многие авторы предлагают 
только различные гипотезы процессов волокнообра-
зования. 

Целью проведенных исследований явилась экспе-
риментальная проверка технической возможности 
получения полиэтилентерефталатного штапельного 
волокна (синтепона) по новой технологии – способом 
вертикального раздува струи расплавленного мате-
риала потоком сжатого воздуха. По сравнению с из-
вестным способом получения такого волокна вытяги-
ванием элементарных нитей через фильеры малого 
диаметра с последующим образованием жгутов, их 
разрезкой и перемешиванием рассматриваемый спо-
соб позволяет существенно снизить себестоимость 
производства волокна из расплава термопластов. 

Для достижения указанной цели были поставле-
ны следующие задачи: 

• выполнить предварительные эксперименталь-
ные исследования, подтверждающие возможность 
получения полиэтилентерефталатного штапельного 
волокна способом вертикального раздува струи рас-
плавленного материала (гранулированного полиэти-
лентерефталата) потоком сжатого воздуха; 

• разработать конструкцию пневматического со-
пла для раздува струи расплавленного материала 
с образованием непрерывного потока штапельного 
волокна; 

• выполнить предварительную оценку свойств 
полученного штапельного волокна. 

Схема экспериментальной установки для получе-
ния полиэтилентерефталатного штапельного волокна 
способом вертикального раздува воздухом приведе-
на на рис. 1.  
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Рис. 1. Схема установки получения нетканого материала  
на основе полиэтилентерефталатного волокна с истечени- 
  ем расплава под действием гидростатического давления 
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В данной установке истечение расплавленного 
материала происходит под действием гидростатиче-
ского давления, которое поддерживается постоян-
ным за счет периодической подачи сырья в количе-
стве, равном количеству истекающего через сопло 
в нижней части агрегата расплавленного материала, 
что определяется в период отладки установки. 

Работает установка следующим образом. Перед 
началом процесса выполняется загрузка малой 
и большой плавильных камер исходным сырьем – 
первичным или вторичным полиэтилентерефталатом 
с размерами фракций не более 5 мм. Первая загрузка 
выполняется не более чем на 3/4 максимального объ-
ема. Затем  включаются все нагревательные элемен-
ты и при достижении температуры 180…200 °С 
в малой плавильной камере – она отключается. При 
достижении температуры 300…350 °С на стенке 
большой плавильной камеры включается нагрева-
тельный элемент нижней плавильной камеры. После 
начала истечения расплавленной массы через сопло 
нижней плавильной камеры включается подача воз-
духа к раздувочной головке и механизм ее качания 
и начинается процесс волокнообразования. Волокно 
осаждается на лист медленно движущейся бумаги 
(в промышленной установке предполагается непре-
рывный конвейер) с образованием холста шириной 
300…350 мм.  

В ходе выполнения работ по созданию техноло-
гии производства полиэтилентерефталатного волок-
на разработаны, изготовлены и испытаны несколько 
вариантов раздувочных головок, один из вариантов 
конструкции которой представлен на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Исполнения рабочей части раздувочной головки  

В ходе лабораторных испытаний установки во-
локно осаждалось на лист бумаги с высоты 1 м. При 
этом был сформирован холст плотностью 15 кг/м3, 
элементарные волокна которого надежно удержива-
ются между собой силами естественного сцепления 
с поверхностью бумаги. Положительный эффект – 
увеличение производительности процесса и расши-
рение диапазона качественных показателей волок-
на – достигнут при плавлении исходного сырья 
в среде газообразного азота. 

Одним из важнейших условий начала промыш-
ленного производства нетканых материалов на осно-
ве полиэтилентерефталатного волокна является при-

емлемая цена исходного материала. Самым дорогим 
является первичный гранулированный полиэтилен-
терефталат, приобретенный в Екатеринбурге по цене 
50 руб./кг. Именно на этом сырье проводились все 
предыдущие опыты. Наиболее дешевым может ока-
заться вторичное сырье в виде дробленых пластико-
вых бутылок. Такое сырье, полученное из темных 
пластиковых бутылок, было предложено Ижевским 
заводом ВЭМ по цене 20 руб./кг. 

Результаты исследования процессов получения 
волокна из сырья различного качества показали, что 
волокно лучшего качества получено из первичного 
полиэтилентерефталата. Подтверждена возможность 
получения волокна из вторичного сырья – дробле-
ных темных пластиковых бутылок. 

Определены физические свойства образцов полу-
ченного полиэтилентерефталатного волокна разного 
качества в сравнении со свойствами супертонкого 
базальтового волокна: водопоглощение, сжимаемость, 
упругость и предел прочности на растяжение, которые 
предусмотрены ГОСТ 17177–94 «Материалы и изде-
лия строительные теплоизоляционные. Методы испы-
таний». 

Водопоглощение определялось методом полного 
погружения образцов в воду с выдержкой в воде под 
грузом в течение 25 с. Дополнительно определена 
скорость испарения влаги из образцов в условиях 
закрытого непроветриваемого помещения при тем-
пературе окружающей среды 18 °С и относительной 
влажности 45 %. Образцы из полиэтилентерефталат-
ного волокна через 70 часов полностью потеряли 
влагу и восстановили свой вес, а образец из супер-
тонкого базальтового волокна сохранил за это же 
время в себе влаги в 5 раз больше своего веса. 

Отмечаются следующие преимущества полиэти-
лентерефталатного волокна, полученного новым спо-
собом, по сравнению с супертонким базальтовым 
волокном. Во-первых, это существенно меньшее во-
допоглощение, от 5,65 до 15,75 % против 40,8 % для 
базальтового волокна, и несравнимо более интенсив-
ная сушка. Во-вторых, лучшие упругие свойства, что 
позволяет полиэтилентерефталатному волокну более 
полно восстанавливать свою форму и размеры после 
деформаций. И, наконец, в 5…10 раз большая проч-
ность на разрыв – от 23 030 до 41 212 Па против 
4606 Па для базальтового волокна. Все это позволяет 
говорить о полиэтилентерефталатном волокне как 
о конкурентоспособном материале на рынке совре-
менных строительных материалов. 

В результате исследования теплоизоляционных 
свойств полученных образцов полиэтилентерефта-
латного штапельного волокна установлено, что их 
коэффициенты теплопроводности практически иден-
тичны коэффициентам теплопроводности таких ма-
териалов, как базальтовое супертонкое волокно 
и штапельное стекловолокно URSA, и имеют значе-
ния 0,037…0,040  Вт/м⋅К [3]. 

Таким образом, экспериментально подтверждена 
возможность получения качественного полиэтилен-
терефталатного волокна способом раздува струи 
расплавленного материала потоком сжатого воздуха. 
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Technological Process of Staple Fiber Production from the Thermoplastic Materials Melt by Means of Vertical Air Blow 

It is shown in the article that the staple fiber can be produced from the thermoplastic materials melt by means of vertical air blow. The 
experiment facility and the blowing head design are proposed. 
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЙ ГАЗОВЫЙ КОТЕЛ НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
 
В настоящей работе представлены конструкция, характеристики и алгоритмы работы эффективного компактного двухконтурно-

го газового водогрейного котла нового поколения с паром в качестве промежуточного теплоносителя. 
 
 

ак показывает практика, условия работы кот-
лов обусловливают требования по их ремон-
топригодности. Это регламентирует проведе-

ние частых ремонтных работ, в то время правильнее 
было бы обеспечить высокую надежность и долговеч-
ность самих котлов. Аварийные ситуации в котлах 
возникают вследствие тех неблагоприятных условий, 
в которых они эксплуатируются. Основной целью при 
разработке нового котла было создание модели, ус-
пешно работающей в неблагоприятных условиях. 

При эксплуатации котлов возникают следующие 
основные неблагоприятные условия: 

• подготовка и подача подпиточной воды низкого 
качества; 

• резкие колебания температуры воды в котле; 
• эксплуатация котла при низких температурах 

воды на входе. 
Приведенные негативные факторы эксплуатации 

характерны для проточных одноконтурных котлов. 
В связи с этим в последние годы интенсивно разви-
ваются двухконтурные котельные с раздельными 
контурами греющей и нагреваемой воды в дополни-
тельном сетевом теплообменнике. 

Первый контур составляют следующие элементы: 
котел, теплообменник, насос и трубопровод с арма-
турой. Второй контур – это контур сетевой воды. 
Наличие теплообменника, циркуляционных насосов 
и трубопроводных коммуникаций значительно уве-
личивает стоимость изготовления и удорожает экс-
плуатацию двухконтурной системы. Однако двух-
контурная система более надежна в эксплуатации 
и имеет увеличенный ресурс.  

Специалистами ОАО «Нижегородский машино-
строительный завод» создан тепловой агрегат, пред-
ставляющий собой жаротрубно-газотрубный котел, 
в паровом (или водяном) пространстве которого рас-
положены трубы секционированного теплообменни-
ка для нагрева сетевой воды (рисунок). Такой агре-
гат, который можно назвать двухконтурным котлом, 
обеспечивает возможность работы в двух режимах. 

 

 
Котел КВа-0,6Гн 

Первый режим работы котла – конвекционный, 
когда залитая в котел вода заполняет межтрубное 
пространство теплообменника, дымогарных труб 
и топки, а теплообмен осуществляется за счет есте-
ственной конвекции. 

Второй режим – пароконденсационный, когда 
свободная от воды верхняя часть котла, где располо-
жены бойлеры, заполнена паром, образующимся при 
нагреве воды в котле до температуры кипения. 
С нагретых поверхностей тепло «снимается» за счет 
испарения воды. Пар, поднимаясь вверх, попадает на 
холодные поверхности теплообменника и конденси-

К 
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руется. Капли конденсата падают вниз, смешиваясь 
с общей массой воды. Процесс пароконденсации 
идет непрерывно, пока кипит или интенсивно испа-
ряется вода. 

Известно, что одним из основных проблемных 
факторов котла, работающего на принципе конден-
сации пара, является возможное попадание воздуха 
в рабочую полость при работе котла на частичных 
нагрузках, вследствие чего происходит резкое сни-
жение теплоотдачи. В соответствии с изобретени-
ем [3] в данном случае задача решается путем введе-
ния в состав котла дополнительной переливной ем-
кости с клапаном Маевского, размещенной в его 
верхней части. 

Котел работает при почти постоянном давлении, 
близком к атмосферному. Максимальное избыточное 
рабочее давление равно 0,07 МПа при температуре 
пара и котловой воды 115 °С. 

Интеллект котла проявляется не только в обеспе-
чении всех норм и требований по безопасности 
и управлению, но и в организации самонастраиваю-
щегося гидравлического режима работы в зависимо-
сти от действующей нагрузки. Общие виды и разрез  
котла представлены на рисунке. 

Для обеспечения минимальных массогабаритных 
характеристик котла выбрана схема с тупиковой 
топкой и с одним ходом труб дымогарной (конвек-
тивной) части котла. При этом температура дымовых 
газов на выходе из конвективной части может дости-
гать 400 °С, которую можно считать близкой к опти-
мальной температуре для эффективной работы хво-
стового утилизатора теплоты уходящих газов (эко-
номайзера). 

В корпусе котла размещены топка, дымогарные 
трубы и секционированный теплообменник, 
а в верхней части котла – дополнительный перелив-
ной объем. 

Топка представляет собой цилиндрическую обе-
чайку с приваренными трубными досками. Котел 
имеет один пучок дымогарных труб, выполненных 
с кольцевой накаткой для интенсификации тепло-
обмена. Теплообменник котла выполнен из нержа-
веющих трубок с накатками, вваренных в трубные 
доски. 

В задней части котла размещен утилизатор теп-
лоты уходящих газов, выполненный из оребренных 
биметаллических трубок, обеспечивающий увеличе-
ние КПД котла на номинальном режиме до 96 %.  

Таким образом, такой котел решает практически 
все поставленные задачи. Он абсолютно не требова-

телен к качеству нагреваемой воды и ее температуре, 
основные элементы конструкции котла находятся 
при постоянной или очень медленно меняющейся 
температуре в зависимости от алгоритма управления. 
За счет низкого рабочего давления котел имеет ми-
нимальные массогабаритные характеристики. 

Известные нормативные методы расчета долго-
вечности и ресурса определяют срок службы такого 
котла значительно более 30 лет, а ресурс ограничи-
вается только скоростью коррозии. Вместе с тем 
ввиду отсутствия кислорода в полости котла эта ско-
рость мала. 

На ОАО «НМЗ» создан и испытан опытный обра-
зец такого интеллектуального газового жаротрубно-
го котла КВа-0,6Гн, разработанного в соответствии 
с идеологией CALS. 

Весь процесс от принятия решения до постановки 
котла на испытания занял примерно  четыре месяца. 
Причем параллельно по этой же схеме и в те же сро-
ки была разработана и изготовлена блочная газовая 
горелка низкого давления. 

Испытания показали полное соответствие выход-
ных параметров техническому заданию без проведе-
ния каких-либо доводочных работ, как правило, за-
нимавших большой промежуток времени ранее при 
отработке котлов других серий. 

Можно сделать вывод о наличии существенных 
преимуществ предложенного в настоящей работе 
нового отечественного двухконтурного котла по 
сравнению с известными одноконтурными котлами, 
определяющих дальнейшие перспективы в расшире-
нии ряда таких котлов по мощности. А использова-
ние современных средств проектирования и изготов-
ления на базе интегрированных пакетов САПР сред-
него уровня существенно сокращает сроки 
постановки изделий на серию и снижает вероятность 
ошибок на всех этапах их жизненного цикла. 
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A New Generation Smart Gas-Fired Boiler 

In the article the design, characteristics and operation algorithms of the effective compact double-pressure gas-fired hot-water boiler of a new 
generation is described where steam is used as an intermediate heat medium. 
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МЕТОДИКА МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
ГАЗОВОГО ВОДОГРЕЙНОГО КОТЛА 

 
В настоящей работе представлена методика расчета основных физических и конструктивных параметров газовых водогрейных 

котлов, как известных проточных, так и новых двухконтурных пароконденсационных котлов со встроенным теплообменником. Получе-
ны аналитические зависимости для поверхности теплообмена, количества и длины труб  конвективной части котла, обеспечивающих 
заданные тепловую мощность и аэродинамическое сопротивление. 

 
 

 основе любой автоматизированной системы 
проектирования сложных технических агре-
гатов лежит комплекс расчетов основных 

физических и конструктивных параметров. Причем 
в некоторых случаях более важным является не сама 
точность расчета, а получение зависимостей, опреде-
ляющих адекватное относительное влияние парамет-
ров на различные критериальные характеристики 
в требуемом диапазоне их изменения. 

Известные полуэмпирические нормативные ме-
тоды расчетов котлов на различных видах топлива 
относятся к стационарным котлам большой произво-
дительности [1] с большим объемом топки и с низ-
кими значениями тепловой напряженности топки 
(~ 0,5 МВт/м3) и малыми скоростями продуктов сго-
рания. А увеличение объема топки неоправданно 
увеличивает массогабаритные характеристики котла. 
Для условий сгорания газового топлива в современ-
ных стальных котлах с напорными горелками харак-
терно хорошее смешение топлива с окислителем, 
высокие скорости реакций горения, малое время 
пребывания продуктов сгорания  в камере и относи-
тельная чистота жаровых поверхностей котла, что 
позволяет надеяться на получение достоверных ре-
зультатов в классическом приближении лучистого 
и конвективного теплообмена. 

Тепловой расчет любого агрегата базируется на 
решении уравнений теплового баланса, которые со-
ставляются путем приравнивания потоков входящей 
в агрегат и выходящей из него теплоты. Водогрей-
ный котел в общем случае представляет собой  
сложный теплообменный аппарат, в котором имеют 
место все способы передачи теплоты: излучение, 
конвекция, теплопередача при испарении воды 
и конденсации пара, теплопроводность. Конструк-
тивно он состоит из топки, где осуществляется сго-
рание топлива, и конвективной части, представляю-
щей собой дымогарный пучок труб – в жаротрубном 
варианте и заполненные водой трубы – в водотрубном 
варианте котла. Остановимся подробнее на наиболее 
распространенном варианте жаротрубного котла.  

Поступающее в топку газообразное топливо сго-
рает вместе с поступающим в нее воздухом. Часть 

выделяющейся при этом теплоты отдается омываю-
щей стенку топки воде, оставшаяся теплота снимает-
ся  трубным пучком и устанавливаемым на выходе 
утилизатором теплоты дымовых газов. В проточном 
котле нагретая таким образом вода сразу подается 
в теплосеть, а в пароконденсационном котле нагрев 
воды в первичном контуре сопровождается выделе-
нием пара, а нагрев воды вторичного контура осуще-
ствляется путем конденсации паров первичного кон-
тура на поверхности теплообменных трубок конден-
сатора – бойлера, установленного в свободном от 
воды паровом пространстве котла.  

Расчеты процессов горения газового топлива 
широко представлены в различной литературе (на-
пример, [2]), поэтому сразу приступим к расчету 
теплообмена в топке. Расчет заключается в опреде-
лении температуры продуктов сгорания за топкой 
и количества теплоты, переданной тепловосприни-
мающей поверхности топки. Среднеарифметиче-
ское значение температуры газов в топке определя-
ется из решения соответствующего уравнения теп-
лового баланса: 

( ) ( )т г тт л к гт
,q q QN F I I= + = −  (1) 

где Fт  – площадь поверхности топки; Nт – мощность 
топки; Qг – объемный расход газового топлива; Iг 
и Iт – энтальпии продуктов сгорания при теоретиче-
ской температуре горения и при температуре на вы-
ходе из топки соответственно; qл, qк – величины теп-
ловых потоков, передаваемых от газов к стенке топ-
ки за счет излучения и конвекции. 

Лучистый теплообмен оказывает определяющее 
влияние на параметры газов в топке. Плотность по-
тока излучения в зависимости от температуры опи-
сывается законом Стефана–Больцмана: 

( ) ( )( )4 4
г г стгстл /100 /100 ,5,764q Т A Т= −ε ε  (2) 

где εст – эффективная степень черноты стенки; εг – 
излучательная способность газов при температуре Tг; 
Аг – поглощательная способность газов при темпера-
туре стенки Tст (Аг ~ 0,325). 

В 
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Излучение раскаленных газов в топке определя-
ется содержанием трехатомных молекул и в первом 
приближении рассчитывается по формуле  

2 22 2г H O H OСО СО .= + ε − ⋅εε ε ε  

Излучательная способность чистых газов опреде-
ляется по графикам в зависимости от парциального 
давления, температуры и эффективной толщины из-
лучающего слоя L = 3,6 Vт / Fст или по полуэмпири-
ческим формулам нормативного метода. Однако для 
давления в топке Р = 0,1 МПа  с достаточной для 
расчетов точностью εг аппроксимируется конечным 
выражением 

( )

( )( )
5

тг

27
т

0,0282 6,95 10 2273

0,0009 ,6 10 2273

Т

LТ

−

−

ε = + +⋅ −

+ +⋅ −
 

(3)
 

где Tт – абсолютная средняя температура газов в топке. 
Конвективная составляющая теплового потока оп-

ределяется скоростью движения продуктов сгорания 
и перепадом температуры между газом и стенкой qк =  
= αг (t – tст), где αг = 0,023 ср Re–0,2 Pr–0,6 m / fпр Вт/м2 К; 
Re = (mп.с / Fпр) (d /  η) – число Рейнольдса потока;  
Pr = ср η / λρ – число Прандтля; mп.с – весовой расход 
продуктов сгорания; fпр – площадь проходного сечения 
топки. 

Аналогично (1) записывается уравнение баланса 
для теплового расчета конвективной части котла, где 
определяющей является конвективная составляющая 
теплового потока. Поскольку трубный пучок котла 
является обычным газоводяным теплообменником, 
то его расчет основывается на известных методах 
расчетов теплообменных аппаратов. Количество теп-
лоты, переданной через конвективную поверхность 
нагрева F от газов к воде, определяется по уравне-
нию теплопередачи Qк = kFΔtln, где k – коэффициент 
теплопередачи, Вт/м2·К; Δtln  – температурный напор 
между горячими газами и нагреваемой водой, оС. За 
расчетную поверхность F принимается полная по-
верхность труб со стороны газа. В расчете конвек-
тивного теплообмена стенку рассматривают много-
слойной с учетом возможного отложения накипи. 
Коэффициент теплопередачи в этом случае записы-
вается в виде 

( )1 1
1 м м н н 21/ / / ,k − −= + + +α λ δ λ δ α  (4) 

где α1 – коэффициент теплоотдачи от газов к стенке 
трубки; α2 – коэффициент теплоотдачи от стенки 
к воде; λм, δм  и λн, δн – коэффициенты теплопровод-
ности и толщина металла и слоя накипи соответст-
венно. При использовании интенсификации теплооб-
мена значение α1 умножается на коэффициент kи > 1.  

При работе котла в режиме пароконденсации на 
стенках жаровых труб происходит пузырьковое кипе-
ние [4] на уровне тепловых потоков (1…5)·105 Вт/м2. 
При этом α2 = 3,68 q0,67. Объемное кипение при этом 
отсутствует, пузырьки пара после отрыва от стенок 
быстро всплывают, вырываются из воды и конденси-

руются. За счет этого значительно увеличивается ко-
эффициент теплоотдачи и понижается температура 
металла, что, в свою очередь, способствует увеличе-
нию ресурса котла. Это подтверждает целесообраз-
ность увеличения тепловой нагрузки на дымогарные 
трубы. Поскольку эффективность теплосъема в труб-
ном пучке ввиду большей поверхности  выше, чем 
в топке, одновременно решается задача минимизации 
массогабаритных характеристик котла. Для расчета 
мощности трубного пучка имеем уравнение 

( )т 2к к lnк г ,Q QN kF t I I= = = −Δ  (5) 

где I2 – энтальпия газов на выходе из трубного пучка; 
Fк – суммарная площадь внутренней поверхности 
труб; Nк – мощность конвективной части котла. 

Трансцендентные нелинейные уравнения (1)–(5) 
решаются графически или обычными численными 
методами приближения, определяется выходная тем-
пература t2, мощность, КПД = 1 – I(t2) / I(tг) и прочие 
параметры котла.  

Вместе с тем для приведенного в [3] пароконден-
сационного котла поверхности труб заведомо чистые 
и задачу расчета можно упростить, записав уравнение 
баланса между газом и стенкой труб: Qk = α1FΔtln, где 
уже б 1 ст1,t t t= −Δ  а м 2 ст2t t t= −Δ . Здесь индекс 1 со-
ответствует выходу из топки, а 2 – выходу из дымо-
гарных труб, «ст» – параметры стенки труб. 

При проектировании котлов возникают вопросы 
выбора конкретной схемы котла и минимизации его 
массы с учетом взаимосвязи и влияния множества 
различных конструктивных и физических парамет-
ров. И здесь более полезной является не численная 
модель, а конечные алгебраические формулы, яв-
ляющиеся решением сформулированной выше зада-
чи с допущениями, не оказывающими существенной 
погрешности по сравнению с аналогичными резуль-
татами, полученными численными методами. Ос-
новными конструктивными параметрами жаротруб-
ного котла являются размеры топки и конвективной 
части, площадь поверхности теплообмена, количест-
во и диаметр труб, коэффициенты интенсификации 
теплообмена, а также величина аэродинамического 
сопротивления. Основными физическими парамет-
рами являются: теплофизические характеристики, 
массовый расход и температуры продуктов сгорания 
и теплоносителя, являющиеся, в свою очередь, нели-
нейными функциями температуры. 

В полученных нами формулах прослеживается за-
висимость массогабаритных характеристик от таких 
параметров, как расход продуктов сгорания (мощ-
ность), диаметр труб, коэффициенты интенсифика-
ции теплообмена и величины аэродинамического 
сопротивления. Это позволяет использовать все пре-
имущества параметризации  в такой широко исполь-
зуемой на предприятии CAD-системе, как Inventor. 

Рассмотрим влияние допустимой температуры t2 
на выходе конвективной части на массогабаритные 
характеристики котла. Расчеты относительных пара-
метров сведены в таблице, откуда видна зависимость 
массы и длины труб конвективной части от выход-
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ной температуры продуктов сгорания t2. Если котел 
состоит только из топки и конвективной части, то 
допустимая температура по требованиям НД должна 
быть не выше t2 = 180 оС, что соответствует значе-
нию КПД ~ 92 %. 

 
Параметр Значение 

t2, оС 120 200 250 300 400 500 
l / lmax 1 0,567 0,49 0,427 0,345 0,287 
n / nmax 1 0,750 0,70 0,650 0,586 0,537 
F / Fmax 1 0,427 0,34 0,280 0,200 0,154 
 
Согласно [5] котлы подлежат оснащению «инди-

видуальными хвостовыми поверхностями нагрева 
(экономайзерами, воздухоподогревателями...), а так-
же утилизаторами тепла уходящих газов, исполь-
зующими скрытое тепло парообразования дымовых 
газов». Таким образом, теплоутилизирующее обору-
дование становится уже неотъемлемой частью котла. 
ОАО «НМЗ» одним из первых отечественных произ-
водителей теплотехники стало оснащать свои котлы 
утилизаторами теплоты уходящих газов. По расче-
там утилизация позволяет экономить от 5 до 10 % 
тепловой энергии, в зависимости от температуры 
охлаждающей воды.  

Утилизатор выполнен (рис. 2) из набора заклю-
ченных в общий корпус оребренных биметалличе-
ских трубок, омываемых газом, по которым осуще-
ствляется проток нагреваемой воды. В этой схеме 
коэффициент теплопередачи увеличивается почти на 
порядок по сравнению с теплообменом на гладких 
трубах.  

Тепловой расчет утилизатора основан на решении 
уравнения баланса для количества теплоты, отданной 
газами и воспринятой водой. Максимальная теорети-
ческая мощность утилизатора определяется снижени-
ем температуры газов до точки росы (для природного 
газа tр = 59 оС). При этом  начинается процесс конден-
сации паров воды в продуктах сгорания, сопровож-
дающийся значительным увеличением КПД: 

( )yг конд гКПД / / ,p p
n nI Q QQ Q= − +  (13) 

где конд kQ m r=  – возвратная теплота конденсации; 
Qг  – расход газа.  

Задачей теплового расчета конденсатора-бойлера 
является подбор количества трубок (площади тепло-
обмена F), обеспечивающих заданный теплосъем 
и требуемую температуру воды на выходах систем 
ТС и ГВС. В номинальном режиме температура ТС 
равна ТС2t = 95 oC, а температура ГВС ГВС2t = 60 oC.  

Полученная методика легко встраивается в сис-
тему САПР предприятия и реализуется в прикладных 
пакетах математики (например, Mat Cad) и позволяет 
решать задачи параметризации при разработке доку-
ментации в CAD-системах. 

В заключение приведем апробированную форму-
лу для расчета коэффициента интенсификации теп-
лообмена при использовании внедренного на ОАО 
«НМЗ» способа холодной накатки труб с получением 
чередующихся плавно очерченных выступов на их 

внутренней поверхности. Для газового топлива наи-
лучшие результаты получены при относительном 
шаге накатки t* = 0,25…1 и относительном диаметре 
d* = 0,9...0,95, приведенных к диаметру гладкой 
трубки: 

( )

( )1,130,326
**

0,87 0,0286lg Re

3 2exp 18,2 1 .

иk

dt −

= + ×

⎛ ⎞⎛ ⎞× − − −⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠⎝ ⎠

 

В качестве примера использования методики рас-
чета на рис. 1, 2 представлена конструктивная схема 
разработанного компактного двухконтурного паро-
конденсационного котла КВа-0,32 Гн мощностью 
320 кВт. 

 

 
Рис. 1. Сечение двухконтурного пароконденсационного 

котла КВа-0,32 Гн 

 
Рис. 2. Конденсационный утилизатор теплоты  

уходящих газов 

Котел выгодно отличается от известных котлов 
малым объемом топки, высоким значением ее тепло-
напряженности  W ~ 5...6 МВт/м3, а следовательно, 
и малыми массогабаритными характеристиками. 

Подведем итоги: 
1. Разработана упрощенная методика численного 

расчета конструктивных параметров двухконтурного 
пароконденсационного котла. 

2. Получены приближенные аналитические реше-
ния задачи, позволяющие осуществить выбор конст-
руктивных параметров котла, а также автоматизиро-
вать процесс проектирования. 

3. Предложена схема котла с минимальной дли-
ной труб конвективной части и с минимальными 
массогабаритными параметрами. 
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A Mathematical Simulation Technique of a Gas-Fired Hot-Water Boiler 

The article presents the design procedure of basic physical and design parameters of gas-fired hot-water boilers, both flow-through and new 
double-pressure steam-condensing boilers with the built-in heat exchanger. The analytical dependences are obtained for the heat-exchange surface, 
the number and length of the boiler convective part pipes, providing the preset heat rate and aerodynamic resistance. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕПЛОЕМКОСТИ 

ГИПОТЕТИЧЕСКИХ СМЕСЕВЫХ СОСТАВОВ ТВЕРДЫХ РАКЕТНЫХ ТОПЛИВ 
 
Выполнено сравнение теплоемкости, измеренной и рассчитанной для перспективных (гипотетических) составов. Экспериментально 

исследовано изменение теплоемкости при постоянном давлении от температуры как для  компонент, так и для состава твердых ра-
кетных топлив.  

 
 

роблема прогнозирования свойств сложных 
смесевых материалов весьма актуальна и по 
сей день. Задача прогнозирования свойств 

перспективных смесевых высокоэнергетических со-
ставов существенно усложняется, поскольку необхо-
димо обеспечивать разнообразные свойства различ-
ной физико-химической природы. Эти свойства обу-
словлены как требованиями выделения большой 
энергии на конечном этапе их жизненного цикла, так 
и требованиями безопасности производства, экс-
плуатации, хранения и пр.  

С другой стороны, обилие вновь создаваемых ге-
терогенных  материалов (суспензионных, смесевых, 
композитных и др.) делает насущной проблему соз-
дания вычислительных методов определения их  
параметров. Эта проблема актуальна, поскольку экс-
периментальное ее решение зачастую ограничено 
экономическими причинами, либо технической 
сложностью эксперимента, либо просто невозмож-
ностью его осуществления. Определение значений 
этих параметров сводится к вычислению значений 
характеристик различной физико-химической при-
роды гетерогенных материалов. Это возможно не 
всегда и далеко не для всех характеристик. Из раз-
личных способов, пригодных для этого, наиболее 
подходящим, по-видимому, является метод вычисле-
ния эффективных характеристик гетерогенных мате-
риалов, основанный на полевых методах теории 
многих тел [1] для многокомпонентных сред, со-
стоящих из микрочастиц.  

Для исследования были выбраны 5 перспектив-
ных высокоэнергетических составов твердых ракет-
ных топлив. Рецептура этих составов, использован-

ных при исследовании изобарной теплоемкости Cp, 
приведена в табл. 1. 

 
Таблица 1. Значения массовой доли компонент, % 

№ состава №  Компонента I II III IV V 

1 Перхлорат  
аммония 65 – – – – 

2 ПДИ-3А 8,93 24,75 25,19 16,73 62,15
3 СКД-КТР 0,73 – 2,26 1,37 5,58 
4 ПДИ-0 4,07 11,65 11,65 3,52 28,74
5 Диоктил-себацинат 1,73 4,49 4,49 1,67 – 
6 ОСФ 0,3 0,86 0,86 – – 
7 Порошок алюминия 18,9 54,12 54,12 71,59 – 
8 ТОН-2 0,34 1,43 1,43 – 3,53 
9 Сажа – – – 5 – 
10 Анилин – – – 0,12 – 

 
Удельная теплоемкость (Cp) веществ определя-

лась на дифференциальном сканирующем калори-
метре ДСК-111. Образцы (0,03…0,15 г), помещен-
ные в открытые керамические тигли, испытыва-
лись в динамическом режиме со скоростью 
нагрева 5 К/мин в температурном диапазоне 
20…150 oC.  

Экспериментально были определены значения 
теплоемкости для компонент, а затем и для 5 соста-
вов. Полученные значения сравнивались со значе-
ниями, рассчитанными по ранее предложенной ме-
тодике [1, 2].  

Пусть имеется n фаз-компонент, каждая с объем-
ной долей Фi, характеристикой Di. Выбираем произ-
вольным образом одну из компонент в качестве мат-
рицы. Тогда ее характеристика есть DМ и объемная 

П 



Машиностроение 37

доля 
1

1
Ф 1 Ф .

n

М i
i

−

=

= − ∑  Остальные компоненты будут 

включениями с параметром inc.D  
Тогда для эффективных характеристик справед-

ливо выражение 

eff 11

1

31 ,
1 Ф 1
2

n
i

i
i i

D −−

=

′ = +
⎡ ⎤α −

⋅ −⎢ ⎥α +⎣ ⎦
∑

 

где eff
eff

M

DD
D

′ =  и inc .
M

D
D

α =  

Это выражение является наиболее общим для оп-
ределения эффективных характеристик многокомпо-
нентных смесей. 

Результаты сравнения расчетных значений с экс-
периментальными значениями для составов приве-
дены в табл. 2 и на рисунке. 

 
Таблица 2. Сравнительные данные экспериментов  
и расчетов для составов, указанных в табл. 1* 

Состав Темпертура, 
оС I II III IV V 
25 1,1460 

(1,231) 
1,3180 
(1,525) 

1,3384 
(1,520) 

1,0653 
(1,266)

1,9021 
(1,870)

50 1,2060 
(1,301) 

1,3876 
(1,590) 

1,4098 
(1,585) 

1,1353 
(1,308)

2,0112 
(1,969)

75 1,2528 
(1,443) 

1,4367 
(1,656) 

1,4633 
(1,667) 

1,1695 
(1,358)

2,0965 
(2,103)

100 1,2915 
(1,446) 

1,4668 
(1,683) 

1,4927 
(1,681) 

1,2089 
(1,384)

2,1697 
(2,153)

125 1,3218 
(1,472) 

1,5069 
(1,720) 

1,5333 
(1,718) 

1,2506 
(1,412)

2,2277 
(2,211)

* Рассчитанные по вышеприведенной формуле значе-
ния теплоемкости указаны в скобках. Все величины Cp  
приведены в Дж/г·К 

2

1

0
5 10 150 t, °C

Cp, Дж/г·К
V

II, III

I (Cp − 0,6)

IV (Cp − 0,6)

 
Зависимость изобарной теплоемкости  

для составов, указанных в табл. 1: сплошные линии – расчет 
по данной формуле; номера около линий соответствуют номерам 
составов в табл. 1; точки – эксперимент; вертикальные линии – 

стандартная экспериментальная ошибка 

Величина коэффициента вариации отклонения 
расчетных значений от экспериментальных не пре-
вышает 2,7 %. Таким образом, предложенная схема 
расчета теплоемкости с приемлемой точностью 
обеспечивает описание экспериментальных резуль-
татов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПРОЦЕССА  

РОТАЦИОННОГО ОХВАТЫВАЮЩЕГО ЛЕНТОЧНОГО ШЛИФОВАНИЯ 
 
Проведен анализ влияния технологических показателей на величину съема материала и стойкости абразивной ленты процесса рота-

ционного ленточного шлифования бунтовой проволоки. 
 
 

арактерной особенностью шлифовальной 
ленты как инструмента является одно-
слойное расположение абразивных зерен 

в слое связки. В этой связи особо важна проблема 
длительного сохранения их работоспособности для 
обеспечения эффективной работы абразивной лен-
ты. В процессе шлифования лента, являясь упругой 
системой, подвергается упругому и пластическому 
деформированию (удлинению и др). В зоне обра-
ботки под действием радиальной силы резания оп-
ределенный участок ленты может подвергаться 
сжатию, увлекая шлифующие зерна, которые в оп-
ределенных пределах могут отклоняться по верти-
кали и горизонтали. При выходе ленты из контакта 
с деталью зерна занимают исходное положение. 
Подобное деформирование способствует увеличе-
нию числа эффективных режущих зерен и более 
равномерному распределению нагрузки между зер-
нами в зоне контакта. 

Работоспособность шлифовальных лент опреде-
ляется прочностью закрепления абразивного зерна 
связкой, интенсивностью разрушения и скоростью 
истирания зерен, а также характером адгезионного 
взаимодействия стружки с зерном и забиванием пор 
отходами шлифования. Стойкость ленты часто опре-
деляется прочностью места склейки шва и сущест-
венно зависит от упругих и пластических свойств 
лент [1]. 

Факторами, определяющими эффективность 
и производительность ленточного шлифования, яв-
ляются параметры режимов обработки и механиче-
ские свойства лент. 

Существует мнение [2, 3], что интенсивность 
съема металла в течение всего срока службы ленты 
практически не меняется при условии правильности 
выбора ее по механическим свойствам. В этом слу-
чае пользуются следующими критериями: разрывная 
нагрузка, удлинение, количество связующего мате-
риала и зерен на один квадратный метр. Однако ра-
бота абразивной ленты происходит с максимальным 
нагружением, составляющим всего 25...30 % от ве-
личины разрывной нагрузки, допустимой для ткани-
основы (анализу допустимых контактных нагрузок 
на абразивный инструмент посвящен ряд исследова-
ний [4–7]), поэтому при выборе абразивной ленты 
для каждого конкретного случая знание этих меха-
нических характеристик не может служить основой 
правильного выбора. 

Натяжение ленты является важным параметром 
ленточного шлифования. Изменяя натяжение ленты 
и режимы шлифования, можно регулировать интен-
сивность износа и производительность обработки. 

Прочность бесконечных лент зависит от прочно-
сти основы, вида связки, зернистости абразива, раз-
меров места склейки и температуры нагрева при ра-
боте. Нагрев ленты в процессе работы до 80–120 °С 
снижает ее прочность на 45–60 % [8, 9]. 

По данным А. В. Якимова [1], при большом на-
тяжении лент их стойкость регламентируется не из-
носом зерна и не преждевременным засаливанием, 
а обрывом их чаще всего около шва со стороны ве-
дущей ветви, которая преодолевает силы резания. 

При исследовании процесса шлифования различ-
ных марок жаропрочных сплавов К. С. Митре-
вич [10] указывает, что увеличение начального натя-
жения с 30 до 70 Н/см ширины ленты увеличивает 
производительность шлифования и рекомендует оп-
тимальное значение натяжения 70 Н/см ширины лен-
ты. Увеличение производительности с увеличением 
натяжения объясняется автором повышением напря-
женности абразивного слоя ленты. При этом напря-
женность абразивного слоя дается как абстрактное 
понятие без исследования характера и величины ее 
распределения. Распределенная контактная нагрузка, 
приложенная к абразивной ленте, воспринимается 
выступающими вершинами зерен, осуществляющих 
процесс резания, и передается слою связки, удержи-
вающей абразивные зерна на основе. 

Е. Н. Маслов [11] отмечает, что с увеличением 
удельной силы натяжения ленты до определенной ее 
величины суммарная производительность и стой-
кость ленты возрастают. 

Одним из критериев, характеризующих стойкость 
абразивной ленты, является съем материала при по-
стоянном значении радиальной составляющей силы 
резания. Съем материала, в свою очередь, может 
быть выражен через минутную производительность 
процесса ленточного шлифования. 

Величина съема металла при ротационном охва-
тывающем ленточном шлифовании бунтовой прово-
локи за время опыта определялась как разница меж-
ду диаметрами необработанной и обработанной по-
верхностей за минуту работы; замеры проводились 
через каждые 5 минут. Диаметр получаемой поверх-
ности оценивался по пяти замерам каждого измеряе-
мого участка. В качестве критерия стойкости приня-

Х 
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то время работы ленты, при достижении которого 
съем металла снижается в 2 раза по сравнению со 
съемом металла в установившемся режиме работы. 

Минутная производительность определяется как 
средняя масса материала, снятого за одну минуту: 

2 2
м м пр2,5 ( ) ,H OQ D D S= π − ρ  (1) 

где DН – диаметр проволоки до обработки, мм; DО – 
диаметр проволоки после обработки, мм;  ρм – плот-
ность материала, г/см3;  Sпр – продольная подача про-
волоки, м/мин. 

На рис. 1 представлен график зависимости ми-
нутного съема от времени обработки, полученный 
путем экспериментального исследования, на котором 
хорошо виден период работы абразивной ленты, 
обеспечивающий стабильный съем металла в про-
цессе работы 120–130 мин. 
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Рис. 1. Зависимость минутной производительности  
от времени обработки проволоки из стали ШХ15.  
Режимы шлифования: Vл = 18 м/с, Sпр = 2 м/мин,  

t = 0,06 мм, Рн = 60 Н/см2 

Время обработки можно определить по следую-
щей формуле: 

обр

пр
,

L
S

τ =  (2) 

где Lобр – количество обработанной проволоки, м. 
В результате проведенных экспериментов по влия-

нию таких параметров, как сила натяжения, зерни-
стость и скорость абразивной ленты, продольная пода-
ча проволоки на величину съема материала 
и стойкости абразивной ленты, были получены резуль-
таты, представленные в виде графиков на рис. 2, 3. 

 

 
Рис. 2. Зависимость стойкости абразивной ленты  

от режимов обработки при зернистости абразивной ленты 40 
и продольной подаче проволоки 3 м/мин 

 
Рис. 3. Зависимость съема материала от режимов 
обработки при зернистости  абразивной ленты 40  

и продольной подаче проволоки 3 м/мин 

Анализируя полученные данные, можно сделать 
следующие заключения: с увеличением скорости 
и усилия натяжения абразивной ленты и величина 
минутного съема материала возрастает, а стойкость 
абразивной ленты падает. С увеличением номера зер-
нистости абразивной ленты наблюдаются аналогич-
ные закономерности, при этом коэффициент режущей 
способности м у( pK Q P=  [12]) увеличивается с 2,5 
до 3,9 соответственно для зернистости 10 и 40. 

Для оценки взаимного влияния стойкости абразив-
ной ленты и съема материала и определения опти-
мальных режимов обработки были проведены допол-
нительные исследования, в результате которых уста-
новлены зависимости стойкости абразивной ленты 
и съема материала от режимов обработки, а также 
период работы абразивной ленты 120…130 мин, обес-
печивающий стабильный съем материала в процессе 
шлифования. С увеличением продольной подачи про-
волоки интенсивность съема металла возрастает, од-
нако ограничение ее на уровне 4 м/мин вызвано 
ухудшением шероховатости поверхности. Наряду 
с ростом интенсивности съема металла уменьшается 
стойкость абразивной ленты. Однако ведение обра-
ботки с большим прижимом абразивной ленты 
уменьшает стойкость инструмента со 150 до 130 мин, 
что оправдано увеличением производительности про-
цесса шлифования при почти неизменной величине  
шероховатости поверхности. 
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ЗНАЧЕНИЕ И СТАДИИ АНТИКРИЗИСНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЕМ  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
 
Статья раскрывает значение антикризисного управления в современных условиях. Особое внимание уделено рассмотрению основных 

причин экономического кризиса и стадиям антикризисного управления. 
 
 

азвитие российской экономики на современ-
ном этапе характеризуется неоднозначной 
и динамично меняющейся экономической сре-

дой, наличием сложных управленческих проблем. 
Многие предприятия находятся в кризисной ситуации. 

Устранение с рынка обанкротившихся предпри-
нимательских структур – непременное условие эф-
фективного функционирования рыночного механиз-
ма. Однако предотвратить банкротство, обеспечить 
успешную работу этих структур – задача значитель-
но более сложная и важная. 

Решению именно этой задачи подчинена система 
мер, именуемая антикризисным управлением. Часто 
под таким управлением понимают либо управление 
в условиях кризиса, либо управление, направленное 
на вывод предприятия из кризисного состояния, 
в котором оно находится. Антикризисное управле-
ние – это специфический набор методов управления 
для предотвращения кризиса или в кризисной для 
бизнеса ситуации. Основными действующими лица-
ми в сложной для предприятия ситуации становятся 
антикризисные управляющие. Каждый руководитель 
ищет свой путь управления, который позволил бы 
устоять в конкурентной борьбе, избежать неплатеже-
способности предприятия. Впервые «антикризис-
ный» работник появился на предприятиях Г. Форда, 
где была введена должность «думающий инженер». 
Этот инженер раз в месяц делал руководству пред-
приятия свои предложения по совершенствованию 
организации производства, что обеспечивало повы-
шение эффективности работы предприятия. 

Перед многими руководителями предприятий 
встают задачи управления в условиях кризисных 
явлений в стране, неустойчивого экономического 
положения предприятий. Для решения задач в таких 
условиях должна вырабатываться система мер, име-
нуемая в нашей стране антикризисным управлением. 

Антикризисное управление – это не только 
управление в условиях уже наступившей неплатеже-
способности, направленное на вывод предприятия из 
этого состояния, а и управление, направленное на 
предотвращение неплатежеспособности предпри-
ятия, т. е. проведение на предприятии профилактиче-
ских мероприятий при наметившейся тенденции 
ухудшения его экономических показателей. 

В бизнес-планировании антикризисное управле-
ние должно обеспечить предприятию конкурентное 
преимущество на рынках сбыта продукции, доста-
точное количество оборотных средств для своевре-
менных расчетов с кредиторами. В антикризисном 
управлении бизнес-план называется планом финан-
сового оздоровления и направлен на восстановление 
платежеспособности и поддержание эффективной 
деятельности. 

Применительно к предприятиям различают 
внешние и внутренние причины кризиса. Внешними 
причинами называются те, на которые предприятие 
не может влиять или это влияние может быть незна-
чительным. К внешним причинам относят междуна-
родные и национальные факторы. 

Международные факторы складываются под 
влиянием причин общеэкономического характера 
(экономическая цикличность развития ведущих 
стран, состояние мировой финансовой системы, ха-
рактеризующееся политикой международных бан-
ков), стабильности международной торговли, зави-
сящей, в свою очередь, от заключенных межправи-
тельственных договоров и соглашений (о создании 
зон свободного предпринимательства, приграничной 
торговле, таможенных тарифах и пошлинах), между-
народной конкуренции (увеличение доли рынка 
фирм-конкурентов из-за более высоких технологий 
или более дешевого труда). 

К национальным факторам могут быть причисле-
ны причины политического, экономико-географичес-
кого, культурного и научно-технического характера. 
Так, политическая стабильность и направленность 
внутренней политики государства, реализуемые че-
рез право, выражаются в отношении к предпринима-
тельской деятельности и принципах государственно-
го регулирования экономики, в отношении к формам 
собственности, мерам по защите прав потребителей 
и предпринимателей. Все это аккумулируется в за-
конодательных нормах, актах, которые и определяют 
деятельность предприятий. Экономико-географичес-
кие факторы характеризуются размером и структу-
рой потребностей, а при известных экономических 
предпосылках – платежеспособным спросом населе-
ния. К ним можно также отнести уровень доходов 
и накоплений населения. Факторы культурного ха-

Р 
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рактера проявляются в привычных нормах потребле-
ния и предпочтениях одних товаров перед другими. 
Уровень развития науки и техники определяет все 
составляющие процесса производства товара и его 
конкурентоспособность. 

Внутренние причины являются результатом дея-
тельности самого предприятия, и предприятие попа-
дает в кризисное состояние вследствие совокупности 
внутренних причин конструкторско-технологическо-
го, экономического, финансового характера, а также 
недостатков внутрифирменного экономического 
управления. 

Для российских предприятий сложно выделить 
приоритетность каких-либо из отмеченных факто-
ров. И все же, учитывая особенности переходного 
периода российской экономики, можно выделить 
следующие наиболее значимые негативные причины, 
приводящие к кризису российских предприятий. 

1. Политическая, экономическая и финансовая 
нестабильность в России, которая вызывает неуве-
ренность у предпринимателей в успешности и даже 
возможности деятельности,  отражается на всех со-
ставляющих организации производства, материаль-
но-технического обеспечения, сбыта продукции. 

2. Высокие темпы инфляции в России, постоян-
ные инфляционные ожидания не способствуют реа-
лизации предприятием стратегических целей. 

3. Высокая степень монополизации экономики 
затрудняет формирование конкурентной среды. От-
сюда сильное влияние естественных монополий на 
тарифы и цены на продукцию, которая недостаточно 
контролируется государством. 

4. На многих предприятиях структура акционер-
ного капитала размыта, не сформировался консоли-
дированный, мотивированный на финансовый ре-
зультат эффективный собственник. Члены трудовых 
коллективов – владельцы акций далеки от управле-
ния предприятием. Деятельность менеджеров пред-
приятия в таких условиях проходит без должного 
контроля. 

5. Недостаточный уровень подготовки высших 
менеджеров предприятий и отсутствие у них опыта 
работы в рыночных условиях, отсутствие эффек-
тивной организационной системы управления, ори-
ентированной на самостоятельное функционирова-
ние подразделений предприятия в конкурентных 
условиях. 

6. Очень высокая степень физического и мораль-
ного износа основных средств большого числа пред-
приятий. Такое состояние активов наряду с больши-
ми затратами на их содержание приводит к высокому 
уровню издержек производства, снижению рента-
бельности и росту числа неплатежеспособных пред-
приятий. 

Эффективность антикризисного управления ха-
рактеризуется способностью предприятия адекватно 
реагировать на изменения на рынке, угрожающие его 
нормальному функционированию. Кризисное поло-
жение предприятия на рынке меняет акценты: то, 
с чем можно было мириться в период относительно-
го экономического благополучия, становится совер-

шенно недопустимым в условиях неплатежеспособ-
ного предприятия. 

Классическая теория менеджмента определяет ус-
пех предприятия в первую очередь рациональной ор-
ганизацией основного и вспомогательного производ-
ства и на этой основе снижением издержек производ-
ства и другими способами воздействия на внутренние 
факторы производства. Современный менеджмент, 
напротив, выдвигает вперед проблемы приспособле-
ния к изменениям внешней среды, не обращая особого 
внимания на совершенствование внутрипроизводст-
венного планирования и управления. 

Основным содержанием антикризисного управ-
ления, его главной особенностью является возврат 
к классическому менеджменту, а именно: совершен-
ствование внутрипроизводственного планирования 
(производственный менеджмент) и управления (пер-
сональный менеджмент). Таким образом, речь идет 
об ориентации на внутренние резервы предприятия, 
т. к. внешняя поддержка (например, получение 
льготных кредитов) маловероятна. 

В практике антикризисного управления выделяют 
две стадии управления: 

1. Стадия, предшествующая проведению проце-
дур банкротства, которую можно назвать стадией 
досудебной санации. Она не включает процесс бан-
кротства и состоит в проведении мероприятий по 
восстановлению платежеспособности предприятия. 
На этой стадии возможно участие в группе предпри-
ятий, работающих над созданием конкурентоспособ-
ной продукции, не исключено также слияние с заин-
тересованной фирмой или проведение дополнитель-
ной эмиссии акций. На этой стадии основной целью 
управления является удержание предприятия на пла-
ву, недопущение банкротства. Предприятий, тре-
бующих антикризисного управления, на первой ста-
дии много. При этом большинство руководителей 
считают положение близким к банкротству. 

2. Стадия проведения процедуры банкротства, 
которая в соответствии с законом о банкротстве со-
стоит из трех периодов: наблюдения, внешнего 
управления, конкурсного производства. Задачи, 
стоящие перед антикризисным управлением в каж-
дом из периодов, очень разные. 

Цель антикризисного управления в период про-
цедуры наблюдения – поставить заслон практике 
прежней администрации неплатежеспособного пред-
приятия передавать имущество предприятия в другие 
структуры. В соответствии с законом «О несостоя-
тельности (банкротстве)» времени для этого было 
достаточно, т. к. суды затягивали принятие решения 
о введении внешнего управления имуществом пред-
приятия-должника на несколько месяцев. 

Цель антикризисного управления в период внеш-
него управления состоит как в удовлетворении пре-
тензий кредиторов, так и в восстановлении произ-
водства на предприятии-должнике. Антикризисное 
управление в данный период эффективно, если осу-
ществляется специалистами высокого класса. Анти-
кризисное управление должно обеспечить снижение 
издержек производства изготовляемой продукции, 
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рост производительности труда, повышение конку-
рентоспособности предприятия и т. п. Высококвали-
фицированное антикризисное управление в короткий 
срок может существенно изменить ситуацию на не-
платежеспособном предприятии. Следует отметить, 
что поднять работу такого предприятия без финансо-
вой поддержки очень сложно, поэтому важно пра-
вильно использовать предоставленную государством 
финансовую помощь. 

Цель антикризисного управления в период кон-
курсного производства – обеспечить максимальное 
удовлетворение требований кредиторов. Следует 
отметить, что  антикризисное управление в период 
конкурсного производства может спасти предпри-
ятие, т. к. надо различать банкротство юридического 
лица и закрытие предприятия-банкрота. Необходимо 
попытаться вместо прежнего юридического лица 
образовать новое, не отягощенное долгами, имеющее 
возможность привлечения капитальных вложений на 

реконструкцию и техническое перевооружение про-
изводства. В этом случае часть трудового коллектива 
сохраняется и рабочие получают заработную плату. 
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СОДЕРЖАНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

СТРУКТУРНЫХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Представлены результаты исследования содержания эффективности структурных подразделений предприятия, рассмотренные с 

точки зрения эффективности управления и эффективности основной деятельности подразделений. 
 
 

роблема эффективности – основная про-
блема экономической теории. Несмотря 
на достаточно полное освещение в лите-

ратуре вопросов экономической эффективности хо-
зяйствующих субъектов, до настоящего времени нет 
единого мнения относительно определения экономи-
ческой эффективности, а также состава и содержания 
критериев и показателей эффективности предпри-
ятия и его структурных подразделений.  

В общем виде экономическая эффективность ха-
рактеризует связь между количеством единиц огра-
ниченных ресурсов, которые применяются в процес-
се производства, и получаемым в результате этого 
процесса количеством выпускаемого продукта. Наи-
более распространенная количественная характери-
стика экономической эффективности выражается 
соизмерением эффекта (результата) и затрат на его 
достижение [2, 3, 5, 7 и др.]. Эффективность также 
характеризует результативность использования 
средств для достижения целей [7, 8, 11, 12].  

Уточняя приведенное выше определение эффек-
тивности, ряд экономистов предлагают рассматри-

вать не минимальные, а оптимальные затраты. Оп-
тимальность затрат предполагает, что в их состав 
включены не только затраты, позволяющие произво-
дить и реализовывать продукцию «здесь и сейчас», 
но и затраты, призванные стабилизировать парамет-
ры эффективности и конкурентоспособности в дол-
госрочном периоде. Так, минимизация затрат в те-
кущем периоде может быть связана с отсутствием 
капитальных затрат, в частности, со снижением тем-
пов обновления оборудования, а также с отсутствием 
затрат на разработку новой продукции или любых 
других затрат, создающих в текущем периоде мате-
риальные и нематериальные активы предприятия для 
будущего. Отсутствие или снижение такого рода 
затрат в стратегическом временном периоде приве-
дет к снижению качества продукции или снижению 
спроса на продукцию предприятия и, соответствен-
но, снижению или отсутствию эффективности. Эко-
номическая эффективность деятельности предпри-
ятия чаще всего определяется при использовании 
показателей товарооборота, прибыли, продуктивно-
сти и рентабельности. Продуктивность определяется 
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по отношению к затратам материалов, оборудования, 
энергии, а также по отношению к суммарным затра-
там ресурсов. Продуктивность труда может рассчи-
тываться на единицу рабочего времени или на одно-
го работающего [8, 9, 12]. Учитывая направленность 
действий предприятия на удовлетворение требова-
ний потребителей, важное значение в современных 
условиях приобретает трактовка эффективности 
с точки зрения В. Парето: «Экономическая эффек-
тивность – это состояние экономической системы, 
при котором нельзя изменить распределение ресур-
сов так, чтобы повышение удовлетворения потреб-
ностей одного субъекта не привело к снижению 
удовлетворения потребностей другого» [12]. При 
этом в качестве субъектов рассматривается как 
предприятие, так и потребитель. 

Рассматривая вопросы оценки эффективности 
функционирования различных служб предприятий, 
обсуждаемые в литературе, следует проводить клас-
сификацию служб, поскольку характер результатов 
и затрат, составляющих показатель экономической 
эффективности, различается в зависимости от вида 
служб. Для целей оценки эффективности наиболее 
удобной является дифференциация подразделений 
предприятия с точки зрения их производственного, 
вспомогательного и непроизводственного характера.  

Для оценки экономической эффективности про-
изводственных подразделений в теории предлагается 
большое число показателей (в некоторых литератур-
ных источниках – до тридцати). В качестве показате-
лей, позволяющих оценивать эффективность произ-
водственных подсистем, предлагается использовать 
показатели качества и объема работ, производитель-
ности труда, фондоотдачи, материалоемкости и ряд 
других более специфических технико-экономичес-
ких показателей, таких как ритмичность производст-
ва, процент выхода годных изделий, оборачивае-
мость оборотных средств и т. д. Вопросы оценки 
эффективности подразделений вспомогательного 
производства широко освещены в литературе 
и предполагают наличие большого количества раз-
личных показателей оценки, включающих сокраще-
ние времени простоя оборудования, длительность 
ремонтного цикла, удельный вес восстановленных 
деталей, удельный вес внеплановых и аварийных 
ремонтов, среднюю мощность ремонтно-механичес-
ких цехов, класс ремонтной сложности оборудова-
ния, уровень загруженности транспортного оборудо-
вания, складского хозяйства и т. д. 

Базой при оценке эффективности функциониро-
вания подразделений основного и вспомогательного 
производства являются, как правило, нормированные 
задания – установленные на основе дифференциро-
ванных нормативов времени объемы работ, которые 
должен выполнить работник за определенное время 
с соблюдением установленных требований к качест-
ву результатов труда. 

Для нормирования и оценки эффективности 
функционирования  конструкторских подразделений 
предлагаются такие показатели, как количество 
спроектированных деталей и узлов в единицу време-

ни, трудоемкость разводки печатного монтажа, тру-
доемкость сборочного чертежа. При оценке труда 
программистов используется число машинных ко-
манд, время обращения к программе и т. д., однако 
большинство авторов отмечает, что нормирование 
и оценка труда работников данных подразделений 
представляет определенные трудности, т. к. их труд 
содержит как чисто технические (рутинные), так 
и творческие элементы, которые не нормируются. 
Они могут либо определяться на основе экспертных 
оценок, либо жестко задаваться сроками работы [7, 
9, 11, 12]. 

Возможность нормирования различных видов 
труда ряд авторов [2, 4, 7, 10] связывает с наличием  
двух его компонент. Первая характеризует труд, вы-
полняемый по заданной технологии, инструкции или 
схеме, когда исполнитель работы не вносит в нее 
никаких элементов новизны, собственного творчест-
ва. Такой труд называется регламентированным, или 
α-трудом. Вторая характеризует труд, направленный 
на создание духовных или материальных благ, 
а также новых методов производства. Этот вид труда 
называется новационным, творческим, или β-трудом. 

Наличие большой части β-труда в деятельности 
непроизводственных подразделений затрудняет ре-
шение вопросов оценки эффективности их функцио-
нирования.  

Основную трудность представляют вопросы 
оценки эффективности функционирования непроиз-
водственных служб, результат деятельности которых 
нематериален. К числу таких служб относят службу 
финансов, маркетинга, планирования и др. В этом 
случае нормирование результатов практически не-
возможно, а результаты деятельности служб опреде-
ляют экономические и финансовые результаты дея-
тельности предприятия. 

Рассматривая содержание экономической эффек-
тивности деятельности структурных подразделений 
предприятия, нельзя не учитывать вопросы оценки 
эффективности управления.  Вопросы содержания 
эффективности управления различными авторами 
трактуются по-разному. Ряд авторов под эффектив-
ностью управления предполагает результативность 
управления, полученную при выполнении опреде-
ленных условий, чаще всего устанавливаемых огра-
ничениями на величину ресурсов, предназначенных 
для достижения цели системы, поскольку одна и та 
же цель может достигаться ценой различных затрат. 
В представленном определении эффективность рас-
сматривается в контексте достижения поставленных 
целей управления с учетом объема используемых 
при этом ресурсов. Как отмечает М. Х. Мескон: 
«…у организаций могут быть различные цели. Орга-
низации, которые занимаются бизнесом, сосредото-
чены на создании товаров в рамках специфических 
ограничений – по затратам и получаемой прибыли. 
Их задача отражена  в таких целях, как рентабель-
ность и производительность… другие организации 
не стремятся получать прибыль, но их волнуют за-
траты. И это находит отражение в наборе целей, 
сформулированных как представление конкретных 
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услуг в рамках определенных бюджетных ограниче-
ний» [4]. 

В ходе оценки системы управления рассматрива-
ется также формальное отражение организованности 
системы, уровень которой может характеризоваться 
некоторыми крайними количественными пределами. 
Нижний предел уровня организации системы управ-
ления определяется минимально допустимыми усло-
виями, достаточными для обеспечения ее целена-
правленного функционирования.  Верхний предел 
организованности характеризуется таким ее состоя-
нием, отклонения от которого приводят к ухудше-
нию результативности системы [5, 11].  

С другой стороны, эффективность управления 
в такой же мере зависит и от содержательной части 
системы – квалификационного состава и  численно-
сти работников управления, их технического осна-
щения и целесообразности предпринимаемых ими 
действий. Поэтому важнейшей методологической 
проблемой при оценке эффективности является ка-
чественное выделение и количественное определе-
ние факторов, влияющих на результативность управ-
ления [10].  

Основными критериями эффективности управле-
ния являются обычно уровень выполнения плановых 
заданий, темпы развития и основные технико-
экономические показатели (прибыль, рентабельность 
и т. д). В зависимости от конкретной ситуации могут 
выделяться более узкие и определенные критерии: 
показатели качества продукции, освоения новой тех-
ники или капиталовложений, уровень производи-
тельности труда и др. При таком подходе показатели 
эффективности производства и управления  отожде-
ствляются. Недостатками подхода являются несоиз-
меримость результатов производства с величиной 
использованных для их достижения ресурсов и от-
сутствие объективных критериев напряженности 
плановых заданий. 

Эффективность работы аппарата управления рас-
сматривается также в контексте его экономичности. 
Критериями такого анализа являются укрупненные 
отраслевые нормативы численности управленческого 
аппарата по функциям, типовые структуры и штаты, 
лимиты административных расходов, удельный вес 
административно-управленческих расходов в себе-
стоимости продукции, доля управленческих работ-
ников в численности промышленно-производствен-
ного персонала, удельный вес их заработной платы 
в общем фонде оплаты труда. Недостатком подхода 
является отсутствие связи между регламентируемы-
ми затратами на управление и его результатами, од-
нако его применение создает определенную норма-
тивную базу для организации аппарата управления. 
Достаточно обоснованные нормативные материалы, 
используемые при формировании структур  управле-
ния, отражают по крайней мере средний организаци-
онно-технический уровень и характеризуются ре-
зультатами, которые можно оценить конкретными 
показателями [8]. 

В практике отдельных предприятий и отраслей 
используется система более дифференцированных 

аналитических показателей для оценки эффективно-
сти работы аппарата управления – коэффициентов 
уровня организации управления, эффективности вы-
полнения отдельных его функций и мероприятий, 
которые наряду с традиционными показателями 
оценки эффективности производства и управления 
дают более обоснованную базу для анализа. Недос-
татком  такого рода систем является их узкоконкрет-
ный подход, не базирующийся на общеметодических 
принципах, и отсутствие экономического критерия, 
позволяющего сопоставлять разновеликие и разно-
мерные признаки и показатели работы аппарата 
управления. Соответственно общей теории систем, 
эффект от отдельных организационных решений не 
может полностью характеризовать эффективность 
всей системы управления. 

Проблемы оценки эффективности зачастую осно-
ваны на том, что управление представляет собой ор-
ганическую и необходимую функцию любого пред-
приятия, а объективная оценка его эффективности 
зачастую возможна только по отношению к целям 
и результатам предприятия в целом. 

Таким образом, экономическая эффективность 
структурных подразделений предполагает наличие 
следующих аспектов:  

• использование ресурсов структурных подразде-
лений (удельные затраты ресурсов); 

• достижение целей структурных подразделений 
и предприятия в целом (цели по прибыли, товарообо-
роту, позиционированию и т. д.); 

• ориентация на потребителей: как внешних, так 
и внутренних (внутри предприятия и подразделения), 
рассмотрение подразделения как открытой системы; 

• возможность нормирования составляющих эф-
фективности; 

• скоординированность действий как внутри под-
разделения, так и с другими подразделениями; 

• приспособленность к решению новых задач. 
При этом в качестве показателей оценки экономи-

ческой эффективности выступают: показатели, ха-
рактеризующие эффективность через конечные ре-
зультаты деятельности и затраты на управление 
службой  (объем отгруженной продукции, прибыль, 
себестоимость, объем капиталовложений); показате-
ли, характеризующие содержание и организацию 
процессов функционирования, в том числе непосред-
ственные результаты и затраты человеческого труда 
(текущие затраты на содержание работников, экс-
плуатацию технических средств, подготовку и пере-
подготовку  кадров); показатели, характеризующие 
рациональность организационной структуры управ-
ления и ее технико-организационный уровень (нор-
мы управляемости, уровень специализации). 
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Исследуются особенности стратегического менеджмента в организациях Удмуртской Республики. Обобщаются тенденции разви-

тия управления в России и за рубежом. Приводятся результаты опроса руководителей и специалистов различных организаций Удмурт-
ской Республики об использовании инструментов и методов стратегического менеджмента, их важности и эффективности. Делается 
вывод о влиянии характера и динамики внешней среды на стремление организаций к активному использованию миссии, целей и страте-
гий в управлении. 

 
 

о время перехода нашей страны к рыночной 
экономике видоизменяются многие эконо-
мические категории, в частности видение 

целей развития организации. Основная цель для лю-
бой организации, действующей в условиях рынка, – 
это выживание и обеспечение непрерывности разви-
тия. Сущность концепции непрерывного развития 
заключена в ответе на вопрос: «Как следует осуще-
ствлять управление организацией в условиях дина-
мичной, изменчивой и неопределенной среды?» На-
растание «постиндустриальной» нестабильности, 
отражением которой являются изменение потреби-
тельского спроса, глобализация бизнеса, усложнение 
конкурентной борьбы, сокращение жизненных цик-
лов товара, растущие требования к качеству жизни, 
носит объективный и всеобщий характер. 

Для постоянного развития организации сущест-
вует не только необходимость проведения анализа 
и оценки среды и прогнозирования того, как она бу-
дет изменяться во времени, но и создания такой сис-
темы управления, которая бы постоянно поддержи-
вала соответствие между средой, характером и ре-
зультатами деятельности организации. В связи 
с вышесказанным стратегический менеджмент явля-
ется очень актуальным для российских коммерче-
ских фирм. Отход от централизованного планирова-
ния деятельности предприятий, прошедшей привати-
зацию и весь ход экономических преобразований 

в России, заставляет предприятия заглянуть в буду-
щее, формулировать свою стратегию, определить 
свои главные достоинства и конкурентные преиму-
щества, ликвидировать стратегические угрозы 
и опасности, т. е. непосредственно использовать 
идеи стратегического менеджмента. 

Если в прошлом многие организации могли весь-
ма успешно функционировать, обращая внимание 
в основном на внутренние проблемы, связанные 
с повышением эффективности использования ресур-
сов в текущей деятельности, то сегодняшнее разви-
тие рыночных отношений делает необходимым из-
менение сложившихся стереотипов хозяйствования, 
характера управления. В первую очередь это отно-
сится к деятельности, определяющей перспективы 
развития предприятий. 

Так, с начала века (т. е. с момента зарождения 
теории управления) и до 60-х годов принципы 
управления и планирования строились по закрытому 
типу. Руководителей мало интересовали проблемы, 
возникающие за пределами предприятий, а именно: 
конкуренция, вопросы сбыта и другие внешние про-
блемы. Работа предприятий рассматривалась с точки 
зрения закрытой системы. На таких принципах варь-
ировалась долгое время управленческая деятель-
ность и в нашей стране. Все управление в масштабах 
предприятия в данном случае большей частью сво-
дится к оперативному регулированию его внутрен-

В 
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ней деятельности без ориентации на внешние изме-
нения. 

Лишь с развитием общества, усложнением вы-
пускаемой продукции, ростом наукоемких произ-
водств управленческая наука стала подходить к ре-
шению возникающих проблем исходя из того об-
стоятельства, что деятельность предприятия во 
многом обусловлена внешней средой. Происходит 
эволюция и в другом направлении – от рационально-
го фактора к социальному. Рациональный (механи-
ческий) фактор предполагает достижение конкрет-
ных целей, прежде всего максимизацию прибыли.  

Однако в своем развитии управленческая мысль 
пришла к пониманию того, что получение макси-
мальной прибыли возможно лишь при совпадении 
интересов и целей предприятия с интересами испол-
нителей, т. е. рабочих и служащих, что, в свою оче-
редь, привело к смещению от принципов рациона-
лизма в сторону ориентации на человеческий фактор. 

Фирмы, управление которыми ориентировано на 
решение краткосрочных проблем, с частыми смена-
ми задач, приоритетов деятельности, не обладающие 
необходимым организационным, экономическим 
и производственным потенциалом, позволяющие 
провести в случае необходимости эффективную 
адаптацию, не могут устоять в нынешних быстро 
меняющихся рыночных условиях. 

Ужесточение конкурентной борьбы, ускорение 
изменений в окружающей среде, динамизм измене-
ний запросов потребителей, неожиданное появление 
новых возможностей для бизнеса, непредсказуемость 
некоторых факторов внешней среды (экономиче-
ских, политических и др.) – вот далеко не полный 
перечень причин, приведших к резкому возрастанию 
значения стратегического управления. 

Поскольку российская экономика не до конца 
впитала все мировые тенденции в управлении орга-
низацией, представляется интересным выяснить, 
в какой же степени отечественные компании заинте-
ресованы в использовании стратегического менедж-
мента и как это обусловливается состоянием внеш-
ней среды организации.  

С ноября по декабрь 2007 г. было проведено ис-
следование на предприятиях Удмуртской Республи-
ки с целью выявления особенностей использования 
различных инструментов менеджмента на этих пред-
приятиях. Также была поставлена задача выявить 
оценку состояния внешней среды этими предпри-
ятиями.  Исследование проводилось на основе опро-
са работников предприятий различного возраста, 
образования, стажа, занимаемой должности. В анке-
тировании приняли участие  94 человека, работаю-
щих в организациях разных сфер деятельности. 

В ходе проведенного исследования были получе-
ны следующие наиболее важные результаты. 

Как представлено на рис. 1, большинство (65 %)  
организаций оценивают внешнюю среду как меняю-
щуюся умеренно, 21 % – как быстро меняющуюся. 
Из рис. 2 видно, что примерно такое же распределе-
ние респондентов по оценке агрессивности внешней 
среды (58,5 % считает внешнюю среду терпимой, 

21 % – жесткой). Таким образом, большинство орга-
низаций оценивают свою внешнюю среду как тер-
пимую и меняющуюся умеренно. Однако примерно 
пятая часть организаций столкнулась с достаточно 
изменчивой и жесткой средой. 
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Рис. 1. Распределение организаций  

по оценке изменчивости внешней среды, % 
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Рис. 2. Распределение организаций  
по оценке агрессивности внешней среды, % 

При оценке жесткости и изменчивости внешней 
среды было замечено, что чем жестче (агрессивнее) 
оценивается внешняя среда, тем изменчивее воспри-
нимается она организациями. Так, среди организа-
ций, оценивших внешнюю среду как мягкую, спо-
койную, 42 % одновременно оценили ее как неме-
няющуюся и стабильную и только 8 % как быстро 
меняющуюся. А уже среди организаций, оценивших 
среду как агрессивную, нет таких, кто считает внеш-
нюю среду как неменяющуюся и стабильную, а 57 % 
организаций считает, что среда является быстро ме-
няющейся. 

При определении стратегической цели организа-
ции были выделены: получение прибыли, достижение 
материального результата (58,51 %), расширение ры-
ночной позиции, вытеснение конкурентов (35,11 %), 
достижение какой-то четко определенной цели 
(20,21 %), выход на рынок других регионов (13,83 %), 
другое (43,62 %). Причем чем жестче становится сре-
да, тем более важным становится укрепление конку-
рентной позиции (с 18,7 % возрастает до 42,8 %). 

Существует зависимость вовлечения трудового 
коллектива в принятие ключевых стратегических 
решений от степени изменчивости и агрессивности 
среды. Так, чем жестче становится среда, тем менее 
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активно работники вовлекаются в принятие страте-
гических решений (рис. 3). В условиях агрессивной 
внешней среды подавляющее большинство работни-
ков (71,4 %) вообще не участвуют в разработке 
и принятии таких решений. 
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Рис. 3. Распределение организаций по степени вовлечения 
трудового коллектива в принятие стратегических решений 

в зависимости от агрессивности среды, % 

В результате исследования было выявлено 
(рис. 4), что работники организаций наилучшим об-
разом осведомлены о целях соответствующих струк-
турных подразделений: хорошо знают цели 60,6 %, 
приблизительно представляют 20,2 %. Задача руко-
водителя – превратить цель организации в цели  
отдельных подразделений, заставить разнородные 
системные единицы работать на один результат наи-
более эффективным образом. Руководители справ-
ляются с этой задачей, т. к. о целях структурного 
подразделения знают больше опрошенных, чем 
о целях организации в целом.  

Другая картина складывается с такими инстру-
ментами стратегического менеджмента, как миссия 
и стратегия. 33 % опрошенных либо не знают, либо 
затрудняются ответить на вопрос о стратегии пред-
приятия. 40,4 % опрошенных приблизительно пред-
ставляют миссию организации. Можно сделать вы-
вод, что работники организаций Удмуртии в основ-
ном знакомы с более конкретными инструментами 
управления – целями, о стратегии и миссии  имеют 
довольно расплывчатое представление. 
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Рис. 4. Осведомленность работников предприятия  
о миссии, стратегии и целях организации, % 

При возрастании турбулентности среды осведом-
ленность работников о миссии и стратегии увеличи-
вается (при более спокойной среде осведомленность 
примерно составляет 22 %, при более изменчивой 
достигает уже 40 %). 

Существует четко выраженная взаимосвязь меж-
ду использованием инструментов стратегического 
менеджмента и состоянием внешней среды. Если 
среда оценивается организациями как спокойная, то 
используют миссию 25 % организаций, разработку 
целей – 41,7 %,  разработку стратегии – 33,3 %, по-
стоянный мониторинг внешней среды – 50 %, что 
представлено на рис. 5. Так, при жесткой внешней 
среде миссию уже используют 50 %, разработку це-
лей – 75 %,  разработку стратегии – 45 %, постоян-
ный мониторинг внешней среды – 40 %. Аналогич-
ная зависимость выявлена между изменчивостью 
внешней среды и использованием инструментов 
стратегического менеджмента. Таким образом, более 
жесткая и изменчивая внешняя среда  вынуждает 
руководство организаций активнее использовать ин-
струменты стратегического менеджмента. 
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Рис. 5. Использование различных инструментов  
стратегического менеджмента организациями Удмуртии  

в зависимости от агрессивности внешней среды, % 

Таким образом, можно сказать, что заинтересо-
ванность организаций Удмуртской Республики 
в использовании инструментов и методов стратеги-
ческого менеджмента обусловливается состоянием 
ее внешней среды. Оценивая результаты исследова-
ния в целом, можно сделать следующие основные 
выводы: 

1. Большинство организаций оценивают свою 
внешнюю среду как терпимую и меняющуюся уме-
ренно. В то же время чем жестче (агрессивнее) оце-
нивается внешняя среда, тем изменчивее восприни-
мается она организациями. 

2. Наиболее популярные стратегические цели ор-
ганизаций Удмуртской Республики – получение при-
были, достижение материального результата, расши-
рение рыночной позиции, вытеснение конкурентов. 
Причем чем жестче становится среда, тем более 
важным становится укрепление конкурентной пози-
ции и осознание значимости разработки конкурент-
ной стратегии. 
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3. Уровень вовлеченности трудовых коллективов 
организаций Удмуртской Республики в принятие 
ключевых стратегических решений зависит от степе-
ни изменчивости и агрессивности среды. Чем жестче 
становится среда, тем менее активно работники во-
влекаются в принятие стратегических решений, что, 
на наш взгляд, не позволяет данным организациям 
максимально эффективно использовать инструменты 
и методы стратегического менеджмента. 

4. В отличие от персонала большинства зарубеж-
ных компаний и передовых отечественных фирм 
работники организаций Удмуртской Республики 
имеют довольно расплывчатое представление о стра-
тегии и миссии. Осведомленность работников о мис-

сии и стратегии увеличивается при возрастании тур-
булентности среды. 

5. Жесткая и изменчивая внешняя среда побужда-
ет организации Удмуртской Республики к более ак-
тивному использованию таких инструментов страте-
гического менеджмента, как миссия, разработка це-
лей, разработка стратегии, постоянный мониторинг 
внешней среды.  

На основе результатов проведенного исследова-
ния могут быть сформулированы предложения по 
повышению эффективности использования страте-
гического менеджмента в организациях Удмуртской 
Республики. 
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О СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ЛЕСНЫМИ РЕСУРСАМИ РЕГИОНА 

 
Рассматриваются тенденции развития системы управления лесными ресурсами, а также проблемы лесного комплекса и лесополь-

зования в России. Предложены необходимые изменения в региональном законодательстве для последующего принятия и реализации лес-
ной политики. 

 
 

азработка системы управления лесными ре-
сурсами, обеспечивающая оптимальное соче-
тание рыночных отношений с государствен-

ным регулированием лесопользования и воспроиз-
водства лесных ресурсов, представляет собой ис-
ключительно сложную задачу. 

Имеющиеся в мире различные модели управле-
ния лесами разработаны применительно к одному из 
многообразных ресурсов и полезностей леса –
древесине. Основополагающая роль лесов в решении 
проблем выживания общества и обеспечение устой-
чивого развития требуют разработки принципиально 
новой концепции многоресурсного устойчивого 
управления лесами. 

Реформирование организационных форм госу-
дарственного управления лесами при государствен-
ной собственности на лесной фонд должно осущест-
вляться на основе распределения прав и обязанно-
стей, полномочий и ресурсов между государством 
и субъектами Российской Федерации. Важно, чтобы 
у всех групп интересов участников лесных отноше-
ний был механизм участия в планировании и приня-
тии решений по управлению лесами. 

Воспроизводство устойчивости и динамичности 
экономических систем обеспечивается разнообрази-

ем, конкурентным отбором, гибкостью и адаптивным 
характером развития экономических субъектов, пре-
следующих собственные интересы, направляющих 
свою деятельность на удовлетворение спроса потре-
бителей. Государство выполняет функции управле-
ния и регулирования, формируя институциональную 
среду через законодательную и нормативную дея-
тельность, обеспечивающую согласование индиви-
дуальных и общественных интересов, и непосредст-
венно участвуя в предоставлении тех общественных 
благ и услуг, которые неэффективны в рыночной 
организации или требуют государственного финан-
сирования: безопасность, здравоохранение, культура, 
образование, экология и другие. Рынок как механизм 
самоорганизации социальных эколого-экономичес-
ких систем обеспечивает право выбора и сопряжен-
ные с ним риск и ответственность, координируя дея-
тельность хозяйствующих субъектов. 

Исходя из анализа принципов экономической по-
литики государства, реформирования администра-
тивной, бюджетной системы, структурных реформ 
в отраслях естественных монополий сформированы 
общие и экономические принципы трансформации 
управления лесными ресурсами. К основным прин-
ципам трансформации системы управления лесными 

Р 
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ресурсами относится разделение функций государст-
ва в области использования, охраны, защиты лесного 
фонда и воспроизводства лесов как органа государ-
ственного управления лесами, преследующего  
публичные интересы, и функций государства как 
собственника в соответствии с его экономическими 
интересами по управлению государственной собст-
венностью на лесной фонд; усиление роли государ-
ства в обеспечении устойчивого развития и непре-
рывного, неистощительного использования лесного 
фонда через систему правового и нормативного  
регулирования, надзора и контроля; переход от ад-
министративно-разрешительной системы лесных 
отношений к гражданско-правовым сделкам при со-
блюдении нормативных требований в сфере лесо-
пользования и воспроизводства лесов. 

Экономическими принципами являются равнове-
сие экологических, экономических и социальных 
целей. Экономическая ответственность субъектов 
лесных отношений в соответствии с предоставлен-
ными им полномочиями; соответствие полномочий 
по уровням субъектов собственности финансовым 
возможностям их реализации; экономическая заин-
тересованность субъектов лесных отношений в стра-
тегии устойчивого управления лесами; платность 
лесопользования – право собственника лесного фон-
да получать платежи за пользование лесными ресур-
сами в соответствии с их экономической оценкой, 
базирующейся на рентном  подходе. 

Методологическая основа развития системы управ-
ления лесными ресурсами и ведения лесного хозяйства 
определена теорией стадийного развития форм лесно-
го хозяйства и лесной промышленности, эволюцион-
ной теорией развития лесного хозяйства, научной па-
радигмой эволюции потребления лесной продукции 
и воспроизводства лесных ресурсов. Содержание эко-
номических отношений, организационных форм и ме-
тодов управления лесным хозяйством определяется 
эволюцией потребительского спроса на продукцию 
и услуги леса и формируется под влиянием господ-
ствующих общественных отношений. Экономические 
отношения, формируемые в процессе управления лес-
ными ресурсами, носят динамичный характер. 

Методологической основой организации и управ-
ления лесным хозяйством является теория воспроиз-
водства. Воспроизводство характеризуется целост-
ностью, взаимосвязями между своими элементами 
и включает воспроизводство ресурсов природных, 
материальных, человеческого капитала, финансовых, 
информационных и других результатов. 

Развитие лесного комплекса целиком зависит от 
создания системы рационального и эффективного 
управления лесами на региональном и федеральном 
уровнях. Основным препятствием создания такой 
системы в настоящее время является слаборазвитая 
экономическая база лесопромышленного комплекса, 
инфраструктура, отсутствие в регионах мощностей 
по глубокой переработке мелкотоварной и дровяной 
древесины, а также недостаточно развитый уровень 
системы логистики для дальнейшей реализации про-
дукции из древесины.  

В отношении эффективности лесохозяйственных 
мероприятий следует привести слова основателя лес-
ного опытного дела в России М. М. Орлова о том, что 
как бы ни хороши были принимаемые меры к улуч-
шению русского лесного хозяйства, они не могут 
в отношении большей части русских лесов достиг-
нуть своей цели, если не будут сопровождаться еще 
более энергичными мерами по развитию лесоперера-
батывающей промышленности [1]. 

Интеграционный процесс в лесопромышленном 
комплексе Удмуртии однозначно необходим, он дол-
жен проходить на базе крупных, стабильно разви-
вающихся предприятий. 

Выращиванием леса, заготовкой и переработкой 
древесины в Российской Федерации занимается бо-
лее 47 тыс. лесопромышленных предприятий. Только 
в Удмуртии численность работающих в отрасли со-
ставляет порядка 18 тыс. человек. Более половины 
населения Удмуртской Республики проживает 
в сельской местности, поэтому развитие лесопро-
мышленного комплекса на данных территориях яв-
ляется одной из важнейших задач, решение которой 
позволит повысить благосостояние людей [2]. 

Одним из стимулов для улучшения структуры 
производства продукции лесопромышленного ком-
плекса могло бы стать формирование и реализация 
четко акцентированной инвестиционной политики. 
Определив наиболее перспективные и важные 
с точки зрения общего развития экономики страны 
сегменты лесного комплекса, правительство потен-
циально способно обеспечить продвижение именно 
этих секторов как за счет индикативного влияния на 
рынок, так и в результате использования налоговых 
и тарифных инструментов, ориентированных на сти-
муляцию непосредственных производителей. Вместе 
с тем никакая государственная поддержка не будет 
результативна до тех пор, пока сами производители 
не станут предпринимать конкретные действия, на-
правленные на повышение эффективности бизнеса, 
вкладывая в ее реализацию собственные средства. 

Необходима одновременная поддержка системы 
лизинга техники для лесозаготовок и создание сис-
темы налоговых льгот для отечественных машино-
строительных корпораций, развивающих совместные 
проекты с ведущими иностранными фирмами – про-
изводителями специализированного оборудования 
для лесного комплекса. 

Российский лесной комплекс нуждается в разра-
ботке лесной политики по будущему развитию лесно-
го хозяйства и лесопользования в России. В ней нуж-
но четко определить, что может найти место на миро-
вом рынке, особенно в связи с ростом экологических 
требований и развития системы экологической серти-
фикации лесопродукции. При выработке лесной поли-
тики приоритетным должно быть не восстановление 
объемов заготовок, а повышение эффективности  
использования заготавливаемого сырья, сокращение 
потерь при переработке, переход на новые виды дре-
весного сырья лиственных пород. Требуется стимули-
рование развития государственных и частных пред-
приятий, выпускающих высококачественную продук-
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цию глубокой переработки древесины. Для техниче-
ского оснащения предприятий необходимо разрабо-
тать и применять схемы лизинга оборудования, при 
котором лизинговые платежи вносятся изготовленной 
предприятием продукцией, а не сырьем. 

Важным пунктом лесной политики должен быть 
вопрос об обоснованных платежах за лесные ресур-
сы. Учитывая мировой опыт, можно сказать, что це-
ны на лес на корню в перспективе будут расти, по-
скольку леса являются возобновимым природным 
ресурсом, на восстановление которого постоянно 
будут нужны значительные инвестиции. Платежи за 
ресурсы следует формировать исходя из принципов 
и требований рационального использования, сбере-
жения и расширенного воспроизводства леса. При 
этом они неизбежно выступают как средство, эконо-
мически принуждающее лесозаготовителей и потре-
бителей лесопродукции рационально и рентабельно 
работать, как экономический регулятор процессов 
развития и размещения отраслей лесного комплекса. 
Целесообразно разработать и ввести в действие но-
вую методологию по определению лесных податей 
с учетом фактических затрат денежных средств на их 
воспроизводство и дифференциальной ренты. 

Развитие лесного комплекса должно обязательно 
предусматривать реализацию экономических инте-
ресов государственных органов управления лесами 
через получение ими лесного дохода в размере того, 
который необходим для гарантированного восста-
новления и выращивания лесов на вырубаемых пло-
щадях. Отчуждение лесного дохода от держателя 
лесного фонда следует рассматривать как очередное 
нарушение принципов устойчивого управления ле-
сами, деформирующее всю систему экономических 
отношений в лесном секторе. 

Реализация общенациональных целей развития 
лесного сектора экономики во многом определяется 
правами собственности на лесной фонд. Система 
прав на лесные участки должна быть ориентирована 
на получение реальной экономической выгоды для 
жителей конкретного региона, для того, чтобы ми-
нимизировать эксплуатацию лесов со стороны. Эко-
номическая прибыль от лесопользования должна 
быть вложена в экономику региона и решение эко-
номических проблем на местном уровне. Для вла-
дельца лесного фонда необходимо создать условия, 
при которых он откажется от реализации необрабо-
танного сырья, кроме тех случаев, когда одномо-
ментная продажа сырья нужна для получения 
средств на организацию переработки в регионе. 

При разработке лесной политики необходимо 
помнить о нежелательных чертах предшествующей 
организации с тем, чтобы не допустить их повторе-
ния в условиях устойчивого управления и значи-
тельного снижения действенности новой системы 
управления в решении современных и перспектив-

ных задач по удовлетворению общественных по-
требностей в древесине, а также в лесах как важней-
шем компоненте географической среды. 

Рациональная система управления в лесном ком-
плексе, взятая как целостный процесс, должна быть 
направлена на максимально успешное и эффектив-
ное решение задач рационального хозяйствования 
в лесах, причем каждая из них должна решаться не 
в ущерб остальным задачам.  

Создание целостной самоорганизующейся и са-
морегулирующейся системы управления лесным 
комплексом должно состоять из следующих этапов: 

1) разработка правил для принятия решений 
в управлении лесным комплексом в виде законодатель-
ных и нормативных актов, инструкций, стандартов;  

2) принятие решений, оформленных в виде по-
становлений, распоряжений, приказов и других ди-
рективных материалов; 

3) организация выполнения решений с учетом ус-
ловий, характеризующих использование и воспроиз-
водство лесных ресурсов; 

4) контроль за результатами выполненных реше-
ний с обязательной информацией об этом органов 
государственной власти, определяющих и реали-
зующих региональную лесную политику. 

Таким образом, действенность и эффективность 
системы управления лесным комплексом зависят от 
качества законодательных и нормативных докумен-
тов, регламентирующих правила для принятия реше-
ний; распределения компетенций в управлении лес-
ным комплексом по субъектам лесных отношений, 
вовлеченным в использование и воспроизводство 
лесных ресурсов; профессионализма лиц, наделен-
ных полномочиями принимать решения; профессио-
нализма и уровня квалификации специалистов, осу-
ществляющих организационную деятельность по 
реализации решений; наличия экономических инте-
ресов у всех субъектов лесных отношений, занятых 
управлением лесным комплексом; наличия правовых 
норм, определяющих меру ответственности лиц за 
результаты ошибочных решений; степени независи-
мости контрольных функций от производственной 
деятельности по использованию и воспроизводству 
лесных ресурсов. 
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РАЗВИТИЕ ДИНАМИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ 

 
Представлены универсальные подходы к повышению эффективности динамического моделирования деятельности промышленного 

предприятия. 
 
 

собенностью развития экономических сис-
тем многих стран является наличие сложной 
парадигмы внешне- и внутриэкономических 

отношений, центральное место в которой занимают 
предприятия с промышленной специализацией. 
В словиях усиления конкурентной борьбы, в частно-
сти на российском рынке, именно предприятия  
отраслей промышленности вынуждены расширять 
клиентскую базу и непрерывно совершенствовать 
технологию производства для обеспечения стабиль-
ности и наращивания объемов производства. При 
этом, несмотря на относительно высокий уровень 
оснащенности предприятий основными и вспомога-
тельными производственными фондами, сохраняют-
ся проблемы обеспечения максимальной результа-
тивности в производственной сети всех подразделе-
ний предприятия. Одной из причин создания 
условий для оперативного повышения производи-
тельности с минимальной потерей финансовых 
средств является отсутствие эффективного механиз-
ма автоматизированного сбора и обработки специ-
фических (производственных) потоков информации.  

На современном этапе используемые программ-
ные комплексы для управления предприятием с за-
ложенными в них алгоритмами обработки информа-
ции не обеспечивают достоверность и горизонты 
прогнозирования достаточных для определения ос-
новных производственных показателей в будущем. 
Основным недостатком имеющегося программного 
обеспечения часто является заложенная в его основу 
прогнозирования модель, не учитывающая множест-
ва факторов, влияющих на производство: результа-
том ошибок в основе модели поведения предприятия 
является отсутствие возможности достоверного опе-
ративного прогнозирования с учетом информации 
о вновь выявляемых факторах внешней и внутренней 
среды. Существуют проблемы и в организации внут-
ренней структуры обработки информационных пото-
ков по предприятию. Имеющиеся комплексы в пол-
ной мере не позволяют автоматизировать процесс 
анализа состояния предприятия и, следовательно, не 
могут оптимизировать работу получаемыми резуль-
татами от таких комплексов (данные отчетности, 
процент выполнения плана и время простоя). Так, на 
производстве автоматизированно не составляются 
графики работы персонала с расчетом наименьших 
затрат в условиях простоев или снижения объемов 

производства. Расчеты не проводятся, хотя простои 
по причине неисправности оборудования в общем 
случае рассчитываются достаточно легко и их стоит 
учитывать, особенно при повышении производи-
тельности, в момент наибольшей вероятности выхо-
да из строя оборудования. 

Для повышения эффективности работы промыш-
ленных предприятий первостепенное значение имеет 
составление методики оптимизации работы сети, 
адаптированной к конкретному предприятию, однако 
для любого промышленного предприятия, несмотря 
на вид выпускаемой продукции, применимы общие 
принципы повышения эффективности. Многие спе-
циалисты рассматривают тему максимизации произ-
водительности и прибыльности предприятий для 
конкретного производства и не учитывают возмож-
ности адаптации системы к изменяющимся условиям 
среды, проще говоря, в основу имеющихся систем 
заложен принцип с жестким алгоритмом принятия 
прогнозных решений. С нашей точки зрения, совре-
менная система, напротив, должна иметь гибкий ал-
горитм (аппарат) принятия  решений, в который при 
необходимости (когда система не может внести кор-
ректировки сама) эксперты добавляют новый модуль 
корректировок.  

Проведенный анализ существующей теории 
и практики современных отечественных предпри-
ятий показал, что в основе системы динамического 
моделирования должны находиться: 

1) принцип модульного построения (блочно-
иерархический); 

2) организация по принципу нейронной сети; 
3) максимизация входящего внутреннего потока 

информации; 
4) автоматизированный сбор информации в сети 

Интернет; 
5) адаптивная система обработки входящей ин-

формации; 
6) применение различных алгоритмов обработки 

в зависимости от этапа прогноза, полноты и досто-
верности входящей информации (выбор алгоритма 
производится автоматизированно). 

Далее рассмотрим более подробно основные 
принципы, заложенные в основу формирования мате-
матической модели поведения промышленного пред-
приятия, – принцип модульного построения (блочно-
иерархический), а также его составные части. 

О 
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Описание объекта математическими средствами 
позволяет представить его в виде математической 
модели, однако большинство из моделей имеют 
сложную многоуровневую структуру и для их по-
строения применяется блочно-иерархический под-
ход. В зависимости от типа описываемого объекта 
выделяют три уровня математических моделей: 

• микроуровень; 
• макроуровень; 
• метауровень. 
Наибольший интерес для моделирования дея-

тельности предприятия представляют математиче-
ские модели метауровня, представляющие собой 
комплексы, отражающие временные процессы изме-
нения состояний совокупности моделей иерархиче-
ских уровней. В основе построения таких моделей 
лежат методы теории автоматического управления, 
планирования экспериментов, математической логи-
ки, теория массового обслуживания, которые позво-
ляют автоматизировать процессы анализа входящего 
потока информации. Данный вид моделей, описы-
вающий динамические процессы, формализуется 
в виде системы обыкновенных дифференциальных 
уравнений, однако в зависимости от типов решаемых 
задач применяются различные алгоритмы интегри-
рования уравнений.  

Задача построения математической модели функ-
ционирования предприятия относится к наиболее 
проблематичной для моделирования группе задач за 
счет проблем экономической основы: нерегулярной 
динамики финансовых рынков и детерминированно-
го хаоса экономических систем (указанные пробле-
мы значительно сужают области использования мо-
делей). В основе решения задач общеэкономической 
группы лежат системы нелинейных дифференциаль-
ных уравнений с преобладанием уравнений, выра-
жающих периодические процессы. Однако деятель-
ность предприятия на современном этапе развития 

представлена наличием достаточно устойчивых за-
кономерностей во внешнеэкономических отношени-
ях, что совместно с пунктами 3–6 (указанными вы-
ше) значительно снижает детерминированный хаос 
в системе и позволяет получить прогнозные показа-
тели деятельности промышленного предприятия 
с большей достоверностью, что обеспечивается за 
счет оптимизации работы модулей сбора и сортиров-
ки входящей информации. 

Предполагается, что исходная информация для 
анализа будет представлена двумя потоками: 

1) внутренним; 
2) внешним. 
При этом наибольшее внимание стоит уделить 

достоверности информации внешнего потока, т. к. он 
несет большую часть неопределенности в систему; 
внутренний же поток информации имеет значитель-
но меньшую степень неопределенности, которая 
практически не влияет на конечный результат про-
гноза. Факторы внешней среды (внешний поток ин-
формации) могут существенно влиять на результаты 
прогноза и по этой причине рационально разбить 
второй поток по источнику полученной информации 
на официальную (первичную) и вторичную. В на-
стоящий момент практически не рассматриваются 
факторы, полученные при сборе информации из вто-
ричного источника, т. к. процесс их выявления из 
первоначального объема информации является дос-
таточно трудоемким и зачастую влияние этих факто-
ров на конечный результат прогноза ничтожно. Од-
нако с нашей точки зрения, методика выявления по-
добных факторов способна существенно снизить 
неопределенность в системе, повысить достовер-
ность полученных результатов и стать одним из ос-
новных модулей (перспективных направлений раз-
вития) комплекса моделирования деятельности про-
мышленного предприятия. 
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The universal approach to increasing efficiency of dynamic modeling of the industrial enterprise activity is presented. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ОТБОРА ПОБЕДИТЕЛЕЙ 
ИНВЕСТИЦИОННОГО КОНКУРСА В УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ 

 
В статье рассмотрен механизм отбора инвестиционных проектов с целью получения налоговых льгот в Удмуртской Республике. 

Предложена интегральная модель оценки финансового состояния организаций-претендентов с учетом налогового фактора. 
 
 

нвестиционная деятельность в Удмуртской 
Республике (УР) регулируется законом УР 
«О государственной поддержке инвестици-

онной деятельности в Удмуртской Республике» [1]. 
Настоящий закон устанавливает ее формы, которые 
не распространяются на инвесторов, имеющих за-
долженности по налогам и сборам и по выплате за-
работной платы, а также если инвесторы находятся 
на стадии ликвидации или банкротства. К этим фор-
мам относятся: 

1. Бюджетные кредиты – кредитование предпри-
ятий бытового обслуживания населения на развитие 
социально значимых видов услуг и на сезонное кре-
дитование предприятий агропромышленного сектора 
(1/3 ставки рефинансирования Центрального банка 
Российской Федерации (ЦБ РФ)); на инвестиционные 
цели предприятий, кредитование предприятий легкой 
промышленности, лесопромышленного комплекса 
и внутреннего водного транспорта на приобретение 
сырья и материалов, субъектам малого предпринима-
тельства, организациям потребительской кооперации 
(1/2 ставки рефинансирования ЦБ РФ). 

2. Государственные гарантии. 
3. Отсрочка, рассрочка, инвестиционный налого-

вый кредит. 
4. Льготы по налогу на прибыль и налогу на иму-

щество организаций. 
5. Возмещение части затрат на разработку инве-

стиционного проекта. 
6. Субсидии на возмещение части процентной 

ставки по кредитам коммерческих банков (1/2 ставки 
рефинансирования ЦБ РФ) и на уплату лизинговых 
платежей за производственное оборудование. 

7. Информационная и организационная поддерж-
ка инвесторов в виде формирования Государствен-
ного реестра инвестиционных проектов и организа-
ции инфраструктуры инвестиционной деятельности. 

8. Иные формы, например в виде облигационных 
займов. 

В табл. 1 приводится информация о государст-
венной поддержке организаций Удмуртской Респуб-
лики за 2006–2007 гг. 

Данные, представленные в табл. 1, говорят о том, 
что значительная доля среди форм государственной 
поддержки организаций, участвующих в инвестици-
онной деятельности на территории Удмуртской Рес-
публики, приходится на налоговые льготы, которая 

возросла за рассматриваемый период более чем в 2,7 
раза. 

 
Таблица 1. Состав и структура государственной  
поддержки организаций в Удмуртской Республике 

Сумма,  
млн руб. 

Удельный вес,
% Форма государственной 

поддержки 2006 г. 2007 г. 2006 г. 2007 г.
Льготы по налогам 28,19 35,50 16,00 43,50 
Субсидии 4,11 13,43 2,30 16,40 
Облигационные займы 107,93 – 61,30 – 
Бюджетные кредиты 36,00 32,80 20,40 40,10 
Итого 176,23 81,73 100 100 

 
Анализ законодательства показал существование 

в Удмуртии двух видов налоговых льгот: по налогам 
на прибыль и имуществу организаций. 

Льгота по налогу на прибыль организаций пре-
доставляется в части сумм, зачисляемых в бюджет 
УР, по ставке 13,5 против 17,5 % по российскому 
законодательству в следующих случаях [2]: 

1) организациям, привлекающим инвестиции на 
создание новых, реконструкцию и модернизацию 
существующих производств; 

2) страховым организациям, осуществляющим 
страхование имущества, используемого в реализации 
инвестиционных проектов, на сумму более 0,1 % от 
общего объема инвестиций, но не менее 8 млн руб.; 

3) организациям, осуществляющим лизинговые 
операции, связанные с реализацией инвестиционных 
проектов, доля доходов от которых составляет не 
менее 80 % всех доходов за налоговый период. 

Освобождение от налога на имущество организа-
ций по ставке в размере 2,2 % имеют следующие 
налогоплательщики [3]: 

1) организации в отношении имущества, приоб-
ретенного в рамках инвестиционного проекта; 

2) организации, осуществляющие лизинговые 
операции, связанные с реализацией инвестиционных 
проектов, доля доходов от которых составляет не 
менее 80 % всех доходов за налоговый период. 

Льготы по налогам на прибыль и имуществу пре-
доставляются на срок окупаемости инвестиционного 
проекта, но не более пяти лет. 

В табл. 2 приведена динамика налоговых льгот по 
отраслям в рамках республиканских целевых про-
грамм Удмуртии. 

И 
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Таблица 2. Состав, структура и динамика налоговых 
льгот по отраслям Удмуртской Республики 

Сумма,  
млн руб. 

Удельный вес, 
% 

Республиканские 
целевые про-
граммы по от-

раслям 2006 г. 2007 г. 2006 г. 2007 г.

Темп  
роста 

(сниже-
ния), % 

Машинострое-
ние и металло-
обработка 

14,99 28,29 53,20 79,70 188,70 

Лесопромыш-
ленный ком-
плекс 

1,80 2,45 6,40 6,90 136,10 

Текстильная 
и легкая про-
мышленность 

0,36 0,17 1,30 0,50 47,20 

Прочие пред-
приятия обраба-
тывающего про-
изводства  
(стекольная 
и химическая 
промышлен-
ность и др.) 

11,04 4,59 39,10 12,90 41,60 

Итого 28,19 35,50 100 100 125,90 
 
Данные, приведенные в табл. 2, свидетельствуют 

о том, что почти 80 % льгот приходится на предпри-
ятия, относящиеся к машиностроению и металлообра-
ботке, объемы их возросли за 2006–2007 гг. почти 
в 1,9 раза. По другим отраслям, таким как текстиль-
ная, легкая, химическая промышленность, наоборот, 
уменьшается удельный вес предоставляемых льгот. 

Налоговые льготы предоставляются при соблю-
дении условий [4]: 

1) прохождение конкурсного отбора; 
2) заключение инвестиционного договора между 

организацией – победителем конкурса и уполномо-
ченным органом государственной власти УР (напри-
мер, Министерством промышленности и транспорта 
УР или другим министерством); 

3) предоставление инвестиционного договора 
в налоговый орган. 

Для получения налоговых льгот для страховщи-
ков и лизингодателей дополнительно необходимо 
заключить с организацией – победителем конкурса 
соответственно договор страхования или лизинга. 

Механизм проведения конкурса инвестиционных 
проектов за право получения налоговых льгот при-
веден на рисунке. 

Для проведения конкурса Правительство УР оп-
ределяет организатора конкурса – Министерство 
экономики УР (этап 1а) и формирует конкурсную 
комиссию (этап 1б) из представителей органов вла-
сти УР, органов местного самоуправления и других 
участников инвестиционной деятельности. 

Министерство экономики УР должно опублико-
вать извещение о конкурсе не менее чем за 60 рабочих 
дней до даты его проведения в средствах массовой 
информации (этап 2) и предоставить информацию 
в электронном виде для размещения на сайтах мини-
стерств и иных исполнительных органов власти. 

Организации-претенденты (не позднее чем за 
24 рабочих дня до даты проведения конкурса) долж-

ны направить в Министерство экономики УР полный 
пакет документов (этап 3), который включает: 

1) заявку на участие в конкурсе; 
2) аннотацию к бизнес-плану инвестиционного 

проекта; 
3) бизнес-план инвестиционного проекта; 
4) расчет предполагаемого размера налоговых льгот; 
5) копию свидетельства о постановке на учет 

в налоговом органе; 
6) копию лицензии (при необходимости); 
7) копии годовых бухгалтерских балансов и отче-

тов о прибылях и убытках за последние три года и на 
последнюю отчетную дату; 

8) справку из налогового органа об отсутствии 
задолженности по налогам и сборам в бюджеты 
и внебюджетные фонды; 

9) выписку из Единого государственного реестра 
юридических лиц; 

10) справку об отсутствии задолженности по вы-
плате заработной платы. 

При предоставлении неполного пакета докумен-
тов заявка отклоняется. 

Министерство экономики УР обязано: 
• зарегистрировать заявки в специальном журнале; 
• рассмотреть заявки и подготовить заключение 

о соответствии (или несоответствии) инвестицион-
ного проекта требованиям конкурса (в течение 
10 рабочих дней со дня предоставления полного па-
кета документов); 

• направить пакет документов (при необходимо-
сти) для получения заключения в отраслевые мини-
стерства, государственные учреждения (этап 4). 

За 4 рабочих дня до заседания конкурсной комис-
сии организатор конкурса знакомит ее членов 
с представленными проектами (этап 5). Комиссия 
путем открытого голосования определяет победите-
лей по следующим критериям: 

• социально-экономическая значимость; 
• реализация проекта в приоритетных отраслях 

экономики; 
• объем инвестиций; 
• количество создаваемых рабочих мест; 
• предполагаемые поступления налоговых плате-

жей в бюджеты. 
Далее решение комиссии направляется в Мини-

стерство экономики УР (этап 6), которое разрабаты-
вает проект распоряжения и вносит его на рассмот-
рение в Правительство УР (этап 7). Правительство 
УР издает распоряжение об утверждении перечня 
победителей конкурса и направляет его в Министер-
ство экономики УР (этап 8). 

Министерство экономики УР извещает победите-
лей об итогах конкурса в течение 3 рабочих дней со 
дня издания распоряжения и публикует объявление 
в средствах массовой информации (этап 9). 

Организации-победители обязаны заключить ин-
вестиционные договоры с уполномоченными орга-
нами государственной власти (например, Министер-
ством промышленности и транспорта УР или другим 
министерством) в течение 60 дней со дня принятия 
распоряжения (этап 10). 
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За период 2004–2007 гг. в УР прошло 6 конкур-
сов, победителями которых стали 48 инвестицион-
ных проектов. Основные показатели приведены 
в табл. 3. 

Как показывают данные табл. 3, на один рубль 
инвестиций в проекты-победители приходится до 
10 % налоговых льгот, что является достаточно вы-
соким показателем. 
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Механизм проведения конкурса инвестиционных проектов в Удмуртской Республике 

Таблица 3. Характеристика проектов – победителей конкурсов за полный срок окупаемости 
В том числе Год  

проведения 
конкурса 

Количество 
проектов 

Объем инвестиций  
в проекты, млн руб. 

Количество 
вновь создаваемых 
рабочих мест, чел. 

Всего налоговых 
льгот, млн руб. по налогу  

на прибыль 
по налогу  

на имущество 
2004 4 630,0 222 57,8 38,1 19,7 
2005 4 4471,0 74 266,2 147,3 118,9 
2006 27 2520,7 981 212,2 85,6 126,6 
2007 13 х х х х х 

Примечание. х – данные временно отсутствуют. 
 
При формировании заключения о соответствии 

(несоответствии) инвестиционного проекта требова-
ниям конкурса Министерство экономики УР в обяза-
тельном порядке дает оценку финансового состояния 
организации-претендента по пятифакторной модели 
Э. Альтмана, отражающей структуру и оборот капи-
тала, а также рентабельность активов, исчисленную 
исходя из чистой и балансовой прибыли, с целью 
оценки возможности достижения финансовых резуль-
татов, отраженных в проекте. Данный метод основан 
на американской практике. Но следует помнить, что 
в России, в отличие от США, иные финансовые усло-
вия, другие темпы инфляции и порядок кредитования, 
иная налоговая система и т. п. Кроме того, россий-
скими учеными разработан ряд моделей интегральной 
оценки финансового состояния организаций, отра-

жающих специфику России. Вместе с тем ни один из 
авторов не уделяет должного внимания вопросу воз-
действия системы налогообложения на финансовое 
состояние организации и перспективы его развития, 
особенно значимые при предоставлении налоговых 
льгот в инвестиционном конкурсе. 

Авторами данной статьи разработана такая модель 
интегрального показателя финансового состояния, 
которая учитывает налоговый фактор, и ее можно ре-
комендовать вместо метода Э. Альтмана при форми-
ровании заключения о деятельности организации – 
претендента на получение льгот в инвестиционном 
конкурсе. В работе [5] подробно обоснован ее вывод. 

Формула интегрального пятифакторного показа-
теля, рекомендуемого авторами статьи, выглядит 
следующим образом: 
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ИК КЛ 0,8 КА 0,9 ОА 1,2 РП 1,1 ТНН,= + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅  

где КЛ – коэффициент текущей ликвидности;  КА – 
коэффициент автономии; ОА – оборачиваемость ак-
тивов; РП – рентабельность продаж; ТНН – коэффи-
циент трансформации налоговой нагрузки, опреде-
ляемый как отношение чистой прибыли к совокуп-
ности налогов организации. 

Разработанная модель позволит идентифициро-
вать механизм влияния множества факторов, опреде-
ляющих возможности эффективного функциониро-
вания организации, и провести диагностику его фи-
нансового состояния с определением сильных 
и слабых сторон в деятельности. 
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АУТСОРСИНГ КАК ИНСТРУМЕНТ УПРАВЛЕНИЯ  
СОВРЕМЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
В статье представлено понятие аутсорсинга, выявлены его основные преимущества. Дано четкое видовое разделение аутсорсинга 

и области его применения. 
 
 

 практике мирового бизнеса нашла весьма 
большую популярность теория аутсорсинга, 
решающая дилемму производителя поку-

пать или производить требуемые в производстве 
компоненты. 

Аутсорсинг (оutsideе – внешний, сторонний; re-
sourcing – помогающий) – это передача  сторонней 
организации определенных задач, бизнес-функции 
или бизнес-процессов, обычно не являющихся ча-
стью основной деятельности компании,  но тем не 
менее необходимых для полноценного функциони-
рования бизнеса. 

Требования к качеству, издержкам, ценам, фи-
нансовой устойчивости могут быть, с одной сторо-
ны, противоречивыми, но, с другой стороны, явля-
ются взаимосвязанными. Обобщая, можно утвер-
ждать, что аутсорсинг является инструментом, 
позволяющим оптимизировать конфигурацию биз-
нес-системы исходя из компромисса между издерж-
ками, качеством продукции или услуг компании 
и желанием собственников обладать производствен-
ными активами. 

Определение приоритетов в пространстве «каче-
ство–издержки–обладание» является стратегической 
задачей. Понятие «качество» определяется объек-
тивными ожиданиями целевых потребителей. Поня-
тие «обладание» и его альтернатива «управление» – 
субъективные мотивы собственника, где понятие 
«издержки», хотя и является объективным, по суще-
ству означает субъективные параметры «цена» 
и «ценность». Ценность – это предмет бизнеса, за 
который его собственник получает цену, выплачи-
ваемую потребителем. При этом для взаимовыгод-
ной продажи цена должна превышать ценность. 

Тогда в хаосе субъективного восприятия людей 
видится разумным определение объективных кри-
териев применения инструмента аутсорсинга для 
конкретной компании [Все на аутсорсинг! 
www.wos.ru]. 

Главное препятствие на пути аутсорсинга – от-
сутствие экономических и математических моделей 
расчета эффективности такого шага. Нередко реше-
ния по выделению активов из состава компании ру-
ководители принимают без необходимого обоснова-

В 
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ния. Более того, они не оценивают эффективность 
подобных преобразований. 

В связи с этим крайне актуальной является разра-
ботка концепции реформирования компании на ос-
нове аутсорсинга.  

Главное препятствие на пути аутсорсинга – от-
сутствие экономических и математических  моделей 
расчета эффективности. 

Однако, принимая решение об использовании 
аутсорсинга, помимо оценки экономической эффек-
тивности важно учитывать и риски. 

В частности, к ним относятся: возможность утеч-
ки информации, ценовой диктат, сбои в поставках 
и т. д. Подчеркну, что риски наиболее высоки в слу-
чае слабой конкуренции в данном сегменте. По этой 
причине сейчас только в десятке крупнейших регио-
нов возможно широкое применение аутсорсинга. 
Тем не менее, благодаря развитию малого и среднего 
бизнеса, а также экспансии столичных сервисных 
компаний, уже в ближайшие два-три года ситуация 
в большинстве регионов должна кардинально улуч-
шиться. 

Основной бизнес имеет тенденцию со временем 
обрастать дополнительными подразделениями, 
функции которых можно с успехом передать аутсор-
синговым компаниям. Но сначала необходимо про-
анализировать: что целесообразно делать собствен-
ными силами, а что отдать сторонним организациям. 

Дополнительные подразделения нередко мешают 
развитию основного бизнеса, поскольку руководство 
фирмы вынуждено уделять этим службам больше 
внимания, чем развитию компании. Кроме того, для 
поддержания на должном уровне функционирования 
обеспечивающих служб приходится выделять значи-
тельную часть бюджета. 

Практикой выработан ряд методов, которые по-
зволяют сделать вывод: следует ли развивать данное 
направление бизнеса внутри компании или имеет 
смысл переходить на аутсорсинг. Чаще всего для 
этого используется матричный анализ. Матрица мо-
жет быть построена на основе любой пары показате-
лей, которые характеризуют стратегические позиции. 
Наиболее существенными являются темпы роста 
отрасли, доля рынка, долгосрочная привлекатель-
ность отрасли, конкурентоспособность; они отраже-
ны в построении матрицы «рост/доля» и «матрице 
аутсорсинга».  

Главным достоинством матрицы «рост/доля» 
BKG является то, что она заостряет внимание на 
движении наличности и на инвестиционных характе-
ристиках каждого бизнеса и отвечает на вопрос, ка-
ким образом финансовые ресурсы компании распре-
деляются между ее подразделениями (видами бизне-
са) с целью оптимизации всего портфеля деловой 
активности компании.  

Принципиально аутсорсинг можно применять 
в любых производственных или сервисных видах 
деятельности. В своем пределе фирма, пользующаяся 
услугами аутсорсинга, может стремиться к так назы-
ваемому пустотелому предприятию. Следовательно, 
все процессы будут реализовываться подрядчиками. 

Однако есть существенная разница между аутсор-
синговым предприятием и фирмой пустотелой. От-
личительной чертой организации, пользующейся 
аутсорсинговыми услугами, является то, что страте-
гически важные бизнес-процессы (позволяющие дос-
тигать конкурентного преимущества) выполняются 
непосредственно ей. 

Аутсорсинг является стратегией управления ком-
панией и предполагает определенную реструктури-
зацию внутрикорпоративных процессов и внешних 
отношений компании. 

В условиях современного развития экономики 
повышение эффективности предприятия и снижение 
издержек весьма актуальны, что может привести 
к значительному росту интереса к аутсорсингу в Рос-
сии. 

Аутсорсинг дает заказчику три основные пре-
имущества: 

• расходы на эксплуатацию уменьшаются; 
• появляется возможность сосредоточить все си-

лы  на основном бизнесе; 
• уменьшает инвестиционные риски, связанные 

с новыми технологиями. 
Выбор вида аутсорсинга. IT-аутсорсинг 
Аутсорсинг в информационных технологиях яв-

ляется одной из тех немногих концепций, которую 
можно назвать вечно молодой. Зародившаяся около 
20 лет назад на Западе и успешно перенятая нашим 
рынком, она с удивительным постоянством будора-
жит умы аналитиков рынка, вендоров и потенциаль-
ных потребителей таких услуг. И каждый раз пред-
стает в новом обличии: то как разработка и сопрово-
ждение программных продуктов, то как обучение, 
ASP, дата-центры и т. д. 

Существуют следующие основные ресурсы IT-
аутсорсинга: 

• профессиональный (у аутсорсера есть специа-
листы лучше, чем у вас); 

• производственно-технологический (аутсорсер 
располагает необходимыми мощностями); 

• финансово-административный (аутсорсер мо-
жет управлять некоторыми проектами и транзакция-
ми так, чтобы ускорить их выполнение и снизить 
стоимость); 

• географический (в некоторых регионах мира 
работа может стоить дешевле). 

Профессиональный аутсорсинг 
Причина сосредоточения профессиональных ре-

сурсов у IT-аутсорсера понятна: он систематически 
работает с близкими, но различными реализациями 
корпоративных деловых процедур. Например, ис-
пользование серверов под управлением как Windows 
NT, так и Unix, что, кстати, вполне реально для 
крупного предприятия, требует привлечения работ-
ников различной специализации, увеличивает бюд-
жет IT-отдела и даже может вызвать сбои в работе. 
А для аутсорсера это всего одно распоряжение своим 
сотрудникам по электронной почте. 

Производственно-технологический аутсорсинг 
В России и СНГ не очень распространено разме-

щение корпоративных баз данных на серверах спе-
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циализированных компаний. А в США для этого 
строятся специальные аутсорсинговые центры, спо-
собные выдержать прямое попадание заблудившего-
ся авиалайнера и перебои в подаче электроэнергии 
длительностью более суток. Виртуальные офисы 
с почтовыми серверами и автоответчиками у нас то-
же пока редкость. А вот публичные веб-серверы на 
аутсорсинге – норма российской жизни, вероятно, по 
причине отсутствия на них конфиденциальной внут-
рифирменной информации. 

Финансово-административный аутсорсинг 
Классическая наиболее развитая в мире форма 

аутсорсинга. Если заказчиком является корпорация, 
находящаяся в критическом положении, аутсорсинг 
может выразиться в приглашении временной коман-
ды руководителей. Успешные корпорации чаще при-
бегают к финансовому аутсорсингу в форме лизинга. 
В США более 90 % компьютерного оборудования 
производственного назначения приобретаются в ли-
зинг.  

О географическом аутсорсинге в последнее вре-
мя идет много разговоров. Даже если не касаться 
традиционного переноса производств в регионы 

Юго-Восточной Азии с их дешевой рабочей силой, 
льготными налогами и низкими военными расхода-
ми, остается тема размещения заказов на разработку 
и сопровождение программного обеспечения за ру-
бежом. Этот вид аутсорсинга исторически называет-
ся «офшорная разработка программного обеспече-
ния». Название не стоит понимать буквально: в нем 
не содержится пожелания аутсорсеров к своим пра-
вительствам обеспечить льготы для этой отрасли.  

Для получения успешного опыта аутсорсинга не-
обходимы четкое осознание выгоды и необходимо-
сти такого шага, психологическая и материальная 
готовность к дополнительным расходам, которые 
обязательно последуют вслед за передачей бизнес-
процесса на сторону.  

Сегодня аутсорсинг означает больше, чем про-
стое сокращение денежных затрат. Речь идет о таких 
понятиях, как фокусирование компании на стратеги-
ческих вопросах, доступ к технологиям современно-
го уровня, высвобождение ресурсов и т. д., что по-
зволяет компании успешно осуществлять деятель-
ность в конкурентной среде. 

 

N. Е. Gulyashchikh 
Outsourcing as a Tool of Present-Day Enterprise Management 

In the article a basic meaning of outsorcing and its main advantages are given. The outsorcing type definition and its usage fields are 
presented. 
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РЕЙТИНГОВЫЙ МЕХАНИЗМ УПРАВЛЕНИЯ  

ИННОВАЦИОННОЙ АКТИВНОСТЬЮ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
 
Для обоснования выбора методов прямого государственного воздействия, обеспечивающих рост инновационной активности пред-

приятий, предложен рейтинговый механизм. Определены система рейтинговых показателей, рейтинговая шкала и условия отбора пред-
приятий, включаемых в целевую группу. Разработаны последовательность, правила и критерии определения формы целесообразного 
воздействия и величины оказываемой государственной поддержки. 

 
 

 условиях необходимости перехода россий-
ской экономики на инновационный путь 
развития особое значение приобретает про-

блема повышения эффективности государственного 
воздействия на экономику в области управления ин-
новационной активностью промышленных предпри-
ятий. Как показывает опыт индустриально развитых 
стран, одних только рыночных сил недостаточно для 
осуществления предприятиями активной инноваци-
онной деятельности [1, 3, 4]. 

В данной статье рассматривается подход к ре-
шению актуальной задачи повышения эффективно-
сти прямого государственного регулирования инно-
вационной активности промышленных предприятий 

на уровне региона. Для решения задачи предлагает-
ся рейтинговый механизм управления инновацион-
ной активностью промышленных предприятий, под 
которым понимается система взаимоотношений 
между органами государственного управления 
и промышленными предприятиями, элементы кото-
рой подобраны и связаны между собой таким обра-
зом, чтобы обеспечить эффективное управление 
инновационной активностью промышленных пред-
приятий, результатом которого является повышение 
их конкурентоспособности, а также степени инно-
вационности экономики в целом. Схема реализации 
предлагаемого рейтингового механизма представ-
лена на рис. 1. 

В 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2008. № 3 

 

60 

Потребности промышленных предприятий
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K

 
Рис. 1. Схема реализации предлагаемого рейтингового механизма 

Центральным элементом рейтингового механизма 
является рейтинг развития промышленного предпри-
ятия, иерархическая структура которого представле-
на на рис. 2. Рейтинг (Rdev) оценивает промышленное 
предприятие с точки зрения четырех основных ас-
пектов деятельности: финансовое состояние (fin), 
клиенты и маркетинг (mar), инновации и развитие 
(innov), человеческие ресурсы (staff). В каждом ас-
пекте деятельности выделяется подаспект опереже-

ния (op), определяющий тенденции развития аспекта 
деятельности, и подаспект запаздывания (zap), опре-
деляющий достигнутые результаты на момент оцен-
ки. Подаспекты оцениваются путем свертки пара-
метров a1, a2, …, a16, которые являются оценками 
показателей k1, k2, …, k16. Преобразование показате-
лей в рейтинговые оценки осуществляется по разра-
ботанным нелинейным шкалам, позволяющим при-
вести разнородные показатели к интервалу от 0 до 1. 
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Рис. 2. Структура оценочных показателей рейтинга развития предприятия: k1 – общий коэффициент оборачиваемости капитала; 
k2 – соотношение мобильных и иммобилизованных средств; k3 – темп роста стоимости предприятия; k4 – рентабельность активов; k5 – 
темп роста объема продаж; k6 – доля продаж, приходящаяся на постоянных клиентов; k7 – коэффициент рекламаций; k8 – доля затрат на 
маркетинг в общих затратах; k9 – доля продаж инновационной продукции в общем объеме произведенной; k10 – рентабельность новой 
продукции; k11 – отношение затрат на инновации к объему продаж (наукоемкость); k12 – доля затрат на обучение работников в прибыли; 
k13 – инвестиции в социальную сферу в общем объеме инвестиций; k14 – соотношение средней зарплаты с прожиточным минимумом; k15 – 
                                                          темп роста производительности труда; k16 – текучесть кадров 

Рейтинг развития промышленного предприятия, 
процедура формирования и возможности использо-
вания которого раскрываются в работе [2], может 
быть применен к решению различных задач, но 
в данной статье мы ограничимся его использованием 
в качестве основы предлагаемого рейтингового ме-
ханизма.  

На первом шаге реализации предлагаемого рей-
тингового механизма решается задача отбора про-
мышленных предприятий в целевую группу для воз-
действия прямыми методами государственного регу-
лирования с учетом масштаба их деятельности. По 
результатам рейтингового обследования строится 
рейтинговый профиль, на основании которого осу-
ществляется отбор предприятий в целевую группу 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Возможные профили предприятий,  
попадающих в целевую группу 

Значения рейтинговых оценок 
0…0,25 0,25…0,5 0,5…0,75 0,75…1 

А
сп
ек
т 

П
од
ас
пе
кт

 

неудовлетво- 
рительно 

удовлетво- 
рительно хорошо отлично 

op     fin zap     
op     mar zap     
op     innov zap     
op     staff zap     

 
При составлении профиля мы руководствовались 

следующими моментами: 
– предприятия, имеющие наиболее высокие оцен-

ки по аспектам финансового состояния клиентов / 
маркетинга, либо не нуждаются в поддержке госу-

дарства для осуществления инновационной деятель-
ности, либо могут привлечь заемные средства из не-
государственных источников; 

– предприятия, имеющие низкие оценки по ас-
пектам инноваций и человеческих ресурсов, не яв-
ляются инновационно активными и на данный мо-
мент нуждаются главным образом в воздействии 
косвенных мер; 

– оценки по опережающим подаспектам отража-
ют потенциал развития аспекта деятельности, поэто-
му оценки «хорошо» являются допустимыми. 

На втором шаге решается задача выбора метода 
(методов) прямого государственного регулирования 
в целях оказания помощи предприятиям, отобран-
ным в целевую группу. Использование прямых ме-
тодов государственного регулирования наиболее 
целесообразно в случаях, когда необходим быстрый 
экономический результат. Существует достаточно 
большое количество методов прямого государствен-
ного воздействия на экономику, из которых мы рас-
смотрим 5 основных. Данные методы оказывают 
различное воздействие на показатели деятельности 
предприятия (табл. 2). 

Для решения задачи выбора метода (методов) не-
обходимо совместить потребность предприятия, от-
ражаемую в его профиле (табл. 1), и возможности 
методов воздействия (табл. 2), как это показано на 
примере в табл. 3. При этом мы исходим из того, что 
подаспект деятельности предприятия с рейтинговой 
оценкой «удовлетворительно» нуждается в «высо-
ком» воздействии, с оценкой «хорошо» – в «сред-
нем» и с оценкой «отлично» – в «низком» воздейст-
вии (в приведенном примере выбираются методы 1 
и 5). 

На третьем шаге решается задача определения 
величины воздействия по каждому из выбранных на 
предыдущем этапе методов прямого государственно-
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го регулирования на промышленные предприятия, 
входящие в целевую группу. В условиях ограничен-
ности ресурсов данная задача сводится к задаче мно-
гокритериального распределения ограниченных ре-
сурсов государства таким образом, чтобы обеспечить 
их максимально эффективное использование. 

 
Таблица 2. Воздействие прямых методов  
на деятельность предприятия 

Влияние на подаспекты 
деятельности предприятия 

fin mar innov staff № 
Методы прямого 
государственного 

воздействия 
op zap op zap op zap op zap

1 Финансирование из 
бюджетных средств ++ +++ + + ++ + ++ + 

2 Бюджетное кредито-
вание ++ ++ + + ++ + ++ + 

3 Субсидирование (до-
левое финансирование 
целевых расходов) 

++ ++ + + ++ + ++ + 

4 Бюджетные инвести-
ции ++ ++ + + ++ + ++ + 

5 Государственный за-
каз + + + +++ + + + + 

Примечание: +++ высокое, ++ среднее, + низкое (опосредован-
ное) влияние. 

 
Таблица 3. Выбор методов воздействия (пример) 

Рейтинговый  
профиль Методы воздействия 

А
сп
ек
т 

П
од
ас
пе
кт

 

0…
0,

25
 

0,
25

…
0,

5 

0,
5…

0,
75

 

0,
75

…
1 

П
от
ре
бн
ос
ть

 

1 2 3 4 5 

op     ++ ++ ++ ++ ++ + fin zap     +++ +++ ++ ++ ++ + 
op     +++ + + + + + mar zap     +++ + + + + +++
op     ++ ++ ++ ++ ++ + innov zap     + + + + + + 
op     + ++ ++ ++ ++ + staff zap     + + + + + + 

 
Общая постановка задачи многокритериального 

распределения ограниченных ресурсов выглядит сле-
дующим образом. Пусть имеется n промышленных 
предприятий ent1, ent2, …, entn, которые были отобра-
ны в целевую группу. Пусть государство располагает 
m видами прямых методов поддержки инновационно-
го развития предприятий, причем финансовые ресур-
сы государства по каждому методу ограничены: res1, 
res2, …, resm в соответствии с региональным бюдже-
том. Необходимо определить, как распределить огра-
ниченные ресурсы государства по каждому методу на 
каждое промышленное предприятие. 

В рамках данной статьи мы рассмотрим распре-
деление ограниченных ресурсов в зоне предоставле-
ния бюджетных кредитов под низкий процент на 
внедрение инноваций. Первым этапом решения зада-
чи является выбор критериев. 

Наилучшим с точки зрения задач государства по 
стимулированию инновационной активности являет-
ся предприятие, которое: 

– произвело за прошлый период самое большое 
количество инновационной продукции (VIPi); 

– имеет наибольший инновационный потенциал 
(IPi), под которым понимается организованная сово-
купность взаимосвязанных условий и ресурсов, 
обеспечивающих возможность воспроизводства ин-
новационной деятельности [1]. Величина инноваци-
онного потенциала определяется по интегральному 
показателю аспекта инноваций и развития следую-

щим образом: 
12

9
4;k

i i i
k

IP innov a
=

= = ∑   

– обладает наиболее высокой кредитоспособно-
стью (KSi), т. к. в зоне бюджетных кредитов государ-
ство весьма заинтересовано в возврате средств. 

Критерий оптимальности можно представить 
в следующем виде: 

( )
1

, , max,
n

i i i i
i

F f VIP IP KS
=

= →∑  

при ограничениях на ресурсы: 

1
i

n

ent j
i

res res
=

≤∑  и 0,
ientres ≥  

где i = 1, 2, …, n – число предприятий целевой груп-
пы; j = 1, 2, …, m – число используемых методов.  

При выборе критериев учитывались три основ-
ных момента: 

– важность критерия с точки зрения его значения 
для инновационной экономики; 

– максимальное использование показателей рей-
тинга, т. к. рейтинг комплексно оценивает состояние 
и тенденции развития предприятия; 

– доступность необходимых показателей из дан-
ных финансовой и статистической отчетности с це-
лью уменьшения затрат на исследование. 

Метод решения – направленный перебор, цель 
которого пошаговый отбор альтернатив, обеспечи-
вающих максимальное значение выпуска инноваци-
онной продукции, инновационного потенциала 
и кредитоспособности. 

На четвертом шаге производится оценка эффек-
тивности распределения ограниченных ресурсов го-
сударства на нужды инновационно активных пред-
приятий путем оценки следующих показателей по 
целевой группе предприятий: 

– изменение суммарного объема и темпов роста 
производства инновационной продукции; 

– изменение инновационного потенциала группы 
предприятий; 

– отношение изменения суммарных объемов про-
изводства инновационной продукции до и после ока-
зания поддержки государства к финансовой оценке 
суммы данной поддержки; 

– отношение изменения интегрального показате-
ля инновационного потенциала группы предприятий 
до и после оказания поддержки государства к финан-
совой оценке суммы данной поддержки; 
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– показатели вариации, характеризующие разли-
чие достигнутых результатов внутри группы пред-
приятий. 

В целях учета временного разрыва между воздей-
ствием методов государственного регулирования на 
деятельность предприятия и получением результатов 
этого воздействия, а также элиминирования влияния 
прочих внешних факторов (техногенных, природно-
климатических, криминальных и т. д.) предлагается 
применение прогнозных регрессионных моделей. 

Таким образом, предложенный рейтинговый ме-
ханизм обеспечивает научно обоснованное управле-
ние инновационной активностью промышленных 
предприятий на уровне региона путем: 

– отбора предприятий, нуждающихся в прямой 
поддержке государства для осуществления иннова-
ционной деятельности, с учетом масштаба их дея-
тельности, достигнутых результатов и перспектив 
развития; 

– выбора наиболее подходящего метода (методов) 
прямого государственного регулирования, обеспечи-
вающего целенаправленное воздействие на те аспек-
ты деятельности предприятия, настоящее состояние 
которых препятствует осуществлению инновацион-
ной деятельности; 

– определения величины государственного воз-
действия на основе решения многокритериальной 
задачи распределения ограниченных ресурсов; 

– оценки эффективности расходования государ-
ственных ресурсов. 

Применение разработанного механизма на прак-
тике позволит значительно повысить эффективность 
управления инновационной активностью промыш-
ленных предприятий региона. 
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Rating System of Management of the Industrial Enterprise Innovative Activity 

In order to justify the selection of direct means of state influence, which ensure the growth of enterprise innovative activity, a rating mechanism 
was proposed. The rating point system, scale and the selection conditions of enterprises included in a target group were determined. The sequence, 
rules and criteria that allow definition of the preferred effect and value of state support were worked out. 
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ФАКТОРЫ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ СТАНОВЛЕНИЯ И РАЗВИТИЯ  

РЫНКА НЕДВИЖИМОСТИ В РАЗВИВАЮЩЕЙСЯ РЫНОЧНОЙ ЭКОНОМИКЕ 
 
В статье отражены особенности рынка недвижимости, которые дают основание характеризовать его как специфический. Выяв-

лены основные факторы и закономерности развития рынка недвижимости, присущие ему в еще не до конца сформировавшейся рыноч-
ной экономике. 

 
 

дним из главных показателей развития 
в стране нормальных рыночных отношений 
является состояние рынка недвижимости 

в целом и его отдельных секторов в частности. Ры-
нок недвижимости является существенной состав-
ляющей в любой национальной экономике, ибо не-
движимость – важнейшая часть национального бо-
гатства, на долю которой приходится более 50 % 
мирового богатства. Без рынка недвижимости не 
может быть рынка вообще, т. к. рынки труда, капи-
тала, товаров и услуг и т. д. для осуществления ус-
тавной деятельности должны иметь (или арендовать) 
необходимые помещения.  

Рынок недвижимости представляет собой опре-
деленный набор механизмов, посредством которых 
передаются права на собственность и связанные 
с ней интересы, устанавливаются цены и распреде-
ляется пространство между различными конкури-
рующими вариантами землепользования [1, с. 293]. 

Давая характеристику рынка недвижимости, не-
обходимо понимать, что за абстрактным понятием 
«рынок недвижимости» стоит множество бурно раз-
вивающихся и непохожих друг на друга рынков, как 
региональных, так и локальных.  

Система факторов, определяющих состояние 
и тенденции спроса и предложения в границах того  
 

О 
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или иного региона, не является исчерпывающей. 
В расчет также принимается экономическая и поли-
тическая, социальная, демографическая и даже куль-
турная ситуации в стране. На этом уровне опреде-
ляющим фактором является позиция правительства, 
налоговые и другие законодательства, создающие 
условия для увеличения притока капитала, защиту 
инвестиций и другие меры по стимулированию рын-
ка недвижимости. 

Кроме того, внутри каждой из указанных групп 
факторов могут быть выделены составляющие, 
влияние которых также является существенным. Так, 
рост численности населения в регионе может быть 
вызван его естественным приростом или миграцией 
из других регионов. В значительной мере такая си-
туация продиктована проблемами, с которыми стал-
кивается население в соответствующих регионах. 

Долгосрочные и краткосрочные изменения фак-
торов и условий на рынке недвижимости и финансо-
вом рынке управляют спросом и предложением не-
движимости. Взаимодействие этих факторов опреде-
ляет ставку дохода от инвестиций в объекты 
недвижимости. 

В настоящее время на российском рынке сущест-
вует значительное превышение предложения по 
сравнению с потребительским спросом (особенно на 
коммерческую недвижимость). 

Основной задачей при изучении факторов, оказы-
вающих существенное влияние на развитие рынка 
недвижимости, остается поиск баланса всех этих 
факторов. 

Одной из закономерностей и в то же время осо-
бенностью рынка недвижимости является его цикли-
ческое развитие – подъемы сменяются спадами. 
«Статистика показывает высокую степень связи этих 
циклов с экономическими циклами. Экономическому 
подъему всегда предшествует подъем на рынке не-
движимости, а за спадом на рынке недвижимости 
следует спад экономический» [2, с. 39]. Можно сме-
ло утверждать, что рынок недвижимости является 
своеобразной лакмусовой бумажкой экономического 
состояния любой страны. 

На рисунке представлена взаимосвязь экономиче-
ских циклов. В точке 1 рынок недвижимости нахо-
дится на стадии спада, когда происходит перенасы-
щение объектами недвижимости и, как следствие, 
у собственника возникают проблемы с ее реализаци-
ей. Такая ситуация ознаменована снижением цен. 
Это рынок покупателя. 

Далее происходит перестройка на рынке недви-
жимости 2. После возрастания спроса на построен-
ные объекты происходит поглощение созданных 
объектов недвижимости 3. Этот цикл определяется 

ростом предынвестиционных исследований по соз-
данию новых объектов недвижимости. В результате 
растущего спроса на вновь созданные объекты на 
рынке наблюдается строительная активность и, как 
следствие, все это характеризуется ростом цен 4. Это 
рынок продавца. При такой ситуации возникает из-
лишек строительных мощностей и перепроизводство 
строительной продукции, а строительная деятель-
ность сокращается. Далее наступает стабилизация 5, 
здесь наблюдается относительное равновесие спроса 
и предложения. 

 

Экономический
цикл

Цикл рынков
недвижимости

1

2

3

4

5

 
Взаимосвязь экономических циклов 

Такое развитие рынка недвижимости в стране, 
когда оно чередуется то резкими подъемами, то та-
кими же непредсказуемыми спадами, можно охарак-
теризовать как непоследовательное и бессистемное. 
Основными причинами, тормозящими развитие рын-
ка недвижимости, являются: 

• затягивание процесса разграничения объектов 
недвижимого имущества по видам собственности; 

• слабый учет в земельном законодательстве осо-
бенностей оборота городских земель; 

• права добросовестного приобретателя недви-
жимости защищены не в полной мере; 

• старение инженерной инфраструктуры при не-
определенности с ее воспроизводством; 

• слабое развитие деятельности по управлению 
недвижимостью на всех уровнях. 

В результате, можно констатировать, что рынок 
недвижимости как составная часть процесса воспро-
изводства в России пока еще не создан. Можно гово-
рить лишь о неравномерном и нестабильном разви-
тии его отдельных секторов. 
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factors and mechanisms of the real estate market development inherent to the underdeveloped market economy are found out. 
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ереход России к рынку потребовал измене-
ния моноструктуры банковского дела. Од-
нако перенасыщенность банковской сферы 

капиталом обострила конкурентную борьбу между 
банками за количество клиентов. 

На сегодняшний день банки предлагают очень 
широкий спектр услуг своим клиентам. Хотя вид 
оказываемых банками услуг зависит от типа банка 
и местного законодательства, предоставляемый бан-
ками пакет услуг включает в себя, как правило: 

• прием депозитов у клиентов и открытие теку-
щих и сберегательных счетов физическим лицам 
и предприятиям; 

• выдача ссуд и кредитов физическим лицам 
и предприятиям; 

• осуществление расчетов, таких как телеграфные 
денежные переводы и кассовые чеки; 

• выдача кредитных карточек, карточек для снятия 
наличности через банкоматы и дебетовых карточек; 

• хранение депонированных ценностей, особенно 
в банковских сейфах, ячейках; 

• обналичивание и выдача банкнот; 
• выпуск и обращение аккредитивов, докумен-

тарных инкассо, банковских гарантий; 
• обмен иностранных валют и оборот иностран-

ных векселей; 
• частные банковские услуги, казначейские услу-

ги, трастовые и инвестиционные услуги; 
• обработка платежей кредитными карточками 

через Интернет.  
Технологический прогресс оказывает большое 

влияние на банковскую отрасль. Многие стандарт-
ные банковские услуги, которые ранее требовали 
кассира, например снятие или депонирование 
средств, теперь могут осуществляться самими кли-
ентами через банкоматы круглосуточно. Прямое де-
понирование позволяет компаниям и правительствам 
осуществлять платежи по электронным сетям на раз-
личные счета. Кроме того, дебетовые карточки, ко-
торые можно использовать и в банкоматах, обеспе-
чивают моментальное снятие средств со счета в мо-
мент прохождения карточки через кассовый 
терминал в магазине. Осуществление банковских 
операций по телефону или через компьютер позво-
ляет клиентам оплачивать счета и переводить деньги 
с одного счета на другой. По электронным каналам 
связи клиенты банков могут также получить инфор-
мацию о состоянии счета и банковскую выписку за 
определенный период. Некоторые банки начали 

предлагать отчеты для клиентов в режиме онлайн, 
содержащие детальную и обновленную информацию 
о счетах клиента, находящихся в различных банков-
ских учреждениях.  

Сегодня на достаточно насыщенном рынке бан-
ковских услуг именно качество обслуживания пре-
допределяет успех конкурентной борьбы [1]. Чаще 
всего в учебной и научной литературе качество ото-
ждествляется со свойствами продукта и с удовлетво-
рением требований, предъявляемых к нему со сторо-
ны потребителей [2]. 

Как показывают исследования общественного 
мнения, проведенные в 2007 г. в 24 областях Украи-
ны и России, о степени важности критериев сервиса 
при оценке обслуживания, респонденты отмечают 
важное значение субъективных (вежливость и доб-
рожелательность) и объективных (профессионализм, 
компетентность) составляющих обслуживания при 
формировании позитивного восприятия сервиса 
в сфере услуг [3]. 

Вопрос оценки  качества банковских услуг оста-
ется открытым и актуальным для российских банков, 
т. к. высококонкурентная среда на розничном рынке 
подталкивает к разработке новых продуктов и со-
вершенствованию методов обслуживания населения. 
Динамический процесс соперничества на финансо-
вом рынке заставляет коммерческие банки изучать 
зарубежный опыт в данной области. 

Широко используемая на Западе (а в последнее 
время и в России) методика SERVQUAL (от service 
quality – качество услуг) основывается на усреднен-
ном мнении клиента.  Так, OTP Bank – крупнейший 
коммерческий банк Венгрии – еще в 1999 г. при раз-
работке и внедрении стандартов качества использо-
вал данную методику оценки своей деятельности. Но 
оценка качества, усредненная по множеству клиен-
тов, не является неоспоримым показателем, она так 
же информативна, как и «средняя температура воз-
духа зимой в России». Нельзя воспринимать так же, 
как достоверную оценку, данную отдельным клиен-
том. Объективной не назовешь и оценку качества 
услуги, данную специалистами банка, поскольку 
требования клиентов в формулировках лиц, предос-
тавляющих услуги, и самих клиентов часто не совпа-
дают. Тем не менее указанные оценки несут в себе 
объективное начало, поскольку являются составны-
ми частями оценки качества услуги. 

В основу используемой методики легли четыре 
группы качественных показателей, основанных на 

П 
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характеристиках точек продаж розничных банков-
ских услуг:  

1. Пространственные показатели (внешнее 
оформление здания, внутреннее оформление поме-
щения, доступность информации, чистота и др.). 
В зависимости от целей и задач проводимого иссле-
дования группе пространственных показателей при 
подсчете общей оценки по качественным показате-
лям в целом может быть присвоен весовой коэффи-
циент, отражающий приоритетность данных показа-
телей для компании. 

2. Информационные показатели (о деятельности 
точки продаж, о предоставляемых услугах, оформле-
ние информационных материалов и др.). Оценка ин-
формационных показателей, получаемая по резуль-
татам проведения регулярного мониторинга качества 
обслуживания, также может быть скорректирована 
с учетом весовых коэффициентов в зависимости от 
приоритетности показателей.  

3. Профессиональные показатели, характеризую-
щие уровень сервиса, предлагаемый клиентам (ком-
петентность, корректность, умение работать с «труд-
ным» клиентом, избегать конфликтов или удачно 
решать их и др.). 

4. Претензионные показатели будут оказывать 
наибольшее влияние на оценку профессиональных 
показателей, поскольку удовлетворенность клиента 
качеством обслуживания и, как следствие, положи-
тельная или отрицательная его реакция в первую 
очередь определяются качеством персонала. 

На основе характеристик, приведенных выше, 
была разработана анкета для заполнения менеджера-
ми по качеству, а также система баллов, присваивае-
мых в зависимости от значения конкретной характе-
ристики в данной точке продаж. 

Результаты  анкетирования показали, что для ус-
пешного функционирования на рынке розничных 
банковских услуг требуется разработка и внедрение 
определенных стандартов качества.  

Краткий план мероприятия по разработке стан-
дартов качества можно представить следующим: 

1. Анализ внутренней информации банка, которая 
была до этого в отношении качества обслуживания. 
Это могут быть различные инструкции по обслужи-
ванию клиентов, тренинговые, обучающие материа-
лы по технике продаж, общению с клиентом и т. д. 
Для того чтобы стандарты четко базировались на 
обязанностях той категории персонала, работа кото-
рой стандартизируется, рекомендуется также анали-
зировать должностные инструкции.  

2. Анализ внешних данных. Даже если в банке 
есть специалисты высокого уровня, изучение опы-
та и наработок конкурентов никогда не будет 
лишним. 

3. Исследование мнения персонала. Видения ме-
неджмента иногда кардинально отличаются друг от 
друга. К тому же в ходе интервью сотрудники сами 
выдают те идеи, которые могут быть полезны. 

4. «Вытаскивание» идей из клиентов. Всегда 
проще спросить, нежели пытаться догадаться. Для 
кого-то важна скорость обслуживания, для кого-то 

доверительные отношения с персоналом банка. Не-
обходимо учитывать также подготовленность клиен-
тов к пользованию какими-то услугами. Даже если 
клиенты не готовы, то это зачастую происходит по-
тому, что им до этого никто ничего не показывал, не 
рассказывал и не научил.  

5. Структурирование полученной информации 
в форме обязательных требований (улыбнуться кли-
енту, поздороваться, задать 2–3 вспомогательных 
вопроса) и широких рекомендаций (как улыбаться, 
куда смотреть в момент разговора, а куда не смот-
реть). Персонала, задействованного в работе с клиен-
тами, достаточно много, он может часто меняться. 
В этих случаях вспомогательные фразы, которые 
будут оформлены документально, смогут как суще-
ственно облегчить работу персонала, так и снизить 
период обучения и адаптации новых сотрудников. 

6. Проверка работы стандартов на практике. 
С этой целью, кроме сотрудников банка, рекоменду-
ется привлекать и клиентов. Однако, как показывает 
практика, самые главные тестеры – все же сотрудни-
ки банков. Более того, обратная связь также играет 
и другую не менее существенную роль в процессе 
внедрения стандартов, которые принимает персонал 
банка. При внедрении изменений рекомендуется ис-
пользовать на протяжении 3–5 месяцев некий grace-
period, в течение которого будут заморожены любые 
негативные санкции в отношении сотрудников 
(увольнение, штрафы и т. д.).  Совершенно очевидно, 
что любой контроль должен сочетаться с мотивацией 
и поощрением. Наиболее распространенной и доста-
точно эффективной формой поощрения может быть 
присуждение каких-либо номинаций лучшим со-
трудникам.  В отделениях OTP Bank существует 
ежеквартальная номинация на лучшего сотрудника 
отделения, обслуживающего клиентов по корпора-
тивным стандартам.  

7. Контроль. Используется два взаимодополняю-
щих варианта: внутренний аудит (контроль операци-
онных стандартов в форме инспекции) и контроль 
персональных стандартов. Контроль персональных 
стандартов осуществляется методом Mystery 
Shopping (таинственный покупатель), который по-
зволяет оценить работу персонала с точки зрения 
обычного клиента. 

Руководство отдела по работе с персоналом OTP 
Bank отмечает, что внедрение системы не сразу под-
няло уровень сервиса, но в дальнейшем эти усилия 
принесли ощутимый результат, в первую очередь 
в виде роста лояльности клиентов к банку и повыше-
ния уровня продаж банковских продуктов. На сего-
дняшний день OTP Bank занимает лидирующее по-
ложение в банковском секторе Венгрии. Организа-
ция экономического сотрудничества и развития 
рассматривает венгерский банковский сектор в на-
стоящее время как один из самых здоровых в регио-
не. Этот сектор опирается в своей деятельности на 
сильную регуляторную базу, отвечающую большин-
ству международных стандартов. 

Подводя итог, следует отметить, что использова-
ние систем управления качеством стало актуальным 
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и для российских банков. Но только последователь-
ный и продуманный алгоритм их внедрения приве-
дет к позитивному результату. 

В связи с тем что ценовые и продуктовые пред-
ложения многих банков приблизительно одинаковы, 
а конкуренция в банковском бизнесе постепенно пе-
реходит в плоскость методов обслуживания, веду-
щие банки проявляют интерес к введению корпора-
тивных стандартов. 

Для управления качеством обслуживания банк 
может выбрать один из двух путей: 

• воспользоваться услугами специализированных 
фирм; 

• построить систему контроля качества самостоя-
тельно. 

Первый путь может быть эффективен только в том 
случае, если внешняя фирма имеет достаточный опыт 

работы с банковскими учреждениями. Второй путь 
позволяет более глубоко проникать во внутренние 
процессы банка и повышать качество, комплексно 
воздействуя на них. Учитывая, что на отечественном 
рынке маркетинговые компании в основном имеют 
опыт работы с торговыми сетями, то для российских 
банков актуальной становится задача разработки соб-
ственной системы контроля качества. 
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ФОРМИРОВАНИЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ РЫНОЧНОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ  

В УСЛОВИЯХ КОНКУРЕНЦИИ 
 
Рассмотрены вопросы развития рыночной инфраструктуры в условиях конкуренции. Особое внимание уделяется маркетинговым 

исследованиям параметров рынка. 
 
 

ынок – это экономическая категория, 
представляющая собой сферу товарного 
обмена, характеризующуюся определенной 

системой конкретных экономических отношений 
между продавцом и покупателем. 

Рынок имеет собственную инфраструктуру, 
изучение которой позволяет сделать процесс ее 
функционирования и развития более эффективным. 
Состояние и развитие инфраструктуры активно 
влияет на процессы формирования покупательского 
спроса и его удовлетворения, поскольку это 
организационный и технологический инструмент 
осуществления рыночного процесса и выполнения 
функций маркетинга. Современному субъекту 
рыночной торговли необходимо внимательно 
следить за переменами, своевременно принимать 
маркетинговые решения и корректировать свою 
стратегию поведения на рынке. 

Маркетинговая деятельность включает как изуче-
ние рынка, решение вопросов формирования целей 
и мероприятий по их реализации с определением 
сроков, объемов и ожидаемых результатов, так 
и формирование потребительского спроса, исследо-
вание конъюнктуры. Кроме этого, маркетинг как 

система регулирования рынка обеспечивает разра-
ботку мер по адаптации продукции предприятия 
к требованиям рынка, изучение потенциала конку-
рентов и их деятельности, организацию спроса, сти-
мулирование сбыта и др. 

Маркетинг определяет стратегию и тактику кон-
курентной борьбы, обеспечивая как непрерывный 
поток ресурсов, денежных средств, информации 
о конъюнктуре рынка, так и управление процессом 
реализации продукции с помощью целенаправленно-
го воздействия на рынок сбыта. Стратегия маркетин-
га разрабатывается на основе данных, получаемых 
в ходе маркетинговых исследований.  

За последние годы розничная торговля сущест-
венно изменилась. С сильным расширением ассорти-
мента выросла величина предприятия, прежде всего 
величина его торговых площадей. Появился ряд 
новых форм предприятий розничной торговли. 

Зарубежная система розничной торговли предла-
гает следующую классификацию форматов магази-
нов. Согласно ей первый и самый крупный формат – 
это так называемые гиперсторы. Это гигантские ма-
газины площадью свыше 20 000 м2, в которых про-
довольственная группа занимает не менее 50 %. 

Р 
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Следующий формат – это гипермаркеты, их при-
знаки: площадь – 4000…10 000 м2 и более; 70 % –  
продовольственных товаров, на которых делается ос-
новной оборот; 30 % – сопутствующих товаров; опре-
деленная ценовая политика. Гиперсторы и гипермар-
кеты обычно располагаются за чертой города. 

Третий формат – супермаркеты (площадь – 
500…2000 м2), т. е. городские магазины, находящиеся 
на оживленной трассе, в густонаселенном квартале, на 
пересечении основных пассажиропотоков, возле мет-
ро. Чем выгоднее место, тем эффективнее работа. 

Следующая ступень – это гастрономы: неболь-
шие магазинчики площадью до 500 м2, имеющие 
80…90 % продовольственных товаров и продуктов 
ежедневного спроса. Непродовольственная группа 
занимает 10…20 %. Такой магазин может быть 
и достаточно дешевым, и дорогим. Ценовая страте-
гия строится в зависимости от того, в каком районе 
он расположен. Обычно заведения подобного типа 
называют «магазин у дома», «магазин по соседству». 

Пятый формат – дискаунтеры. Зачастую это слово 
толкуется как дешевый магазин. Однако помимо при-
влекательных цен отличительный признак этих мага-
зинов – специфичная организация бизнес-процессов 
и расположение «за» или «на» выезде из города. 

И последний вариант, мало популярный у нас 
и распространенный на Западе. Это мелкие узкоспе-
циализированные лавочки, торгующие, например, 
зеленью или мясом, и занимающие площадь не более 
60–80 м2. 

В последнее время крупные предприятия 
и торговые группы увеличили свое влияние на 
рынке, в частности на рынке Удмуртской 
Республики. ООО «Айкай» относится к числу одной 
из первых организаций, которая стала работать 
в сфере розничной торговли. В настоящее время 
число подобных организаций увеличилось, рынок 
Ижевска поделен между конкурентами. Так, основ-
ными конкурентами ООО «Айкай», занимающего 
лидирующее положение на  рынка, являются торго-
вые сети «Ижтрейдинг» (доля рынка 22 %) и «Сто-
личный» (доля рынка 18 %).  

Динамика развития сети ООО «Айкай» показыва-
ет стремительный рост количества магазинов. Изу-
чив опыт московских компаний, в 2000 г. руковод-
ством было принято решение изменить существую-
щую стратегию предприятия и взять за основу 
современное обслуживание покупателей. В связи 
с этим начато развитие сети магазинов самообслу-
живания «Айкай». 

Особое место среди магазинов торговой сети 
«Айкай» занимают супермаркеты «Лукоморье». 
Привлекательность этих элитных магазинов заклю-
чается в том, что посетителям представлен широкий 
ассортимент продукции и высокое качество обслу-
живания, эксклюзивный товар высокого качества.  

Углубление рыночных отношений и развитие 
конкуренции заставляют торговые предприятия ак-
тивно изучать рынок. Отделом маркетинга ООО 
«Айкай» периодически проводятся мероприятия по 
анализу рынка. Цель очередного мониторинга за-

ключалась в выявлении рейтинга компаний – вла-
дельцев розничных торговых сетей, работающих 
в формате супермаркета и осуществляющих продажу 
продуктов питания и сопутствующих товаров на тер-
ритории Ижевска. Общими задачами исследования 
было определение степени удовлетворенности по-
требителей ассортиментным составом, представлен-
ным в торговых сетях, уровнем обслуживания в мес-
тах продаж, сервисными стратегиями торговых се-
тей.  В ходе мониторинга исследовались особенности 
потребительского поведения покупателей. В опросе 
принимали участие жители города, являющиеся ко-
нечными потребителями продовольственных и со-
путствующих товаров, приобретаемых в супермарке-
тах. Опрос проводился непосредственно в торговых 
точках.  

Анализ рынка показал, что в городе функциони-
рует несколько крупных торговых сетей, принадле-
жащих следующим компаниям: ООО «Айкай», «Иж-
трейдинг», торговая фирма «Индустриальная», ЗАО 
«Юлена», торговая компания «2×2». Данные, пре-
доставленные экспертами – участниками проекта, 
позволяют охарактеризовать основных участников 
ижевского рынка розничной торговли по количеству 
магазинов разных форматов, и, как следствие, по 
общему размеру торговых площадей лидирует ООО 
«Айкай», которое работает в городе с 1992 г. Со-
гласно данным экспертов, «Айкай» является лидером 
и по количеству ассортиментных позиций продо-
вольственных товаров. 

Для исследования частоты совершения покупок 
респондентов просили ответить на вопрос о том, как 
часто они покупают продукты питания в супермар-
кетах. Большинство опрошенных (29 %) совершают 
покупки в магазинах этого формата ежедневно, 27 % 
покупателей пополняют там продовольственные за-
пасы 3–4 раза в неделю, а 26 % 1–2 раза в неделю. 

В качестве одного из преобладающих критериев 
выбора супермаркета горожане назвали территори-
альный фактор, т. е. 83,8 % покупателей предпочи-
тают совершать покупки в торговых точках, распо-
ложенных вблизи от дома.  Второй по популярности 
причиной выбора супермаркета является ассорти-
мент продовольственных товаров – так ответили 
25,7 % респондентов. Цены на продукты питания 
имеют решающее значение для 11,9 % опрошенных. 
Удобство парковки и подъезда к супермаркету в ка-
честве определяющей причины указали 7,6 % рес-
пондентов, а желание приобрести сопутствующие 
товары руководит действиями лишь 2,9 % горожан. 

Анализ интенсивности потребительского потока 
свидетельствует, что практически половина всех 
клиентов супермаркетов Ижевска (48 %) никогда не 
покупают продукты на рынках, базарах и в торговых 
павильонах, а 28 % опрошенных посещают продук-
товые рынки крайне редко. Еще 15 % от общего чис-
ла покупателей заглядывают на рынки время от вре-
мени и только 9 % респондентов отметили, что по-
сещают их часто. 

Наряду с общим рейтингом качества обслужива-
ния в ходе мониторинга был составлен рейтинг по-
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сещаемости супермаркетов города. Лидерами в этом 
списке выступили магазины сети «Айкай» и «Иж-
трейдинг», их указали соответственно 13,3 и 9,8 % 
участников опроса. 

В процессе работы были выявлены следующие 
значимые критерии качества обслуживания потреби-
телей: ассортимент продовольственных товаров; ас-
сортимент сопутствующих товаров; расстановка то-
варов и доступ к ним; удобство соотнесения ценника 
и товара; дисконтные карты, системы скидок и льгот; 
встреча покупателей; стиль и грамотность общения 
торгового персонала; работа торгового персонала 
с возражениями покупателей; компетентность торго-
вого персонала; работа торгового персонала на 
удержание покупателей; клиентоориентированность 
торгового персонала; отношение торгового персона-
ла к компаниям-конкурентам; благоустройство тор-
говых площадей; количество и расположение кассо-
вых терминалов; температурный режим в торговом 
зале; системы навигации: указатели отделов, направ-
лений оптимального движения покупателей, вхо-
да/выхода, кассовой зоны и т. д.; благоустройство 
прилегающей территории, парковка; близость к ос-
тановкам общественного транспорта; режим работы. 

В ходе анализа был составлен рейтинг компаний 
по уровню качества обслуживания потребителей. 
Самым низким считается так называемый уровень 
«криминальное качество», заставляющий потребите-
ля требовать жалобную книгу и отталкивающий от 
повторного обращения. Вторую ступень занимает 
уровень «нормативное качество» – минимальный 
уровень качества обслуживания потребителей,  
который определяется отраслевыми нормативами 
и законами общества. На третьем месте находится 
«фирменное качество» – уровень обслуживания, 
декларируемый компанией и соответствующий 
представлениям потребителей о корпоративной 
культуре этой компании. Высшим уровнем считается 
«обслуживание экстра-класса» – уровень, достижи-
мый при использовании корпоративных стандартов 
обслуживания, когда потребитель получает персо-
нальное обслуживание, превосходящее его ожида-
ния. По результатам мониторинга магазины сети 
«Юлена» продемонстрировали фирменное качество 
обслуживания своих потребителей, тогда как все 
остальные участники рынка, работающие в формате 
супермаркета, ведут свою деятельность с норматив-
ным качеством. 

Второе место заняли торговые сети «Ижтрей-
динг». На третьей позиции с практически идентич-
ными показателями располагаются сетевые магазины 
компаний «Айкай», «Индустриальная». 

По существу, можно сделать вывод, что в Ижев-
ске сформировался определенный слой горожан, ак-
тивно покупающих продукты питания именно в су-
пермаркетах и, естественно, предъявляющих опреде-
ленные требования к качеству обслуживания.  

Торговые сети Ижевска отличаются друг от друга 
стандартами работы и, соответственно, производи-
тельностью труда. Практически все компании в бли-
жайшее время планируют открыть в городе новые 
торговые площади, и подвергают реконструкции уже 
имеющиеся точки. Для выполнения этой задачи 
предприятиям потребуются значительные объемы 
инвестиций. Показательно, что ввод дополнительных 
и сопутствующих услуг наряду с дальнейшим рас-
ширением торгового ассортимента планируется 
в каждом супермаркете. 

Следует отметить, что при выборе того или иного 
формата магазина решающим остается вопрос, как 
примет потребитель предложенную форму продажи, 
как расценит передачу ему функций торговли, на-
пример самообслуживание. При этом торговые 
предприятия, разрабатывающие свою стратегию  на 
рынке, должны учесть интересы потребителей и од-
новременно выделиться из конкуренции. 

Проведенный анализ подтверждает необходи-
мость изучения рыночной инфраструктуры, форми-
рования стратегии ее развития, которая определяется 
той важной ролью, которую она играет в обеспече-
нии основных рыночных процессов, их интенсивно-
сти и скорости.  
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РОЛЬ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ ОРГАНОВ ВЛАСТИ  

В ПРЕОДОЛЕНИИ ОТРАСЛЕВЫХ УГРОЗ  
 
Представлены  возможные действия  органов власти, направленные на преодоление угрозы кризисных ситуаций в  отраслях, имею-

щих  значимость для региона или муниципального образования. 
 
 

ассматривая отраслевые риски, исследовате-
ли, как правило, имеют в виду угрозы, кото-
рые могут препятствовать эффективному 

функционированию предприятий и которые учиты-
ваются при принятии решений о вхождении или ин-
вестировании в ту или иную отрасль. Однако суще-
ствует и вторая сторона данной проблемы. Она свя-
зана с тем, что  реализация отраслевых рисков может 
оказывать достаточно сильное влияние на процессы  
развития более сложных социально-экономических 
систем, в качестве которых выступают территори-
альные образования: город, регион, страна. Особенно 
ярко это проявляется в ситуациях, когда та или иная 
отрасль является отраслью специализации террито-
риального образования или определяет, например,  
монофункциональность города. Устойчивое развитие 
предприятий, принадлежащих к данной отрасли, 
становится не просто важным, а одним из ключевых 
факторов развития города в целом. В этом случае 
вопрос об отраслевых рисках приобретает несколько 

иной характер, чем тогда, когда говорят об инвести-
ционной привлекательности отрасли. Учитывая дан-
ную посылку, следует, на наш взгляд, рассматривать 
отраслевые риски с двух позиций: со стороны пред-
приятия и со стороны местных органов власти. При 
этом последние должны, с одной стороны, оценивать 
тенденции развития отрасли с  позиций экономиче-
ских и социальных рисков для территориального 
образования в целом, а с другой – учитывать резуль-
таты отраслевого анализа угроз для действующих на 
территории предприятий с целью  разработки меро-
приятий по содействию в преодолении этих угроз. 

Костромская область традиционно рассматрива-
лась как регион, одной из основных отраслей кото-
рого является легкая промышленность, в частности 
производство льняных тканей. Изменение экономи-
ческих условий функционирования промышленных 
предприятий  в полной мере отразилось и продолжа-
ет отражаться на данном производстве, о чем свиде-
тельствуют данные табл. 1. 

 
Таблица 1. Динамика текстильного и швейного производства  в Костромской области за период 2000–2005 гг. 

Параметры оценки отрасли 2000 2001 2002 2003 2004 2005 
Численность занятых, тыс. чел. 9,2 8,9 8,4 7,5 7,0 6,3 
Индекс численности занятых, в % к предыдущему году   96,7 94,4 89,3 93,3 90,0 
Индекс численности занятых, в % к 2000 году   96,7 91,3 81,5 76,1 68,4 
Среднемесячная номинальная начисленная заработная плата, руб.  1498 1944 2523 3510 4231 4679
Соотношение среднемесячной начисленной заработной платы в экономике 

и текст. и швейн. производстве, % 99,9 88,7 82,2 90,7 89,6 78,3 
Индексы производства, % к предыдущему году 107,1 99,7 104,7 98,6 103,0 99,4 
Индексы производства, % к 1991 году 33,4 33,3 34,9 34,4 35,4 35,2 
Производство  тканей льняных, тыс. м2 32276 36246 39855 43099 40816 38041
Индексы производства тканей льняных, % к предыдущему году   112,3 110 108,1 94,7 93,2 
Объем импорта текстиля и текстильных изделий, тыс. дол. США 6672 2302 3305 11668 28791 27175
Объем экспорта текстиля и текстильных изделий, тыс. дол. США 18653 12986 11000 20210 33304 38466
Соотношение объемов экспорта и импорта текстиля и текстильных изделий 0,36 0,18 0,30 0,58 0,86 0,71 
Объем экспорта льняных тканей, тыс. дол. США 17755 17772   17169 27893 34183
Объем экспорта льняных тканей, тыс. м2 15405     16279 19205 24591
Средняя расчетная экспортная цена 1 м2 льняной ткани, дол. США 1,15     1,06 1,45 1,39 
Доля объема экспорта льняных тканей в объеме их производства, % 47,73     37,77 47,05 64,64
Степень изношенности основных фондов обрабатывающих производств, %    40 24,5 25,2 
Степень изношенности основных фондов текст. и швейн. производств, %    19,1 15,8 15,7 
Инвестиции в основной капитал в текст. и швейн. производствах, млн руб.   11,2 121,4 57 252,1
Посевные площади под лен-долгунец, тыс. га 5 4,9 5,3 3,5 2,9 1,3 
Доля посевных площадей под лен-долгунец в общей посевной площади облас-

ти, тыс. га 1,1 1,1 1,3 0,9 0,7 0,4 
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Рассмотрим представленную в ней информацию 
с позиции угроз и рисков, которые появляются в ре-
зультате имеющихся тенденций функционирования 
текстильного и швейных производств. Следует также 
отметить, что эти риски затрагивают отдельные му-
ниципальные образования региона, на территории 
которых размещены указанные производства (Кост-
рома, Нерехта и др). Одной из серьезных угроз явля-
ется постоянное снижение численности занятых 
в отрасли, которое происходит ежегодно. За указан-
ный период оно составило 2,9 тыс. чел., или около 
32 %. Учитывая, что большая часть работников дан-
ной отрасли – женщины, обладающие низкой конку-
рентоспособностью на рынке труда в силу специ-
фичности профессиональных навыков, а часто 
и в силу возраста, можно говорить о риске роста без-
работицы этой категории  населения. Уровень зара-
ботной платы в отрасли в течение всего периода ос-
тается ниже среднего уровня по экономике региона 
в целом, что, с одной стороны, уменьшает привлека-
тельность этой отрасли как сферы приложения тру-
да, а с другой – снижает уровень жизни работников 
и их семей, что создает угрозу роста социальной на-
пряженности. 

Индексы производства в рамках анализируемого 
периода колеблются, что позволяет говорить о его 
неустойчивости при глубоком спаде производства 
в сравнении с 1991 г.: в разные годы объем  состав-
ляет 33…35 % от базового. Положительным факто-
ром являются капитальные вложения в отрасль, 
имевшие место в 2002–2005 гг., что привело к сни-
жению уровня изношенности основных фондов. Это 
снижает риски отказов оборудования, уменьшая уг-
розы невыполнения контрактных обязательств, 

и риски дополнительных затрат на непредвиденные 
поломки. Существует реальная угроза необеспечен-
ности текстильной отрасли льняным сырьем, по-
скольку имеет место почти четырехкратное умень-
шение посевных площадей под лен-долгунец (с 5 до 
1,3 тыс. га в 2000 г. и 2005 г. соответственно). Реали-
зация данной угрозы может привести к приостановке 
производства пряжи и тканей и, следовательно, 
к последующим увольнениям персонала.  

Положительным фактором для предприятий от-
расли является наличие спроса на льняные ткани на 
зарубежных рынках. Объем их экспорта растет как 
в натуральных, так и в стоимостных единицах изме-
рения. Однако следует отметить, что доля объема 
экспорта льняных тканей в объеме их производства 
достигает, например, в 2005 г. 64,64 %, что означает 
достаточно большую экспортную зависимость и на-
личие угрозы валютных потерь в связи с колебания-
ми курсов. Кроме того, наличие высоких входных 
барьеров на рынках зарубежных стран заставляет 
предприятия удерживать цену на льняные ткани, как 
следует из статистических данных,  на достаточно 
низком уровне (средняя расчетная экспортная цена 
чуть более 1 дол. за кв. м). Следовательно, возникает 
угроза снижения эффективности деятельности пред-
приятий и их финансовой устойчивости. 

При оценке отраслевых территориальных угроз 
и рисков региональные и муниципальные органы 
власти могут использовать инструменты маркетин-
гового отраслевого анализа, которые применяют для 
этих целей промышленные предприятия. Наиболее 
известным таким инструментом является модель  
оценки  отраслевой конкуренции М. Портера 
(M. Porter) (рис. 1). 

 

Возможные действия:
приобретение фирмы для
достижения эффекта масштаба
ограничение доступа к источникам
сырья

Возможные действия:
прямая интеграция
дифференциация продукции

Возможные действия:
обратная интеграция

Конкуренция среди существующих фирм

Поставщики Покупатели

Товары-заменители Барьеры  входа в отрасль

Возможные действия:
проникнуть в новый сегмент
рынка
создать венчурную фирму

 
Рис. 1. Модель анализа конкуренции М. Портера [1, с. 49] 
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На рис. 1 наряду с факторами отраслевой конку-
ренции представлены возможные действия предпри-
ятий, направленные на борьбу с рисками, возникаю-
щими в конкурентной среде. Конкретные действия 
являются специфичными для каждого предприятия 
и определяются на основе анализа степени привлека-
тельности отрасли и отдельных товарных рынков 
внутри нее; структуры и динамики отрасли; харак-
терных возможностей и угроз, действующих в отрас-
ли; ключевых отраслевых факторов успеха.  

На наш взгляд, данная модель может применять-
ся исполнительными органами власти  для оценки 
угроз предприятиям, которые определяют отрасле-
вую специализацию территориального образования 
и которые, в силу их важности для нормального 
функционирования и развития территориального 
образования, должны поддерживаться на регио-
нальном или местном уровнях. При этом возникает 
противоречивая ситуация, связанная с тем, что, 
с одной стороны, отрасль должна быть привлека-
тельной для инвесторов. С другой стороны, привле-
кательность отрасли, с точки зрения достаточно 
большой емкости рынка сбыта, может привести 
в нее не только инвесторов, но и производителей 
готовой продукции, в том числе и иностранных, 
которые становятся опасными конкурентами для 
предприятий-производителей, действующих на тер-
ритории города. Так, импорт текстиля и текстиль-

ных изделий (табл. 1), с одной стороны, способст-
вует насыщению потребительского рынка,  
с другой – создает угрозу для отечественных произ-
водителей. Если инвестиции могут и должны спо-
собствовать развитию территории, то вывод на ры-
нок товаров-конкурентов может привести не только 
к снижению эффективности деятельности предпри-
ятий, но  и к их банкротству со всеми вытекающими 
из этого социальными последствиями для работни-
ков и, возможно, города в целом, если его промыш-
ленный комплекс является монопрофильным. 

Основные направления анализа отрасли пред-
ставлены на рис. 2. Параметры оценки по данным 
направлениям, которые рекомендуются для про-
мышленных предприятий, в том числе предприятий 
текстильной и легкой промышленности, достаточно 
полно представлены в источниках по стратегическо-
му менеджменту [1, 2]. Мы  предлагаем  использо-
вать эти параметры с позиций организации поддерж-
ки органов региональной и муниципальной власти, 
направленной на содействие развитию предприятий, 
расположенных на территории муниципальных обра-
зований региона в условиях угрозы разрушительной 
для них конкуренции.  

Реальные меры поддержки формируются с уче-
том результатов, полученных в процессе отраслевого 
анализа. Возможные действия региональных и му-
ниципальных органов власти представлены в табл. 2.  

 

 
Рис. 2. Основные направления анализа отрасли 

Таблица 2. Возможные действия региональных и муниципальных органов власти по результатам отраслевого  
анализа угроз 

Параметры  Возможные действия региональных и муниципальных органов власти 
Потенциал отрасли 

Устойчивость продаж Помощь в защите существующих позиций: государственный и муниципальный 
заказ, реклама, выставки 

Пробелы конкуренции Содействие в изучении конкурентов и их позиций на отраслевом рынке  
Содействие в получении консалтинговых услуг: рыночные исследования 

Пробелы товарного ассортимента Содействие в получении консалтинговых услуг: по вопросам ассортиментной 
политики, модификации товара 

Пробелы сбыта Содействие в расширении каналов сбыта:  формирование сети фирменных мага-
зинов   

Пробелы использования Содействие в увеличении частоты применения товара; расширения сферы при-
менения; поиске новых пользователей: государственный и муниципальный заказ, 
реклама, выставки, межмуниципальное, межрегиональное и международное со-
трудничество 
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Окончание табл. 2 
Параметры  Возможные действия региональных и муниципальных органов власти 

Перспективы роста отрасли 
Стадии жизненного цикла отрасли  
Количественные характеристики 
Направленность роста  

Анализ динамики отрасли на разном уровне  (муниципальном, региональном, 
страновом, международном) и предоставление информации всем заинтересован-
ным территориальным субъектам или содействие в получении такой информации 

Структура конкурентов 
Число фирм и их размеры 
Специфика продукции 
Затраты, связанные с переключе-

нием потребителей с одного по-
ставщика на другого 
Наличие барьеров выхода из от-

расли 

Содействие в изучении конкурентов и их позиций на отраслевом рынке  
Содействие в получении консалтинговых услуг: рыночные исследования 

Барьеры входа в отрасль 
Приверженность покупателей тор-

говой марке 
Содействие в расширении каналов сбыта:  формирование сети фирменных мага-

зинов; содействие  рекламе, выставочной деятельности   
Контроль над каналами сбыта Содействие в расширении каналов сбыта:  формирование сети фирменных мага-

зинов  
Низкая стоимость производства Преференциальные режимы функционирования 
Патенты Содействие в оформлении заявок  на получение патентов 
Трудность доступа к производст-

венному опыту, высокая квалифика-
ция персонала 

Содействие в получении консалтинговых услуг: обеспечение информационной 
безопасности 
Создание условий для роста квалификации  персонала:  поддержка профессио-

нальных училищ и учебных заведений, осуществляющих подготовку кадров для 
отрасли, в том числе финансовая  

Товары-заменители 
Цена производства заменителей Преференциальные режимы функционирования 
Готовность покупателей  принять 

такую замену 
Государственный и муниципальный заказ, реклама, выставки, межмуниципаль-

ное, межрегиональное и международное сотрудничество 
Покупатели (потребители) 

Реальные и потенциальные поку-
патели, потребительские сегменты 
и ниши 
Мотивы покупки и изменение 

предпочтений и мотивации 
Степень удовлетворенности поку-

пателей товаром 

Содействие в получении консалтинговых услуг: рыночные исследования 

Поставщики 
Степень зависимости поставщика 

и покупателя друг от друга 
Содействие в сохранении поставщиков ресурсов и, при необходимости,  в поиске 

новых поставщиков: государственный и муниципальный заказ, реклама, выставки, 
межмуниципальное, межрегиональное и международное сотрудничество 
Создание привлекательных условий для инвесторов 

Величина стоимости переключе-
ния для поставщика на других кли-
ентов 

 

Стоимость поставляемого товара Содействие отраслевой и межотраслевой интеграции 
Гарантия качества поставляемого 

товара 
Деятельность, стимулирующая создание систем управления качеством 

Временной график поставки товара Содействие отраслевой и межотраслевой интеграции 
Пунктуальность и обязательность 

выполнения условий поставки товара 
Содействие отраслевой и межотраслевой интеграции 

Отраслевые издержки 
Структура издержек Стимулирование деятельности работодателей, направленной на преодоление 

дисбаланса в структуре издержек по сравнению с среднеотраслевым (внутрина-
циональным и/или мировым) 

Динамика издержек Контроль соблюдения работодателями государственных и муниципальных нор-
мативных и социальных стандартов  

Системы сбыта продукции 
Существующие каналы сбыта 
Альтернативные каналы и их вла-

дельцы 

Содействие в расширении каналов сбыта:  формирование сети фирменных мага-
зинов 
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При этом речь должна идти в первую очередь 
о тех предприятиях, деятельность которых важна для 
муниципальных образований  не только в экономи-
ческом, но и в социальном аспекте. Кроме того, ор-
ганы власти не должны использовать свой статус для 
борьбы за конкурентные позиции одного  предпри-
ятия  в ущерб другим, действуя в рамках  антимоно-
польного законодательства. 
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The possible actions of executive authorities, directed to overcoming the crisis situation threats in industrial branches significant for a region 
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НАЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОЕКТЫ  

В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМЫ ОБЕСПЕЧЕННОСТИ РЕГИОНОВ 
КВАЛИФИЦИРОВАННЫМИ МЕДИЦИНСКИМИ КАДРАМИ 

 
Дефицит медицинских кадров стал одной из важнейших проблем в современном социальном развитии российского общества. Реали-

зация национальных проектов позволила в некоторой степени решить данную проблему. На примере Удмуртской Республики рассмот-
рено позитивное влияние государственных проектов на решение кадровой проблемы в медицине. 

 
 

ногие ученые на сегодняшний день схо-
дятся во мнении, что ведущее экономиче-
ское положение в мире способна занять та 

страна, которая имеет наиболее развитую социаль-
ную сферу. В век высоких технологий, интеллекту-
ального производства, формирования «новой эконо-
мики» образование, наука, здравоохранение и куль-
тура являются основным потенциалом развития 
страны.  

В последнее время многие страны мира столкну-
лись с проблемой доступности квалифицированного 
медицинского обслуживания для населения. Сущест-
вующие проблемы связаны с условиями труда и зара-
ботной платой, отсутствием адекватной профессио-
нальной подготовки и массовым оттоком высококва-
лифицированных и профессионально подготовленных 
медицинских работников в более богатые страны. 

В России в течение десятка лет происходило не-
достаточное финансирование здравоохранения 
(рис. 1), в результате чего произошел отток квали-
фицированных кадров из медицинских учреждений 
как по причине низкой оплаты, так и по причине 
плохих условий труда. Данные статистики подтвер-
ждают ежегодное снижение укомплектованности 
медицинскими кадрами российских больниц. Осо-
бенно это касается среднего и младшего персонала 
медучреждений. Молодые специалисты не стремятся 
идти на работу в поликлиники. Более 60 % практи-
кующих врачей – старше 50 лет, а 30 % врачей – лю-
ди пенсионного возраста. Особо тревожная ситуация 
сложилась в сельской местности, где ежегодный от-

ток медицинских кадров составляет 3 % врачей 
и около 5 % медсестер. Кроме того, снижается обес-
печенность больниц квалифицированными кадрами. 
Каждый второй врач первичного звена проходил 
переподготовку более десяти лет назад. 
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Рис. 1. Доля затрат на здравоохранение  
в бюджете Российской Федерации 

Анализ данных о структуре государственных 
расходов по странам свидетельствует о том, что со-
циальные расходы в наиболее развитых странах мира 
являются приоритетными и везде превышают воен-
ные расходы (5…7 %). В России же уровень расхо-
дов, заложенных в бюджете на здравоохранение, 
в 2007 г. составил 3,78 %, в то время как расходы на 
национальную оборону и национальную безопас-
ность составили 13 %.  

Вместе с тем в последнее время наблюдается зна-
чительное увеличение затрат, выделяемых государ-
ством на обеспечение и развитие системы здраво-
охранения в России. Как показано на рис. 2, темпы 
роста расходов на медицину превышают темпы роста 
общих бюджетных расходов.  

М 
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Рис. 2. Темпы роста бюджетных расходов 

По сравнению с 2002 г. расходы на здравоохра-
нение увеличились в 6,5 раз. Это связано с провоз-
глашением в 2005 г. перехода на социально ориенти-
рованную экономику, названную Президентом Рос-
сии курсом на повышение качества жизни. Через 
ключевые точки экономики – здравоохранение, об-
разование, жилье, сельское хозяйство – осуществля-
ется реализация национальных проектов в социаль-
ной сфере, планируется придать новый импульс эко-
номическому росту, качественному изменению 
российской экономики. В эти сферы направлены ог-
ромные денежные средства, которые никогда еще со 
времен реформ так не использовались. Основная за-
дача – существенно увеличить доходы и уровень 
жизни работников в намеченных проектами отрас-
лях. Если в 2005 г. средняя заработная плата населе-
ния в целом по стране составила 8651 руб., то врачи 
получали около 5000 руб., средний медицинский 
персонал – 2000 руб. и младший – 1500 руб. И это на 
фоне ухудшения здоровья нации: с 1992 г. смерт-
ность превысила рождаемость, средняя продолжи-
тельность жизни гораздо ниже, чем в развитых стра-
нах, высок уровень заболеваний, плохое питание. 
В рамках национального проекта в здравоохранении 
поставлены цели: в ближайшие два года повысить 
квалификацию более чем одной трети медицинских 
работников, существенно увеличить качество и уро-
вень жизни медицинских работников, сократить не-
укомплектованность медицинских учреждений.  

На примере Удмуртской Республики рассмотрим, 
как повлиял на ситуацию в здравоохранении нацио-
нальный проект «Здоровье». 

По данным центра статистики и информации Ми-
нистерства здравоохранения Удмуртской Республики, 
зарплата врачей общей практики с начала 2006 г. уве-
личилась в три раза, медсестер – в 2,2 раза и составля-
ет на 1 января 2007 г. 14 521 и 8639 руб. соответст-
венно. На 1 января 2007 г. более 21 тыс. работников 
бюджетной сферы региона (64 % от запланированного 
числа) и более 57 тыс. работников предприятий 
с вредными и опасными условиями труда уже прошли 
полностью осмотры и обследования. Как уже сегодня 
показывают результаты, одним из наиболее успешных 
и социально значимых направлений проекта «Здоро-
вье» стало применение родовых сертификатов в ро-
дильных домах и женских консультациях. Введение 
с 1 января 2006 г. во всех регионах Российской Феде-
рации родовых сертификатов имело своей целью по-
вышение материальной заинтересованности медицин-
ских учреждений в предоставлении качественной ме-
дицинской помощи.  

Выделенные по родовым сертификатам средства 
должны использоваться на закупку техники и обору-
дования, медикаментов и на надбавку к заработной 
плате врачей. Положительным моментом реализации 
национального проекта стало существенное повы-
шение заработной платы всех категорий медицин-
ских работников (табл. 1). 

 
Таблица 1. Размер средней заработной платы  

Персонал родильных домов 2005 г. 2006 г. Прирост, % 
Врачи 6547 11 090 69,4 
Средние медработники  

(акушерки, процедурные,  
анестезиологи и др.) 

2800 4221 50,8 

Младший медперсонал 1762 2254 27,9 
 
Как показывают данные, заработная плата врачей 

родильных домов увеличилась на 70 %, средних ме-
дицинских работников на 50 %, младшего медицин-
ского персонала на 28 %.  

Одновременно интересными являются результа-
ты анализа кадровой структуры родильных домов. 
Одной из целей национального проекта «Здоровье» 
является снижение коэффициента совместительства 
врачей до 1,2, в том числе и увеличение числа кадров 
за счет освобождения ставок (табл. 2). 

 
Таблица 2. Показатели совместительства  
по персоналу родильного дома 

Коэффициент совместительства На 
01.01.2006 г. 

На 
01.01.2007 г.

Персонал родильного дома, 1,5 1,7 
в том числе: 
врачи 1,8 1,8 
прочие врачи 3,3 3,3 
средние медработники (аку-

шерки, палатные, процедурные, 
анестезисты, старшие и др.) 

1,4 1,6 

младший медперсонал 1,6 1,7 
 
Проанализировав структуру одного из крупных 

ведущих родильных домов республики, можно прий-
ти к выводу, что совместительство не сократилось, 
а по некоторым должностям увеличилось. Это объ-
ясняется тем, что средняя заработная плата на 
1 ставку сотрудника после введения надбавок по на-
циональному проекту примерно равна заработной 
плате на 1 сотрудника до начала реализации нацио-
нального проекта. Следовательно, если бы работники 
решили работать на 1 ставку, они бы получали при-
мерно столько же, как и в 2005 г. (табл. 3). Между 
тем нехватка персонала, особенного младшего 
и среднего, отрицательно сказывается на работе уч-
реждений. 

Вместе с повышением заработной платы в ро-
дильных домах стало наблюдаться повышение каче-
ства оказываемых услуг, появилась своего рода кон-
куренция между родильными домами, т. к., имея на 
руках сертификат, женщина может обратиться в лю-
бое учреждение. В Удмуртской Республике перио-
дически проводится анкетирование среди пациентов. 
Так, получены следующие данные, связанные с дея- 
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тельностью работников учреждения: улучшилось 
внимание медицинского персонала к пациентам на 
32 %; повысилось качество оказания медицинской 
помощи на 58 %; уменьшилось количество жалоб со 
стороны пациентов и их родственников на 64 %; по-
высилась психологическая уверенность среди бере-
менных и родильниц на 80 %. Кроме того, в родиль-
ных домах улучшился рацион питания в родовспомо-
гательных учреждениях на 26 %, отсутствует 
необходимость в приобретении медикаментов 
и расходного материала на 100 %, медицинская по-
мощь для беременных и родильниц доступна и бес-
платна на 100 %. 

 
Таблица 3. Сравнение средней заработной платы 

Должность 
Средняя заработная 
плата на 1 физичес- 
кое лицо в 2005 г. 

Средняя заработная 
плата на 1 штатную 
единицу в 2006 г. 

Персонал ро-
дильного дома 3267 3101 
Врачи 6547 6183 
Средние мед-

работники  2800 2704 
Младший мед-

персонал 1762 1299 
 
Итак, как показывает анализ результатов реали-

зации национального проекта «Здоровье», проделан-
ные мероприятия уже положительно сказались на 
работе персонала учреждений здравоохранения: из-
менилась система оплаты труда, существенно повы-
силась оплата младшего и среднего персонала, 
улучшилось качество работы, пожалуй, впервые поя-

вилась реальная конкуренция среди родильных до-
мов. Кроме того, важнейшим показателем реализа-
ции проекта стала доступность медицинской помощи 
для всех беременных женщин. В дальнейшем можно 
будет наблюдать существенный эффект от реализа-
ции программы. С повышением уровня жизни врачей 
повысится качество лечения, улучшатся показатели 
здоровья населения, демографическая ситуация. 
Сознавая важность поставленных задач, правитель-
ство в 2007 г. не только продолжило курс социаль-
ных реформ в области охраны здоровья материнства 
и детства, но и увеличило выплаты по родовым сер-
тификатам.  
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о подсчетам ООН, в 2007 г. человечество 
достигло важной демографической черты: 
первый раз в истории большая часть населе-

ния земли стала жить в городах. К 2030 г. эта цифра  

достигнет 60 %. Города, в первую очередь большие, 
становятся двигателями национальных экономик [1]. 

Авторы статьи придерживаются понятия «боль-
шой город», данного в отчете по местным финансам  

П 
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международной организации «Объединенные города 
и местные власти», – это города с численностью на-
селения более 500 000 жителей [2]. С точки зрения 
российского законодательства [3] понятие «город» 
входит в определение «муниципальное образова-
ние» – городское или сельское поселение, муници-
пальный район, городской округ либо внутригород-
ская территория города федерального значения. 

Городские жители, создающие городскую эконо-
мику, требуют взамен высокое качество жизни – это 
чистый воздух, хорошая питьевая вода, надежное 
обеспечение электричеством, мобильность и др. Вы-
сокое качество жизни требует хорошо функциони-
рующую инфраструктуру города. Более того, эффек-
тивная инфраструктура влияет на экономическое 
развитие и еще сильнее улучшает качество жизни. 
В настоящее время в связи с идущими мировыми 
процессами глобализации и интеграции в управле-
нии городом наряду с элементами и механизмами, 
направленными на развитие инфраструктуры города, 
должны приниматься во внимание связи с другими 
городами как внутри страны, так и за рубежом.  

Большие города все больше конкурируют друг 
с другом, с одной стороны, и зависят от взаимоот-
ношений с другими городами в глобальной экономи-
ке – с другой. Благодаря межрегиональным и между-
народным связям формируются системы взаимодей-
ствующих городов, а экономика каждого города 
становится частью одной или нескольких таких сис-
тем. Наиболее развитыми в этом отношении можно 
считать городские регионы BosWash stretch (прости-
рающийся от Бостона до Вашингтона) в США 
и Chongqing в Китае. 

Основное внимание современные ученые и ана-
литики уделяют изучению развития межрегиональ-
ных связей [4–6], т. е. уже сложившихся по геогра-
фическому признаку локальных систем, но не связям 
городов как таковых с более концентрированным 
влиянием различных факторов. Наглядным приме-
ром здесь может послужить появление в 50-х гг. 
XX в. региональных наук, таких как регионоведение, 
экономическая география, региональная экономика 
и др. Это обстоятельство, а также тот факт, что около 
50 % городского населения земли живет в больших 
городах и мегаполисах (с населением более 10 млн 
чел.), побудило авторов заняться исследованием этой 
области. 

Цель исследования заключается в выявлении осо-
бенностей экономического развития большого горо-
да и его интеграции в мировую экономическую сис-
тему через внешнеэкономические связи.  

Научным обоснованием развития внешнеэконо-
мических связей служит теория сравнительных пре-
имуществ Риккардо, разработанная им в 1817 г. 
в работе «Принципы политической экономии и нало-
гов», а также ряд других теорий известных ученых, 
возникших позже: теория жизненного цикла товара 
Вернона, теория Хекшера–Олина и др. [5]. 

Необходимость развития внешнеэкономических 
связей муниципальными образованиями исходит 
прежде всего из необходимости эффективного реше-

ния населением непосредственно и (или) через орга-
ны местного самоуправления вопросов местного 
значения исходя из интересов населения с учетом 
исторических и иных местных традиций. 

Для людей, вовлеченных в управление, и населе-
ния, проживающего в городах, очень важное значе-
ние имеет достижение баланса между следующими 
сферами: конкурентоспособностью, качеством жиз-
ни, окружающей средой (рис. 1). На эту тему органи-
зациями GlobeScanand и MRC McLean Hazel был 
проведен опрос, охватывающий 522 респондента из 
25 городов мира [1]. 

 

Окружающая средаКачество жизни

Конкурентоспособность

Бизнес
окружениеУправление

городом
ГОРОД

 
Рис. 1. Основные элементы городской среды 

Большинство опрошенных определили конкурен-
тоспособность как основную составляющую этого 
взаимодействия, однако влияние других составляю-
щих также существенно. Рассмотрим подробнее ка-
ждый элемент городской среды. 

Большие города – это ворота глобализации, через 
которые проходят потоки людей, товаров, знаний 
и денег. Делая значительный вклад в развитие на-
циональных экономик, возможности больших горо-
дов конкурировать на глобальном уровне  тоже зна-
чительны.  Для привлечения инвестиций такие горо-
да нуждаются в современной, эффективной 
инфраструктуре. Транспортная система – наиболее 
значимый ее элемент, обеспечивающий динамич-
ность городского развития. Квалифицированная ра-
бочая сила вместе с современными коммуникацион-
ными и IT-технологиями, как показывает пример 
Гонконга,  тоже очень важна. Другим критическим 
(но иногда менее очевидным) фактором является 
качество основных услуг: жилищное строительство, 
образование, базовые услуги, такие как обеспечение 
водой и электричеством.  

Сильное бизнес-окружение  также является клю-
чевым фактором. Прозрачная политика властей, на-
целенная на развитие бизнеса и эффективное регули-
рование, – более весомый фактор при привлечении 
иностранных инвестиций, нежели субсидии и нало-
говые льготы.  

Согласно опросу борьба с безработицей является 
наиболее серьезной экономической задачей в боль-
ших городах (рис. 2).  

Опрос показывает, что на первый взгляд наиболее 
значимая проблема финансирования находится дале-
ко не на первом месте. Помимо такой проблемной 
области, как транспорт (пробки на дорогах), на пер-
вые места выходят проблемы в сфере планирования 
(10 %) и неэффективности инфраструктуры (9 %).  
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Рис. 2. Наиболее значимые экономические проблемы 
больших городов 

Большие города сталкиваются с большим разно-
образием проблем окружающей среды: загрязнение 
воды и воздуха, утилизация бытовых отходов, со-
кращение зеленых насаждений.  

С точки зрения влияния на окружающую среду 
самое большое внимание уделяется загрязнению воз-
духа (рис. 3). 
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Рис. 3. Наиболее значимые проблемы окружающей среды 

Устойчивое развитие городов предполагает луч-
шее использование альтернативных источников 
энергии, энергосберегающих технологий в строи-
тельстве и транспорте, использование мер по борьбе 
с пробками на дорогах и выбросом CO2, повторное 
использование воды и бытовых отходов, использо-
вание растительности для фильтрации загрязнения 
и утилизации двуокиси углерода. 

Города могут быть двигателями экономического 
роста, но часто они сталкиваются с неравномерностью 
распределения богатства и экономических благ. Ми-
ровой банк предсказывает, что в настоящее время 
сельские области остаются основными очагами бед-
ности, но ожидается, что к 2035 г. большинство бед-
ного населения земли будет сосредоточено в крупных 
городах. Бедность влечет за собой повышенный уро-
вень смертности и болезней, а также с экономической 
точки зрения неблагоприятный фактор – низкую про-
изводительность труда.  Бедность и социальная изо-
ляция ведут к высокому уровню преступности (на 
30 % выше в городских районах по сравнению с сель-
скими). Опрос выявил следующие наиболее сложные 
проблемы в области социальной сферы (рис. 4). 

Вопросы развития города часто рассматриваются 
с точки зрения выбора между ростом, качеством 

жизни либо инвестициями в городскую экологию. 
Конкурентоспособные города имеют ресурсы для 
инвестиций в высококачественную инфраструктуру 
и услуги и создают экономические и социальные 
возможности для большого числа городского насе-
ления. Более чистые города, города со здоровым 
и образованным населением лучше позиционирова-
ны для привлечения инвестиций и размещения биз-
неса, ведущего к увеличению внешней торговли. 
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Рис. 4. Наиболее сложные проблемы  
в области социальной сферы 

Результаты опроса свидетельствуют о наличии 
острых проблемы в области развития больших горо-
дов. Существует два пути их решения: первый – ос-
новываясь на собственных возможностях и ресурсах, 
второй – используя взаимосвязи с мировой экономи-
ческой системой, потенциал эффективного взаимо-
действия с которой доказан в теоретических изыска-
ниях ученых и аналитиков [4–6], а также активно 
используется участниками международных эконо-
мических отношений. С учетом явления глобализа-
ции второй подход приобретает все большую акту-
альность. Интеграция города в международную эко-
номическую систему может осуществляться 
посредством различных форм, в первую очередь 
внешнеэкономических связей.  

Понятие «внешнеэкономические связи» на осно-
вании различных литературных источников [4–6, 8] 
можно разделить на следующие составляющие:  

1) внешняя торговля товарами и услугами; 
2) привлечение иностранных инвестиций. 
Учитывая тенденции, связанные с развитием 

внешнеэкономических связей большинства россий-
ских городов, рассмотрим ситуацию, связанную 
с этими составляющими по городу Ижевску (табл. 1, 
2) для определения глобальной тенденции по боль-
шим городам [7, 9]. 

Согласно приведенным данным можно сделать 
вывод о невысоких темпах развития внешнеэкономи-
ческой составляющей экономики города и, соответст-
венно, темпах интегрированности города в мировую 
экономику: число предприятий с иностранным капи-
талом с 2002 по 2005 год увеличилось на 16 %, внеш-
неторговый оборот снизился на 13 % с учетом роста 
импорта на 162 %, доля иностранных инвестиций 
в общем объеме инвестиций в основной капитал горо-
да Ижевска увеличилась с 0,43 до 0,47 %. 
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Таблица 1. Инвестиции в город Ижевск, млн руб. 
Инвестиции 2002 г. 2005 г.

Инвестиции в основной капитал (всего) 7280 11790
Привлеченные прямые иностранные ин-

вестиции 31 56 
Число зарегистрированных предприятий 

с участием иностранного капитала (без 
учета филиалов и представительств)  177 206 

 
Таблица 2. Внешнеторговые связи города Ижевска*,  
млн дол. США 

Параметр 2002 г. 2005 г. 
Внешнеторговый оборот 709,6 614,4 
Экспортные поставки 630,0 405,5 
Импортные поступления 79,6 208,9 

* По данным Удмуртской таможни Приволжского федераль-
ного округа. 

 
Авторы считают, что в целях более эффективной 

интеграции больших городов в мировую экономи-
ческую систему требуется осуществление меро-
приятий по организации системы мониторинга 
и анализа влияния различных факторов, в первую 
очередь выделенных в качестве проблемных в дан-
ной статье.  

Второй важной задачей является определение 
подходов к эффективному управлению большим го-
родом, способствующих улучшению его внешнеэко-
номических связей и как их основы – инвестицион-
ного климата города через эффективный механизм 
внешнеэкономических связей. При этом необходимо 
исходить из теоретических подходов, использую-
щихся в литературе, объединяющих системный ана-
лиз, менеджмент, маркетинг, муниципальное управ-
ление, эконометрику и другие науки. 

При определении системы мониторинга следует 
опираться на систему объектов информации, вклю-
чающую органы местного самоуправления, Мини-
стерство РФ по налогам и сборам, банки, таможню, 
Министерство по делам национальной и миграцион-
ной политики РФ, органы стандартизации и серти-
фицирования, МИД РФ, Торгово-промышленную 
палату, органы государственного управления, другие 
структуры. 

В первом приближении здесь можно отметить 
следующие показатели: 

1. Внешнеторговый оборот и его структура. 
2. Объем иностранных инвестиций, их удельный 

вес в общем объеме инвестиций в город, структура 
инвестиций. 

3. Количество посетивших город иностранных 
граждан. 

Кроме того, большое значение имеют и другие 
показатели, такие как количество проведенных в го-
роде международных мероприятий в области куль-
туры, спорта; количество обучающихся иностранных 
студентов и др. Здесь очень важно точно определить 
систему анализа этих показателей для того, чтобы 
опираться на них при выработке рекомендаций по 
управлению большим городом через улучшение ин-
вестиционного климата. 

С точки зрения влияния на инвестиционный кли-
мат авторы предлагают принять за основу схему по 
его формированию и управлению (рис. 5). 

 
Инвестиционный

климат МО

Инвестиционная
привлекательность

Инвестиционная
активность
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Управление городом
 

Рис. 5. Схема формирования и управления  
инвестиционным  климатом города 

Как видно из схемы, базовыми здесь являются 
три компонента: инвестиционный потенциал, инве-
стиционные риски и инвестиционная активность.  

Когда мы говорим об инвестиционном потенциа-
ле, то рассматриваем следующие его составляющие: 
ресурсно-сырьевую, производственную, институ-
циональную, финансовую, трудовую, инновацион-
ную, инфраструктурную,  потребительскую, органы 
власти и налогообложение. Для каждого города ком-
бинация составляющих инвестиционного потенциала 
будет различаться. 

На этом этапе нужно обратиться к российскому 
и зарубежному опыту, представленному в первой 
части статьи, для определения приоритетов и степе-
ни влияния на различные факторы городской среды. 
Так, например, исходя из данных опроса основное 
внимание необходимо уделить развитию транспорт-
ной системы – дорожные развязки, настройка режи-
мов въезда в различные районы города и др.; город-
скому планированию; поддержке бизнеса с точки 
зрения уменьшения уровня безработицы, экономиче-
ского развития, при этом факторы, связанные 
с уровнем жизни населения  и городской экологией, 
будут находиться в зоне компонента «инвестицион-
ный риск». 

На основания решения поставленных задач могут 
быть реализованы различные механизмы управления 
городом, позволяющие, с одной стороны, сбаланси-
ровать все элементы городской среды: конкуренто-
способность, качество жизни, окружающую среду, 
с другой стороны, эффективно интегрировать боль-
шой город в мировую экономическую систему.  
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ ПРИВЛЕЧЕНИЯ  

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ИСТОЧНИКОВ ФИНАНСИРОВАНИЯ  
В ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ УЧРЕЖДЕНИЯ 

 
Статья посвящена анализу современных тенденций формирования концептуальных моделей университета на основе трансформа-

ции организационно-управленческих механизмов. 
 
 

ля выявления тенденций развития предпри-
нимательской деятельности проанализируем 
организационно-экономические механизмы 

образовательных структур.  
Изучение деятельности университетов позволило 

профессору Б. Кларку выделить следующие основ-
ные направления привлечения предпринимательских 
средств: плата за образование; использование интел-
лектуальной собственности университета через по-
лучение патентов и продажу лицензий; сотрудниче-
ство с международными фондами; привлечение 
средств выпускников; дополнительные платные 
и другие образовательные услуги [1]. Профессор 
Б. Джонстоун анализирует восемь частных способов 
увеличения доходов от обучения: введение платной 
формы обучения; повышение платы за обучение; 
прием более обеспеченных студентов; максимизация 
зачисления студентов на платной основе; введение 
дополнительных сборов за пользование столовыми 
и общежитиями; сокращение студенческих грантов; 
увеличение эффективности покрытия затрат по сту-
денческим займам; государственное субсидирование 
частного образовательного сектора. Кроме того, 
в своей работе он анализирует другие формы дивер-
сификации доходов: контрактные исследования, пре-
подавание элитных спецкурсов, сдача в аренду акти-
вов вуза, пожертвования [2].   

Самостоятельное привлечение дополнительных 
финансовых средств университетами позволяет фор-
мировать  собственные фонды и самостоятельно ими 
распоряжаться. Ключевыми активами университета 
в зарабатывании средств путем организации пред-

принимательской деятельности, по мнению М. Шат-
тока, являются: управленческие способности; акаде-
мическая репутация; место расположения; персонал; 
недвижимость, которые в совокупности дают суще-
ственный синергетический эффект [3]. 

Системы образования в развитых странах пред-
ставлены государственным, негосударственным не-
коммерческим и негосударственным коммерческим 
секторами образовательных услуг. Возникновение 
негосударственного некоммерческого сектора обра-
зования связано с тем, что государство не в состоя-
нии обеспечивать индивидуализированный спрос на 
образовательные услуги. Деятельность данного не-
коммерческого сектора направлена на выполнение 
социальных функций, поэтому большинство подоб-
ных вузов получает значительную финансовую под-
держку от государства и благотворительных органи-
заций. Доля коммерческого сектора крайне мала, 
представляет собой узкоспециализированные учеб-
ные заведения и составляет около 1,5 % учащих-
ся [4]. Процесс взаимной интеграции привел к тому, 
что границы деления общественного и частного сек-
торов в высшей школе стали условными, бюджеты 
вузов формируются из различных источников неза-
висимо от принадлежности вуза к частному или го-
сударственному сектору. Соотношение обществен-
ного и частного секторов высшей школы отличается 
для различных стран [5]. Учебные  заведения имеют 
три источника дохода: плата за обучение, которую 
вносят студенты, пожертвования богатых благотво-
рителей, государственное финансирование [6]. 
В США значительное место в высшем образовании 

Д 
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занимает частный сектор, т. к. исторически высшая 
школа возникла и развивалась как частная сфера 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Источники финансирования зарубежных 
вузов 

Источник финансирования США Великобри-
тания Франция

Государственный бюджет, 
в том числе: 

51,1 85,5 99,0 

централизованный 16,5  84,0 96,2 
бюджет штата 30,6  –  
местный бюджет 4,0  1,5 2,8 
Благотворительные фонды 6,9  2,5 – 
Средства студентов 20,3  8,0 1,0 
Собственные средства вуза 11,4  – – 
Прочие источники 10,3  4,0 – 

 
Средний показатель привлечения зарубежных 

финансовых средств в странах Европейского союза 
составляет 8 % от общего объема финансирования, 
получаемого из государственных, частных и других 
национальных источников. Среди них наибольшие 
доли принадлежат: Греции (25 %), Австрии (18,6 %) 
и Великобритании (18 %), а самые низкие показатели 
у Германии и Финляндии (в среднем около 2 %) [7]. 
Существенную долю финансирования вузов в США 
составляют добровольные частные пожертвования 
[8], так, за 20 лет их объемы выросли почти в 4 раза 
(табл. 2). 

 
Таблица 2. Добровольная финансовая поддержка  
колледжей и университетов США, млн дол. 

Источник  
финансирования 1980–1981 2000–2001  Увеличение 

финансирования
Всего пожертво-

вано, в том числе: 8,528 24,200 15,672 
выпускниками 2,115 6,830 4,715 
не выпускниками  2,030 5,200 3,170 
корпорациями 1,568 4,350 2,782 
фондами  1,859 6,000 4,141 

 
К сожалению, для российских вузов данная ста-

тья привлечения дополнительных средств занимает 
мизерную долю в бюджете, так, в ГОУ ВПО «Ижев-
ский государственный технический университет» 
объем благотворительных взносов не превышает 
1,7 % от общего объема финансирования. 

Вопросы финансирования образования тесно свя-
заны с проблемами интеграции образования реально-
го сектора экономики, особенно актуальной стано-
вится проблема связи между подготовкой специали-
стов в высшей школе и спросом на них. Для решения 
проблемы соответствия спроса и предложения на 
рынке труда Э. Эсноулт предлагает следующее: 
«Чисто академическая подготовка специалистов не 
найдет большого спроса на рынке труда. Академиче-
ская и профессиональная подготовка не могут более 
рассматриваться как взаимоисключающие – должны 
быть найдены новые модели их соотношения» [9]. 

Для внедрения в практику схемы взаимодействия 
университета и структур малого бизнеса разработана 
модель взаимодействия, которая соответствует со-

временным требованиям единства науки и практики. 
Авторы предлагают реализовывать модель в форме 
небольших инновационных проектов в области ре-
шения специфических проблем предприятия с диаг-
ностикой ситуации и предложением эффективных 
научно-технических решений [10].  

Требуется новый подход к управлению высшей 
школой, «Нельзя винить систему высшего образова-
ния ни за безработицу среди выпускников, ни за раз-
рыв между подготовкой студентов, учебными про-
граммами и спросом на рынке труда. Нередко можно 
слышать, что высшая школа неспособна обеспечить 
подготовку к той деятельности, которая требуется 
рынку, но и рынок часто бывает не в состоянии 
в достаточной степени предвидеть, в каких именно 
профессиях он будет нуждаться» [11]. Формой инте-
грации образования и промышленности является 
создание специальных координирующих органов, 
в частности высшего комитета «Образование-
Экономика», в который входят представители дело-
вых кругов и образования Франции, основной его 
задачей является развитие отношений между систе-
мой образования и предприятиями [12]. В Бельгии 
и Голландии профессиональное образование обяза-
тельно включает в себя минимум 1 день в неделю 
обучения на предприятии [13]. 

Как отмечает в своей статье «Мексиканская выс-
шая школа сегодня» специалист по высшей школе 
Латинской Америки Э. Ермольева, в «Программе» 
подчеркивается, что негуманитарное образование 
«должно более решительно участвовать в процессе 
технологического обновления страны, обеспечивая 
его необходимыми квалифицированными кадрами». 
С этой целью в Мексике разрабатывается организа-
ционная модель, взаимными участниками которой 
становятся промышленные предприятия и вузы. Та-
кой тип взаимодействия направлен на то, чтобы мек-
сиканские вузы стали более активными участниками 
экономической модернизации, а также на смягчение 
диспропорций между спросом и предложением на 
квалифицированную рабочую силу на рынке труда. 
С одной стороны, мексиканский рынок труда не 
в состоянии поглотить тех выпускников, которые его 
пополняют, с другой стороны, есть ниши, где не хва-
тает квалифицированных кадров. Новая практика 
некоторых вузов показала, что при налаживании свя-
зей с окружающей промышленной средой учебный 
процесс протекает более рационально и целенаправ-
ленно, а проблемы трудоустройства молодежи ре-
шаются более успешно. Для координации деятельно-
сти в этом направлении создаются специальные ко-
миссии, в которые входят ректоры, представители 
промышленных комплексов и местных администра-
ций [14]. 

Наиболее важным компонентом проводимой 
в Японии реформы образования является перестрой-
ка высших учебных заведений. Одной из задач ре-
формы является формирование квалифицированных 
трудовых ресурсов, отвечающих современному 
уровню научно-технического прогресса, и обеспече-
ние науки творческими кадрами. Совет по универси-
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тетам, созданный по рекомендации Государственно-
го комитета по реформе образования (1987 г.), де-
тально проработал все аспекты реформы высших 
учебных заведений [15]. Член Европейской комиссии 
Эдит Крессон в статье «Образование и развитие» 
высказывает мнение, что индустриальные успехи 
Германии и ее способность вовлекать молодежь 
в трудовую деятельность объясняются, в первую 
очередь, ее системой профессионального обучения, 
сочетающей общее образование и обучение на пред-
приятии [16]. По мнению специалистов из универси-
тета Оклахомы, цель технического образования – 
реагирование на потребности промышленности для 
достижения экономического роста. «Университет не 
может влиять на государственную политику по раз-
мещению тех или иных производств в регионе. Роль 
университета должна состоять в планировании дол-
госрочных потребностей государства в технических 
специалистах и в подготовке преподавателей и ад-
министраторов таких программ» [17]. 

Для координации деятельности в американской 
системе функционируют добровольные ассоциации, 
около двух тысяч частных университетов и коллед-
жей работают, подчиняясь совету попечителей, 
и около 1500 государственных учебных заведений 
находятся под контролем федеральных или местных 
властей, но во многих случаях они также управляют-
ся попечительскими советами. Интересен опыт Уни-
верситета Уорвика (Великобритания), где создан 
офис по работе с выпускниками и развитию универ-
ситета, целью которого является установление дол-
говременных персональных контактов с каждым из 
выпускников. Персонифицированное  восстановле-
ние связей с университетом и осознание значимости 
моральной поддержки с их стороны привело к созда-
нию системы финансовой поддержки развития дея-
тельности университета [18].  

Выделяются три основных функции попечитель-
ских советов зарубежных вузов: осуществление обра-
зовательной политики (стратегическое развитие, 
структурная перестройка, направления подготовки, 
анализ учебных планов, формирование программ по-
вышения квалификации персонала; оценка результа-
тов деятельности (качество образовательных про-
грамм, эффективность использования ресурсов); кон-
троль (за ключевыми назначениями, материальными 
средствами, достижением стратегических целей) [19]. 

В настоящее время наблюдается тенденция соз-
дания попечительских советов, состоящих из пред-
ставителей администрации и организаций региона, 
в ведение которых передается часть аутсорсинговых 
функций. Модель управления вузом с использовани-
ем элементов аутсорсинга может включать в себя 
структуры университетского комплекса, ассоциацию 
выпускников, центры трудоустройства, маркетинго-
вых исследований и мониторинга, стратегического 
партнерства  и другие. 

Таким образом, существует множество схем фи-
нансирования образования наряду с государствен-
ным бюджетным финансированием, для эффектив-

ного функционирования вуза в современных услови-
ях рынка высшему менеджменту необходимо вы-
брать возможные эффективные пути привлечения 
дополнительных источников. 
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СУЩНОСТЬ ПОНЯТИЯ «ЭФФЕКТИВНОСТЬ»  

И ОСНОВНЫЕ МЕТОДЫ ЕЕ ОЦЕНКИ 
 
Актуализирован народно-хозяйственный подход к оценке эффективности инвестиционной деятельности. Приведены существующие 

в отечественной и зарубежной науке определения понятия «эффективность», анализ которых придает аспектам данной категории 
некоторую степень определенности. Выделены принципиально отличные методы в оценке эффективности деятельности предприятия. 

 
 

опрос оценки эффективности капитальных 
и капиталообразующих вложений (инвести-
ций) всегда находился и будет находиться 

в центре внимания ученых-экономистов, а также ру-
ководителей различных уровней. Экономическое 
обоснование решений являлось обязательным эле-
ментом как в условиях командно-административной 
системы управления, так и в условиях реформирова-
ния экономики. Причем в последнем случае пробле-
ма оценки эффективности приобретает особую акту-
альность. 

В настоящее время наиболее заметным становит-
ся то, что проблема оценки инвестиционных проек-
тов возникает, прежде всего, перед первичными  
хозяйствующими субъектами, которые обладают 
капитальными ресурсами и, являясь тем самым по-
тенциальными инвесторами, стремятся получить 
выгоду, удовлетворить свои потребности. 

В условиях командно-административной системы 
управления и государственной формы собственности 
экономическое обоснование мероприятий являлось 
задачей глобальной, стоящей перед всем государст-
вом. «...Все, что выгодно для государства, должно 
быть выгодно для каждого из хозяйственных субъек-
тов» [5, с. 5]. Такой принцип был заложен в оценке 
эффективности проектов. Цель, которую ставило 
перед собой социалистическое общество, – это 
«обеспечение полного благосостояния и всесторон-
него развития членов общества», поэтому и «мера 
эффективности хозяйствования в масштабе общества 
не может быть сведена только к отношению массы 
произведенного продукта к общему количеству за-
траченного на его производство живого и овеществ-
ленного труда» [11, с. 180]. Критерием эффективно-
сти социалистического производства являлось «уве-

личение общественного продукта, сопровождаемое 
повышением благосостояния членов общества» [там 
же, с. 182]. «Эффективность социалистического про-
изводства как объекта хозяйствования в масштабе 
общества не имеет абсолютного количественного 
выражения в одном показателе» [там же, с. 184]. 
В командно-административной системе к социали-
стическому предприятию, как к части целого обще-
ства и как к хозрасчетной единице, были приложены 
две меры оценки его эффективности: а) эффектив-
ность, выражаемая ростом продукции и сокращени-
ем затрат прошлого и живого труда (общественная 
мера эффективности); б) эффективность, выражаемая 
прибылью (хозрасчетная мера эффективности). При 
этом определяющим критерием эффективности яв-
лялся критерий вида а, в рамках которого действовал 
более узкий, более конкретный критерий другой сто-
роны хозяйствования (вида б) [11, с. 454]. 

Вышеуказанный народно-хозяйственный подход, 
по нашему мнению, не является исключением и для 
условий рыночной экономики. В этом случае функ-
ции государства сводятся к регулированию процес-
сов взаимодействия первичных хозяйственных субъ-
ектов, деятельность которых базируется на свободе 
выбора сфер и направлений этой деятельности. 
Предприятие, организация являются первичным 
субъектом хозяйственной деятельности, а государст-
во – глава экономической системы, управляющая 
«нитями», которыми регулирует хозяйственные от-
ношения между субъектами. Поэтому на проблему 
оценки эффективности капитальных вложений необ-
ходимо смотреть с двух точек: с позиции политики, 
выгодности предприятия (с точки зрения первичного 
хозяйствующего субъекта) и с позиции государства 
или эффективности всей экономической системы 

В 
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(с точки зрения народно-хозяйственного подхода). 
Для подчеркивания актуальности народно-
хозяйственного подхода к оценке эффективности  
инвестиционной деятельности приведем доводы сле-
дующих исследователей. В. Кулешов и В. Маршак 
в своей работе [10] исследовали влияние структуры 
инвестиционных проектов при прогнозировании ди-
намики развития экономики. Вывод: «Вариантные 
расчеты вложений в проекты, обеспечивающие дос-
тижение максимального среднегодового темпа роста 
экономики, должны быть на уровне: в малые проек-
ты – 12, в средние – 38 и в крупные – 50 %» [10, 
с. 57]. Это соответствует максимальному значению 
среднегодового темпа прироста ВВП в 8,38 % (при 
использовании для прогнозирования комплексной 
динамической модели линейного программирова-
ния). При этом реализация крупных инвестиционных 
проектов прогнозировалась при условии монотонно-
сти в динамике основных показателей (объем мощ-
ностей по производству товаров и услуг на 2011 г. 
принимался больше либо равным его размеру 
в 2010 г.), а также были заданы ограничения на объ-
ем незавершенного производства. Введение условия 
монотонности (абстрагирование, удаление от реаль-
ности) снижает отдачу от инвестиций в прогнози-
руемом периоде. «Практически это означает, что 
реализация крупных проектов возможна только при 
участии государства как инвестора и гаранта по вен-
чурным проектам» [10, с. 57]. Следовательно, подход 
должен быть макроэкономическим, государственно-
значимым, тем более в современных нелинейных 
условиях хозяйствования.  

Действительно, как отмечается и в литературе [5], 
требуются локальные критерии эффективности 
и глобальные, микроэкономические и макроэконо-
мические методы оценки целесообразности инвести-
ционных проектов. 

Прежде чем вскрыть проблему оценки эффек-
тивности инвестиций, целесообразно разобраться 
в самом понятии эффективность. Что под ним под-
разумевается и что следует подразумевать? Авторы 
в своей статье под названием «О показателях эффек-
тивности и принципиальных схемах мотивации эф-
фективной работы» [3] дают достаточно полный об-
зор понимания данного показателя. В частности,  там 
отмечается, что отечественным экономистом 
В. В. Новожиловым вводится следующее понимание 
эффективности: «Эффективность вообще есть отно-
шение полезного эффекта (результата) к затратам на 
его получение… Показатели эффективности часто 
выражаются в обратной форме, т. е. как отношение 
затрат к эффекту» [16, с. 55]. В. В. Новожилов счи-
тал, что «…наиболее эффективным вариантом про-
изводства любого продукта является не тот вариант, 
который требует наименьших затрат производства 
этого продукта, а такой вариант, который соответст-
вует общему минимуму затрат» [16, с. 119]. Важным 
моментом в теоретическом обосновании категории 
«эффективность» в работе [16] является ввод катего-
рии сравнительная эффективность капитальных 
вложений, на основе которой осуществлялся выбор 

оптимального варианта капиталовложений на уровне 
всего народного хозяйства. Следовательно, он свя-
зывал понятие эффективности с понятием опти-
мальности и выделял следующие две задачи опти-
мизации: минимизация затрат, необходимых для 
достижения заданных результатов; максимизация 
результатов при заданных затратах ресурсов. Под 
общим минимумом затрат подразумевается минимум 
суммы приведенных затрат (C + Ен × К) посредством 
нормативного коэффициента эффективности капита-
ловложений (Ен). В. В. Новожилов считал, что 
«…сочетания вариантов, образующиеся путем их 
отбора на основе любой неотрицательной нормы 
эффективности вложений, можно назвать потенци-
ально-оптимальными» [16, с. 108]. 

К сторонникам вышеотмеченного подхода (под-
хода В. В. Новожилова) в обосновании категории 
«эффективность» относятся С. Г. Струмилин 
и Л. А. Вааг. Но в их работах [20, с. 14–15; 2, с. 36] 
присутствуют  положения, имеющие отличия от 
обоснованных положений В. В. Новожилова, в част-
ности, по их мнению, норма эффективности вложе-
ний должна быть не минимальной, а средней вели-
чиной – средним уровнем эффективности капитало-
вложений.  

Наряду со сравнительной эффективностью капи-
тальных вложений, отмеченных в работах [16, 20, 2, 
11], специалистами по оценке эффективности капи-
тальных вложений профессором Н. А. Цаголовым, 
академиками А. М. Румянцевым, Т. С. Хачатуровым 
рассматривается в работе [11, с. 495] показатель аб-
солютная эффективность как соотношение прирос-
та национального дохода (общего показателя эффек-
та общественного производства) к капитальным 
вложениям  в производственные фонды. При этом 
отмечается важность соотнесения прироста нацио-
нального дохода не к капитальным вложениям, 
а к приросту производственных фондов и учет вре-
менного лага при определении эффекта от вступив-
ших в действие производственных фондов [там же, 
с. 495]. Данный показатель, по существу, отражает 
понятие «эффективность», введенное В. В. Новожи-
ловым. 

Исследователи ИЭ РАН в процессе прогнозиро-
вания и анализа экономического роста различали 
проекты «по эффективности, определяемой выпус-
ком товаров и услуг на один рубль инвестиций» [10, 
с. 57]. Данная формулировка – это более конкретное 
определение вышеотмеченного и введенного 
В. В. Новожиловым понимания данной категории. 

В работе Л. М. Чистова [22, с. 291], с нашей точки 
зрения, уточняется понятие «эффективность» по Но-
вожилову, а именно: под эффективностью подразу-
мевается «концентрация полезных свойств в виде 
производимой продукции в расчете на единицу 
(стоимостью в 1 рубль) применяемых ресурсов 
в единицу времени». При этом автором описывается 
несколько показателей эффективности, отражающих 
одно и то же: ресурсоотдача; интенсивность функ-
ционирования социально-экономической системы 
(СЭС), качество совокупности применяемых ресур-
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сов СЭС; плотность потока производимой в СЭС 
продукции в расчете на единицу генерирующих ее 
применяемых ресурсов [22, с. 291]. Под ресурсоот-
дачей в работе подразумевается показатель, «исчис-
ляемый путем деления значения… используемой 
мощности СПР ИО (совокупности применяемых ре-
сурсов инвестиционного объекта – прим. авторов) на 
значение… среднегодовой стоимости применяемых 
ресурсов в их совокупности» [там же, с. 289]. 

Современные западные авторы (Д. Л. Гибсон, 
Д. Иванцевич, Д. Х. Доннели) рассматривают поня-
тие «эффективность» в трех аспектах: а) эффектив-
ность как степень достижения целей организации; 
б) эффективность как степень согласования интере-
сов; в) эффективность как степень гибкости, выжи-
ваемости, адаптации к внешней среде [3, с. 3]. Аме-
риканские экономисты вводят несколько терминов, 
обозначающих эффективность [3, с. 3–4]: 1) effi-
ciency означает экономичность, его вводит Д. Синк 
для определения соотношения необходимого и фак-
тического расходов ресурсов; 2) effectiveness означа-
ет степень достижения целей системы в отношении 
качества продукции и выполнения плана (Д. Синк); 
3) productivity – продуктивность (соотношение объе-
ма продукта с соответствующими затратами ресур-
сов); 4) profitability – прибыльность; 5) innovation – 
нововведения; 6) quality of work life – качество тру-
довой жизни.  

Словарь Collins определяет эффективность как 
отношение между затратами редких факторов и вы-
пуском товаров и услуг. Там же выделяют техноло-
гическую  эффективность (где отношение между 
редкими факторами и выпуском товаров и услуг вы-
ражается в физическом  выражении) и экономиче-
скую (отношение выражается в стоимостном выра-
жении) [3, с. 4]. Словарь также вводит понятие  
X-unefficiency (Х-неэффективность) – «разрыв меж-
ду фактическими и максимально достижимыми ре-
зультатами производства» [там же, с. 4].  

В книге [21] говорится, что Х. Лейбенстайн вы-
двинул концепцию эффективности (Х-эффективнос-
ти), определяемую степенью активности трудящих-
ся, отношением между собой, заинтересованностью 
в лучшем использовании ресурсов. 

Эффективность по Парето представляется «…как 
предельный результат в виде отдачи производствен-
ной системы без нанесения ущерба кому-либо (чему-
либо) другому» [9, с. 119]. Под оптимальностью по 
Парето понимается  «…такое состояние экономиче-
ской системы или такое распределение ресурсов, при 
котором улучшение по одному параметру невозмож-
но без ухудшения по другому параметру. В частно-
сти, улучшение положения одной социальной груп-
пы невозможно без ухудшения положения другой 
социальной группы» [3, с. 4]. 

В официальном издании методических рекомен-
даций по оценке эффективности инвестиционных 
проектов вводится термин «эффективность инвести-
ционного проекта», под которым подразумевается 
«категория, отражающая соответствие проекта, по-
рождающего этот ИП (ИП – инвестиционный про-

ект – прим. автора), целям и интересам участников 
проекта» [13, с. 106]. «Эффективность ИП может 
оцениваться  как количественными (показателями 
эффективности), так и качественными характеристи-
ками» [там же, с. 121]. Данные рекомендации строят 
свою концепцию на методике Cash flow. Здесь же 
выделяют отдельные виды, подсистемы эффективно-
сти: общественная эффективность, коммерческая 
эффективность, эффективность участия в проекте 
(предприятия, акционеров, структур более высокого 
уровня, бюджета). Также определяют понятие «эко-
номическая эффективность» следующим образом: 
«…обозначение одной из характеристик эффектив-
ности, а именно: эффективности инвестиционного 
проекта с точки зрения экономики общества в це-
лом…» [13, с. 7]. Следовательно, общественная эф-
фективность (эффективность для общества в це-
лом) – это экономическая эффективность.  

С позиции логистической концепции управления 
предприятием [18] для оценки экономической эф-
фективности функционирования материального 
потока выдвигается концепция, базирующаяся на 
отношении «фактический эффект / потенциальный 
(оптимальный, максимально достижимый) эффект». 
С этой позиции критерий экономической эффек-
тивности – это «максимизация качества движения 
и использования ограниченных ресурсов» [18, 
с. 88]. Характеризует эффективность как меру при-
ближения к оптимальному (потенциально возмож-
ному) состоянию. 

Возможны также следующие две формы эффек-
тивности как меры приближения к оптимуму [3, 
с. 5]: 1) величина полезного результата полученных 
при заданных затратах ресурсов; 2) затраты ресур-
сов, необходимые для достижения заданного произ-
водственного результата. Но в той же работе отмеча-
ется, что наиболее важным показателем является 
относительный показатель, характеризующий со-
поставление результатов с затратами, называемый 
продуктивность и рассчитываемый по формуле  

,Op
I

=  

где p – продуктивность;  O – объем продукции (ус-
луг) за определенный период времени в натураль-
ном, стоимостном или иных измерениях (Output); I – 
затраты ресурсов, соответствующие данному объему 
продукции (Input).  

В качестве наиболее обоснованного показателя  
результата деятельности экономической системы (O) 
является величина добавленной ценности (D). Для 
предприятия данный показатель определяется как 
разность между выручкой предприятия за реализо-
ванную продукцию и всеми материальными затрата-
ми и услугами сторонних организаций, включая 
амортизацию оборудования. На уровне экономики 
страны этот показатель соответствует национально-
му доходу.  

С позиции аналитической группы методов оценки 
эффективности деятельности, разработанных чле-
ном-корреспондентом РАН Х. Н. Гизатуллиным, – 
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метод анализа факторов интенсификации на основе 
производственной функции Кобба–Дугласа и ин-
дексный метод оценки (также основанный на произ-
водственной функции). Под экономической эффек-
тивностью предполагается категория «общеэконо-
мическая эффективность» как эффективность 
материального производства, рассмотренного вне его 
социально-экономической определенности, как  
эффективность функционирования материальной 
основы любого производства (вне зависимости от 
характера собственности на средства производства, 
от общественно-экономической формации) [4]. Сле-
довательно, эффективность рассматривается как ха-
рактеристика состояния экономической системы лю-
бой общественно-экономической формации. Основу 
метода оценки эффективности составляет производ-
ственная функция (класс эконометрических моделей, 
отражающих количественную взаимосвязь между 
объемными показателями факторов производства 
и потребительских ценностей). 

Приведенные определения сущности категории 
«эффективность» позволяют придать имеющимся 
аспектам понятия  эффективности [3] некоторую 
степень определенности  и актуализировать новый 
аспект: 

• эффективность как соотношение затрат и соот-
ветствующих им результатов (эффективность по Но-
вожилову или традиционная система оценки эконо-
мической эффективности; эффективность по слова-
рю Collins); 

• эффективность как характеристика состояния 
экономической системы или как характеристика ка-
чества управления (концепция эффективности 
Х. Н. Гизатуллина); 

• эффективность как мера приближения к опти-
мальному состоянию экономической системы (эф-
фективность по Парето; эффективность по критерию 
оптимальной продуктивности; эффективность с по-
зиции логистической концепции управления пред-
приятием); 

• эффективность как комплексная категория со-
ответствия интересам участников проекта (эффек-
тивность по официальным методическим рекомен-
дациям для оценки инвестиционных проектов; эф-
фективность с позиции системно-синергетического 
подхода оценки). 

Выбору любого инвестиционного проекта долж-
но предшествовать решение двух взаимосвязанных 
задач [1, 5, 23]: 

• оценка выгодности каждого из возможных ва-
риантов осуществления проекта; 

• сравнение варианта и выбор наилучшего из них. 
Проблеме оценки эффективности инвестиций по-

священо много работ [1, 4–6, 12–15, 19, 23, 24], в том 
числе и работы, написанные за последнее десятиле-
тие. Основная масса литературных источников изла-
гает принципы и основы двух методических подхо-
дов и их модификаций в оценке эффективности ин-
вестиционных решений, а именно: 

1. Метод сравнительной экономической эффектив-
ности капитальных вложений [11–13, 15, 19, 24]. 

2. Современные комплексные подходы в оценке 
эффективности капитальных вложений (инвестици-
онной деятельности). К данной группе относятся 
комплексные подходы в оценке эффективности ме-
роприятий, направленные на ускорение НТП, и их 
отбор для финансирования [5, 6, 14], а также зару-
бежный опыт в проведении инвестиционных расче-
тов [1, 23]. Анализ степени соответствия между ука-
занными составляющими современных комплексных 
подходов оценки эффективности ИП проведен 
и представлен подробно в работе [17].  

В последнее время появились работы, опреде-
ляющие проблему оценки эффективности с качест-
венно новой позиции [7–9]. Данный подход авторами  
указанных источников характеризуется как систем-
но-синергетический подход к исследованию экономи-
ко-управленческих систем (парадигма самооргани-
зации в сложных экономико-управленческих систе-
мах) [7, 8]. Причем природа исследуемых систем 
может быть не только экономико-управленческой, но 
и самой разнообразной: технической, экономиче-
ской, социальной, экологической, технологической 
и смешанной. Данный подход можно отнести 
к третьей новой группе методических подходов 
оценки эффективности деятельности хозяйствующе-
го субъекта. 

К четвертой группе следует отнести разработан-
ный профессором И. И. Сидоровым метод оценки 
эффективности, основанный на логистической кон-
цепции управления предприятием.  

К пятой группе оценки эффективности деятель-
ности предприятий (в том числе и инвестиционной) 
следует отнести аналитические методы оценки эф-
фективности (методы оценки эффективности, осно-
ванные на анализе факторов интенсификации), раз-
работанные членом-корреспондентом РАН Х. Н. Ги-
затуллиным.  

Таким образом, в конечном итоге можно выде-
лить пять принципиально отличных методических 
подходов (методов) в оценке эффективности  дея-
тельности предприятия (в том числе инвестицион-
ной): 

1. Метод сравнительной экономической эффек-
тивности капитальных вложений (метод приведен-
ных затрат), основанный на первом аспекте понятия 
«эффективность»: эффективность как соотношение 
затрат и соответствующих им результатов (эффек-
тивность по Новожилову). 

2. Современные комплексные подходы оценки 
эффективности инвестиционной деятельности, осно-
ванные на методе Cash flow – потоке платежей. Тре-
тий аспект понятия «эффективность»: эффектив-
ность как комплексная категория соответствия  ин-
тересам участников проекта. 

3. Системно-синергетический подход оценки эф-
фективности деятельности предприятия. В основе 
своей отражает третий аспект понятия «эффектив-
ность»: эффективность как комплексная категория. 

4. Логистическая концепция оценки эффективно-
сти деятельности предприятия. Четвертый аспект 
понятия «эффективность»: эффективность как мера 
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приближения к  оптимальному состоянию экономи-
ческой системы. 

5. Аналитические  методы оценки эффективности 
деятельности предприятия. Второй аспект понятия 
«эффективность»: эффективность как характеристи-
ка состояния экономической системы или как харак-
теристика качества управления (эффективное / неэф-
фективное). 
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The Essence of the Efficiency Concept and the Basic Strategies of Its Estimation 

The national economic approach to the efficiency estimation of investment activity is considered. The existing definitions of the efficiency 
concept in domestic and foreign science are given; the analysis of the definitions adds to the given category aspects some degree of distinctness. 
The fundamentally distinctive methods of efficiency estimation of the enterprise activity are proposed. 
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ЭВОЛЮЦИЯ СТАТИСТИКИ ДОХОДОВ И ПОТРЕБЛЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ: 

ВЗГЛЯД С ПОЗИЦИИ МУНИЦИПАЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
 
Рассматривается эволюция статистики доходов и потребления населения в мире и России с целью анализа ее достоинств и недос-

татков, путей совершенствования с точки зрения применения ее баз данных в качестве одной из составляющих маркетинговой систе-
мы информации для целей муниципального управления. 

 
 

а муниципальном уровне можно выделить 
трех основных субъектов рынка, находя-
щихся в постоянном взаимодействии: орга-

ны управления, предприниматели и население. Ба-
лансировка интересов возможна посредством связки 
целей данных субъектов. Данное взаимодействие 
возможно реализовать на основе сетевой инфокомно-
маркетинговой системы [3], которая является следст-
вием развития информационных технологий, теории 
маркетинга партнерских отношений и формирования 
новых организационных структур – сетевых сооб-
ществ и партнерских сетей. За основу сетевой инфо-
комно-маркетинговой системы взята потребитель-
ская партнерская сеть. Цель ее создания – добиться 
через информационное воздействие желаемых ско-
ординированных действий предпринимательских 
структур по созданию оптимального баланса между 
потребностями потребителей и доступными товара-
ми. В связи с этим резко возрастает роль подсистемы 
статистической информации в системе маркетинго-
вой информации муниципального управления, кото-
рая содержит цифровые данные о благосостоянии 
населения. Статистика доходов и потребления насе-
ления, единственным поставщиком которой является 
Госкомстат, предопределяет цели муниципального 
управления, требует оценки с точки зрения полноты, 
объективности и достоверности.  

С нашей точки зрения, подобная оценка невоз-
можна в отрыве от рассмотрения эволюции и вскры-
тия проблем современной статистики доходов и по-
требления населения. Без критического анализа не-
возможно определение пути совершенствования.   

Обратимся к истокам статистики доходов и по-
требления населения. Первые попытки оценить до-
ходы населения и их использование относятся к кон-
цу XVII столетия. В. Петти в 1676 г. рассчитал фи-
зиологический минимум для квалифицированного 
рабочего Англии. Другой английский экономист 
Г. Кинг построил нормативный бюджет семьи рабо-
чих, Д. Девис в 1795 г. опубликовал результаты об-
следования более 100 бюджетов рабочих семей. 
В 1797 г. были изданы материалы исследования 
Ф. Идена, проведенного на основе обследования 
бюджетов 60 сельских и 26 городских семей. В 1853 г. 
на I Международном статистическом конгрессе, ор-
ганизованном в Брюсселе по инициативе А. Кетле 
и посвященном методическим вопросам организации 

обследований бюджетов домохозяйств рабочих, бы-
ли приняты рекомендации по программе подобных 
исследований. Конгресс ориентировал исследовате-
лей на изучение бюджетов семей трех типов: бедные 
семьи, нуждающиеся в поддержке; бедные семьи, не 
нуждающиеся в поддержке; семьи достаточные.  

В XIX в. наиболее значительный вклад в развитие 
методов изучения домохозяйств внесли Дюкпесио 
в Бельгии, Ле Пле во Франции и Э. Энгель в Герма-
нии. Структурные закономерности формирования 
бюджетов семей были впервые сформулированы 
немецким статистиком Э. Энгелем. Впоследствии 
были сформулированы другие эмпирические законы 
потребления: А. Швабе, Райта, Джини. 

В конце XIX в. обследования доходов, расходов 
и потребления домохозяйств в ряде стран Европы 
(Великобритания, Германия) и США начинают про-
водиться правительственными организациями. 
А в первой четверти XX в. начались массовые обсле-
дования бюджетов в Дании (1918 г.), Норвегии 
(1918 г.), Швейцарии (1918 г.), Японии (1919 г.), Ин-
дии (1921 г.), Нидерландах (1927 г.) [1]. 

Начало статистики бюджетов семей в России свя-
зано с деятельностью Д. Журавского, который 
в 1846 г. описывает бюджет помещичьей и мещан-
ской семей. В середине 70-х гг. XIX в. А. Русов со-
ставил три бюджета для бедного, среднего и богато-
го крестьянского хозяйств в Черниговской губернии. 
В 1881 г. Е. Анучин приводит данные бюджетов се-
мей различного материального достатка, описание 
которых включает данные не только об их доходах 
и расходах, но и о стоимости недвижимости, сель-
скохозяйственных животных и другого имущества. 
В 1880 г. на фактических данных обследования трех 
бюджетов в Тамбовской губернии, при составлении 
бюджета семьи был впервые использован балансо-
вый метод увязки ее доходов и расходов [5]. 

Первые массовые обследования бюджетов домо-
хозяйств России были организованы Воронежским 
земством в 80-е гг. XIX в. В конце XIX в. и в начале 
XX в. в Пермской губернии были собраны данные 
о более чем 600 бюджетах крестьянских хозяйств, 
в Вятской губернии – 2 тыс., в Калужской губер-
нии – 2,5 тыс. В это же время проведено несколько 
обследований семей переселенцев в Сибирь, Сред-
нюю Азию и на Дальний Восток, организованных 
Переселенческим управлением. Несколько хуже бы-
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ла развита в России статистика доходов и потребле-
ния семей рабочих.  

В течение 1918–1928 гг. продолжалось проведе-
ние единовременных разрозненных по территории 
страны обследований бюджетов семей. В 1918 г. 
в работе Е. Кабо [2] были сведены опубликованные 
в дореволюционный период данные по вопросу по-
требления, результаты бюджетных выборочных об-
следований. В том же году отдел статистики Петро-
градского Комиссариата труда под руководством 
С. Струмилина обследовал семьи рабочих Петрогра-
да, а в конце того же года обследование бюджетов 
проводилось в 40 городах и поселках страны. Акту-
альность данных исследований была связана с над-
вигающимся продовольственным кризисом, и без 
знания действительного уровня потребления различ-
ных групп населения нельзя было решать «вопросы 
распределения и формирования классового пайка» 
[6]. С этого времени принимались физиологические 
нормы, которые сравнивались с фактически достиг-
нутым уровнем потребления.  

До 1924 г. данные о семейных бюджетах собира-
лись за один-два месяца в году и не учитывались 
сезонные изменения в формировании потребления 
и использовании доходов. Первая попытка организо-
вать круглогодичные обследования бюджетов рабо-
чих промышленности была осуществлена в Москве 
в 1925 г. В этом обследовании участвовало около 
500 семей. В 1931–1932 гг. было обследовано 5000 
семей рабочих и служащих, а в 1940 г. – 19,2 тыс. 
семей рабочих и служащих. Первое обследование 
крестьянских хозяйств было проведено в 1919 г. 
ЦСУ РСФСР, в обследовании участвовало 600 семей. 
В 1922–1923 гг. обследовалось уже 4 тыс. семей. 
В 1923–1930 гг. ежегодно обследовалось от 8 до 
11 тыс. бюджетов крестьянских семей. В 1932 г. бы-
ло начато обследование колхозников, в обследовании 
участвовало 6,5 тыс. семей. В 1940 г. ЦСУ СССР об-
следовало 21 тыс. бюджетов семей колхозников [4]. 

Данные о доходах, расходах, потреблении 
и имуществе в России собирались методом текущих 
записей, при котором респонденты вели дневники 
доходов и расходов. При формировании сети рес-
пондентов в СССР использовался территориально-
производственный (отраслевой) принцип, по кото-
рому выборочная совокупность распределялась меж-
ду отраслями  и территориями пропорционально об-
щей численности рабочих, занятых в обследуемых 
отраслях.  В практике советской государственной 
статистики для проверки потребления населения се-
мейных бюджетов широко использовались едино-
временные выборочные обследования доходов насе-
ления с количеством респондентов, как правило,  
в 3–4 раза превышающих их число при регулярных 
обследованиях семейных бюджетов. Единовремен-
ные выборочные обследования доходов населения 
СССР проводились органами государственной ста-
тистики периодически в 1958, 1967, 1972, 1975, 1978, 
1981 и 1984 годах [4]. Последнее всесоюзное едино-
временное выборочное обследование доходов рабо-
чих, служащих и колхозников было проведено 

в марте 1989 г., обследованием было охвачено 
310 тыс. семей. 

На сегодняшний день выборочное обследование 
бюджетов домохозяйств является источником эмпи-
рической информации микроуровня о дифференци-
рованном личном потреблении населения в разрезе 
населенных пунктов, групп населения и предметов 
потребления. Обследование бюджетов домохозяйств 
основывается на интервьюировании его членов. Для 
достижения наибольшей полноты и достоверности 
информации в каждом домохозяйстве, участвующем 
в обследовании, ведутся регулярные дневниковые 
записи обо всех доходах и расходах. В обследовании 
участвуют 48,6 тыс. домохозяйств, расположенных 
во всех субъектах Российской Федерации. Участие 
домохозяйства в качестве респондентов доброволь-
ное, а информация, полученная по конкретному до-
мохозяйству, не полежит разглашению без согласия 
его членов. С 1997 г. обследование расходов домохо-
зяйств основано на ведении каждым домохозяйством 
дневника учета ежедневных расходов в течение двух 
недель и журнала учета покупок непродовольствен-
ных товаров и услуг в течение одного квартала. Каж-
дое домохозяйство участвует в опросе не более трех 
месяцев в году. 

На рассматриваемом микроуровне оценки потре-
бительских расходов исследования исходят из фак-
тической потребительской корзины, которая имеет 
свой размер (стоимость) и состав (структуру). В ме-
тодике статистических исследований бюджетов до-
машних хозяйств в России закладывается структура 
фактической потребительской корзины. Главной це-
лью статистики бюджетов домохозяйств сегодня, как 
указывает А. Суринов [5], является получение стати-
стической информации для измерения: 

• распределения населения по уровню доходов 
и оценки на этой основе уровня бедности и диффе-
ренциации населения, потребления и денежных рас-
ходов различных социальных слоев; 

• структуры потребительских расходов для по-
строения индекса потребительских цен; 

• показателей счетов сектора «Домашнее хозяй-
ство» в соответствии с СНС ООН 1993 г.; 

• характера и степени воздействия правительст-
венных социально-экономических программ на ус-
ловия жизни различных слоев населения. 

Отметим также, что на основе эмпирических дан-
ных обследования домохозяйств определяется фак-
тическая потребительская корзина, а ее структура 
является индикатором степени приближения факти-
ческих жизненных стандартов к той или иной норма-
тивной корзине. Итак, это заявленные цели совре-
менной статистики потребления микроуровня, но 
выполнимы ли они? Результаты обследований бюд-
жетов домашних хозяйств в России и на уровне ре-
гионов и города на сегодняшний день, к сожалению, 
непредставительны по доходам, допускают выпаде-
ние маргинальных групп населения, следовательно, 
не дают адекватной и достоверной оценки следую-
щих явлений: дифференциации населения по доходу; 
уровню и структуре доходов и потребления в разрезе 
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социальных групп населения; доходов или расходов 
на покупку дорогостоящих или «аморальных» това-
ров и услуг и т. д.  

Декларируемые цели, которые указаны выше, 
выполняются частично. Актуальные информацион-
ные потребности муниципального управления дан-
ной информацией не удовлетворяются. Это состоя-
ние информационного дефицита требует разреше-
ния. Необходим анализ причин несостоятельности 
и поиск путей выхода из сложившейся ситуации. 

Причины непредставительности результатов об-
следований бюджетов домашних хозяйств, прежде 
всего, кроются в следующем: 

• территориально-отраслевая история формиро-
вания выборочной совокупности обследования; 

• население, а в особенности бедное и богатое, 
крайне неохотно идет на сотрудничество с государ-
ственной статистикой, бедные «приукрашивают» 
свое поведение, а богатые стараются «скрыть» свои 
доходы и расходы. 

Статистики, исследователи и пользователи дан-
ной информации находятся в поиске методов кор-
ректировки результатов и методов совершенствова-
ния методики обследований. В зарубежной и отече-
ственной статистической практике предлагаются 
разные методы корректировки данных выборочных 
обследований домохозяйств, полученных в результа-
те ошибок, не связанных с численностью выборки: 

• сопоставление информации об отдельных оп-
рашиваемых лицах с информацией из других источ-
ников; 

• повторное посещение домашних хозяйств для 
получения более достоверной информации; 

• сокращение фактора неполученных ответов за 
счет расширения выборки тех групп, где, как ожида-
ется, процент несобравшихся сведений будет осо-
бенно высоким; 

• перевзвешивание результатов обследования 
для компенсации неполученных ответов исходя из 
пропорций основных критериев генеральной сово-
купности. 

Наряду с корректировкой результатов рекомен-
дации по совершенствованию в области методики 
обследований бюджетов домохозяйств в основном 
сводятся к реформированию численности и структу-
ры выборочной совокупности обследования: 

• Существует мнение, что формировать выборку 
следует на основе случайного отбора (случайно-
механический отбор) респондентов. 

• Отстаивается и метод формирования территори-
альной панели респондентов как группы обследуе-
мых домохозяйств, «типичных» для данного региона 
(квотный отбор). В качестве стратообразующих при-

знаков рассматриваются: тип населенного пункта; 
размер домохозяйства; состав домохозяйства по полу 
и возрасту его членов. 

Ориентиром в области совершенствования обсле-
дования доходов и потребления населения на микро-
уровне, по нашему мнению, могут стать такие миро-
вые исследовательские организации, как Люксем-
бургский центр по изучению доходов и Евростат. 
В частности, для гармонизации обследований бюд-
жетов домашних хозяйств Евростат обязывает на-
циональные статистические службы отказаться от 
квотного принципа построения респондентской сети 
в пользу территориальных выборок, сформирован-
ных случайно-механическим методом отбора единиц 
наблюдения. Кроме того, Евростат считает необхо-
димым проведение обследований ежегодно или не 
реже одного раза в пять лет. Рекомендуемый объем 
выборочной совокупности домашних хозяйств со-
ставляет 5000…10 000 единиц. При ежегодных об-
следованиях выборка может состоять из 2000…3000 
домашних хозяйств. В обследовании должны участ-
вовать домашние хозяйства всех социальных стра-
тов. В качестве отчетного периода рекомендуется 
использовать календарный год, потребление продо-
вольственных и других товаров ежедневного спроса 
требуется регистрировать в течение двух недель.  

Таким образом, проблемная область обозначена, 
основные причины вскрыты и направления поиска 
путей выхода из данной ситуации определены. Со-
временная система муниципального управления не 
должна функционировать в условиях информацион-
ной неопределенности, ведь всякий информацион-
ный дефицит в области управления имеет негатив-
ные последствия, прежде всего для населения. 

 
Список литературы 

1. Бурачас, А. И. Моделирование личных расходов 
в развитых капиталистических странах. – М. : Наука, 
1975. – 464 с. 

2. Кабо, Е. О. Бюджетный индекс (исторический 
очерк) // Советская статистика за полвека (1917–1967 гг.). – 
М. : Наука, 1970. – 317 с.  

3. Калинкина, Г. Е. Пространственно-дифференциро-
ванные муниципальные мезосистемы и их регулирова-
ние. – Екатеринбург ; Ижевск : Изд-во Института экономи-
ки УрО РАН, 2006. – 137 с. 

4. Пузанов, Г. Статистика домашних хозяйств – основ-
ная информационная база для исследования уровня жизни 
населения / Г. Пузанов, Т. Мартынова // Вопросы стати-
стики. – 1998. – № 1. – С. 21–23. 

5. Суринов, А. Е. Доходы населения. Опыт количествен-
ных измерений. – М. : Финансы и статистика, 2000. – 432 с. 

6. Струмилин, С. Г. Статистико-экономические очер-
ки. – М. : Госстатиздат, 1958. – 325 с. 

 

N. G. Sokolova 
Changes in Income and National Consumption Statistics from the Municipal Management Point of View 

Changes in income and national consumption statistics in Russia and abroad are considered for the purpose of the analysis of their 
advantages, shortcomings and improvement methods. It is planned to use the changes in databases as one of the marketing information system 
components of the municipal management. 

 



Экономика 

 
© Трегуб И. В., 2008 

91

УДК 338.516:339.132/.133 
 

И. В. Трегуб, кандидат технических наук, доцент 
Финансовая академия при Правительстве Российской Федерации 

 
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СПРОСА И ПРЕДЛОЖЕНИЯ  
ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ УСЛУГ СОТОВОЙ СВЯЗИ 

 
Проанализированы темпы и перспективы развития одного из быстро растущих сегментов рынка телекоммуникаций – рынка допол-

нительных услуг сотовой связи. Выявлены детерминанты спроса и предложения дополнительных услуг сотовой связи как важные со-
ставляющие в моделях прогнозирования. Построены модели совокупного спроса и предложения услуг. 

 
 

азвитие и широкое применение информаци-
онных и телекоммуникационных технологий 
(ИТКТ) важно для повышения конкуренто-

способности экономики, расширения возможностей 
ее интеграции в мировую систему хозяйства, повы-
шения эффективности государственного управления 
и местного самоуправления.  

Существенным результатом распространения 
ИТКТ и проникновения их во все сферы обществен-
ной жизни являются условия для развития демокра-
тии за счет реального обеспечения прав граждан на 
свободный поиск, получение, передачу и распро-
странение информации.  

Получение потребителями информации на совре-
менном этапе осуществляется различными способа-
ми, в том числе посредством услуг операторов сото-
вой связи. Услуги, предоставляемые операторами 
связи, постоянно расширяются. При этом все много-
образие услуг принято разделять на два класса:  

Базовые, или традиционные услуги, – это речь, 
факсимильные сообщения и передача низкоскорост-
ных данных. В эту группу входят услуги определи-
теля номера, переадресация вызова, различные та-
рифные модификаторы. 

Дополнительные услуги (VAS – от Value Added 
Services – услуги с добавленной стоимостью) – это 
передача коротких текстовых (SMS) или мультиме-
дийных (MMS) сообщений. Контент – услуги, 
предполагающие получение на мобильный телефон 
различной информации за дополнительную плату. 
Услуги по определению местоположения мобильно-
го терминала (LBS), мобильный маркетинг (продви-
жение и интерактивная поддержка брендов с помо-
щью мобильных технологий), медиаинтегрирован-
ные интерактивные услуги, бизнес-приложения 
(ежедневники, переводчики, мобильный офис и пр.), 
транзакционные услуги (управление банковским 
счетом посредством мобильного телефона, оплата со 
счета телефона), мобильное телевидение и Интернет. 

На сегодняшний день рынок дополнительных ус-
луг сформировался во вполне самостоятельную 
и мощную индустрию, он является приоритетным 
направлением формирования в России информаци-
онного общества. Вместе с тем такая проблема, как 
отсутствие механизма ценообразования, определяе-
мого специализацией видов услуг в сегментах рынка, 
ведет к торможению развития рынка.  

Цена в рыночной экономике устанавливается при 
взаимодействии спроса и предложения. Анализ фак-
торов, влияющих на спрос и предложение, дает воз-
можность выявить детерминанты, оценить их влия-
ние на спрос и предложение и определить тенден-
ции, характерные для спроса и предложения 
дополнительных услуг сотовой связи.  

Комплексное обследование рынка позволяет вы-
явить совокупность наиболее значимых факторов, 
влияющих на спрос и предложение.  

Спрос на услуги рассматривается как платежеспо-
собная потребность, т. е. как тот объем услуг, кото-
рый потребитель готов оплатить при данных ценах.  

На предприятиях связи исследование спроса сле-
дует проводить по видам предоставляемых услуг: 
для услуг – в форме обмена, когда потребление услуг 
неотделимо от их производства, и для услуг в форме 
предоставления технических средств.  

При предоставлении услуг в форме обмена требу-
ется большая квалификация и профессионализм, т. к. 
это не только работа с техническими средствами, но 
и контакт с клиентом. Спрос на эти услуги изобрета-
телен и более требователен с точки зрения качества 
и доступности.  

Такие особенности услуг, как их нематериаль-
ность, несохраняемость, оказывают существенное 
влияние на нестабильность спроса (неравномерность 
в течение года, месяца, недели, суток). В момент 
наибольшей нагрузки велика вероятность появления 
неудовлетворенного спроса или, наоборот, излишних 
производственных мощностей, рассчитанных на 
чрезвычайную нагрузку и порождающих непроизво-
дительное использование ресурсов в периоды спада.  

На спрос оказывают воздействие потребитель-
ские вкусы, на которые влияют  рекламные и марке-
тинговые кампании по продвижению услуг, мода 
и технологические изменения, происходящие на 
рынке сотовых телефонов. Расширение функцио-
нальных возможностей мобильного аппарата, веду-
щие к появлению новых моделей со встроенными 
клавишами вызова дополнительных услуг, облегчает 
доступ потребителя к услуге, что ведет к увеличению 
спроса. 

Доход потребителей также является важным 
фактором, влияющим на спрос. Увеличение дохода 
способствует тому, что для индивида цена услуги 
начинает играть второстепенную роль по сравнению 

Р 
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с удобством ее получения. Например, абонент сото-
вой сети для получения необходимой ему информа-
ции о курсе валют будет пользоваться своим мо-
бильным телефоном, подключенным к соответст-
вующей услуге, вместо того чтобы получить 
информацию, покупая газеты или подключаясь 
к сети Интернет. Если потребитель имеет высокий 
доход, то удобство и быстрота получения информа-
ции будет для него важнее стоимости услуги. Соот-
ветственно, с увеличением дохода количество поль-
зователей дополнительными услугами должно воз-
расти. 

Число потребителей, готовых покупать дополни-
тельные услуги сотовой связи, также относится 
к детерминантам спроса. Это число зависит от коли-
чества абонентов операторов сотовой связи. Чем 
большее количество людей имеют мобильный теле-
фон, тем большее число абонентов смогут восполь-
зоваться дополнительными услугами. 

Цены на сопряженные товары или услуги также 
являются немаловажным фактором, обусловливаю-
щим спрос на  определенный вид дополнительной 
услуги сотовой связи. Так, в рассматриваемом выше 
примере при неизменном уровне дохода потребите-
ля, снижении цены газеты или тарифа на интернет-
трафик могут снизить количество абонентов, полу-
чающих информацию при помощи своего мобильно-
го телефона. 

Ожидания событий, которые могут произойти 
в будущем, также могут повлиять на уровень спроса 
на дополнительные услуги сотовой связи. 

Спрос на дополнительные услуги сотовой связи 
может быть потенциальным и действительным. 

Потенциальный спрос равен числу услуг в де-
нежном или количественном выражении, которое 
индивид хотел потребить и имел возможность их 
оплатить, но  в силу ряда причин не смог этого сде-
лать. В качестве причин могут выступать техниче-
ские сбои в работе оборудования оператора или про-
вайдера (например, поломка сервера), различные 
условия, влияющие на качество связи (внешние 
электромагнитные возмущения среды и др.), а также 
другие факторы (например, отсутствие мобильного 
телефона в момент потребности в услуге). Величину 
потенциального спроса можно определить, проводя 
социологические опросы среди различных групп 
потребителей. 

Действительный спрос определяется фактиче-
ским объемом оказанных услуг. 

Предложение показывает объем услуг, т. е. коли-
чество информации, которое производитель может 
передать потребителю по некоторой из возможных 
в течение определенного периода цен.  При этом 
весь объем передаваемой информации делится на 
голосовой трафик и дополнительные услуги.  

Факторы, влияющие на предложение (детерми-
нанты предложения), можно разделить на две ос-
новные группы: внешние – общеэкономические 
и социально-политические факторы и внутренние – 
обусловленные особенностями функционирования 
конкретного оператора / провайдера услуг.  

К внешним факторам можно отнести: финансо-
вую политику государства (размер налогов на добав-
ленную стоимость и на доход с продаж услуг), цены 
на ресурсы (тариф на электроэнергию, средний уро-
вень заработной платы в отрасли, цена нового обо-
рудования и программного обеспечения) и на сопря-
женные товары, устойчивость и совершенство бан-
ковской системы (риск возможного банкротства 
обслуживающего банка), наличие государственных 
гарантий от возможных потерь, инвестиционную 
привлекательность отрасли, конкуренцию со сторо-
ны других участников рынка, предоставляющих до-
полнительные услуги сотовой связи. 

Внутренние факторы, влияющие на величину 
предложения, – это используемые технологии пере-
дачи информации и особенности технологии предос-
тавления услуг, зависящие от внедрения новейшего 
оборудования с большой пропускной способностью 
каналов передачи данных и структура услуг, на ко-
торую влияет наличие квалифицированных работни-
ков и современного программного обеспечения. 
Кроме того, к внутренним факторам можно отнести 
ожидания производителей дополнительных услуг. 
Так, например, построение сетей 3G на основе новой 
технологии, лицензию на которую уже приобрели 
ведущие операторы сотовой связи, может затормо-
зить развитие новых сервисов услуг в существующих 
сетях, т. к. средства компаний – провайдеров услуг 
могут быть направлены на создание сервисов в пока 
еще не введенных в эксплуатацию сетях. 

Предложение услуги, так же как и спрос на услу-
ги, можно разделить на потенциальное и реализо-
ванное.  

Потенциальное предложение – это максимальное 
количество неголосовой информации в единицу вре-
мени, которое может передать оператор абоненту. 
Это количество обусловливается техническими ха-
рактеристиками оборудования как оператора, так 
и провайдера сервисов услуг. На потенциальное 
предложение влияет пропускная способность канала 
связи, характеристики транспортной сети, мощность 
и быстродействие процессора, надежность систем 
контроля, обработки и тарификации запросов.  

Реализованное предложение  определяется фак-
тическим объемом оказанных услуг. Это количество 
запросов абонентов, поступивших в систему и обра-
ботанных оператором и провайдером. В условиях 
бесперебойно функционирующих систем величина 
реализованного предложения в точности совпадает 
с величиной действительного спроса на услугу. Если 
запрос на получение услуги, отправленный абонен-
том оператору, не был обслужен провайдером, то 
действительный спрос будет выше реализованного 
предложения.  

Выявление и количественное измерение (прямое 
или опосредованное) влияния факторов на уровень 
спроса и предложения открывают возможность по-
строения экономико-математических моделей спроса 
и предложения дополнительных услуг сотовой связи, 
что, в свою очередь, дает возможность прогнозиро-
вания данных величин. Кроме того, модели спроса 
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и предложения важны для построения модели равно-
весного рыночного ценообразования.  

Очевидно, что не все из представленных факто-
ров равнозначны, различны и способы учета их 
влияния на объемы спроса и предложения дополни-
тельных услуг сотовой связи. Для включения того 
или иного фактора в математическую модель в каче-
стве объясняющей переменной необходимо опреде-
лить, является ли включенная в модель переменная 
значащей. Процедуру проверки значимости пере-
менной можно осуществить при помощи t-статисти-
ки Стьюдента. Для этого осуществляют оценку па-
раметров и их погрешностей начальной модели по 
имеющимся статистическим данным об объекте-
оригинале. После этого находят отношение значения 
коэффициента при переменной к значению погреш-
ности и сравнивают полученное число с tкрит – двух-
сторонней квантилью распределения Стьюдента для 
выбранного заранее уровня значимости. Если рас-
считанное число оказывается меньше tкрит, то пере-
менную исключают из модели.  

В данной статье представлены математические 
модели реализованного предложения и действитель-
ного спроса на рынке дополнительных услуг сотовой 
связи. Для построения моделей были собраны стати-
стические данные об объеме рынка VAS с момента 
его формирования по настоящее время. Для построе-
ния моделей были применены вероятностный подход 
и методика прогнозирования с применением теории 
временных рядов. 

Анализ квартальных данных о количестве допол-
нительных услуг, оказанных операторами сотовой 
связи (St), показал, что наряду с плавно возрастаю-
щей с течением времени составляющей присутствует 
периодическая компонента с практически не изме-
няющейся во времени амплитудой колебаний. Это 
свидетельствует о наличии тренда Tt и сезонной со-
ставляющей st, причем исходный временной ряд мо-
жет быть представлен аддитивной моделью:  

.t t tS T s= +  

Коэффициенты тренда оценивались методом 
наименьших квадратов. Стандартная форма оценен-
ной модели тренда имеет вид 

2 0,8953   2,0372   3,8041 .

         (0,07)            (0,12)            (0,22)  (21,67)
ttT t t= ⋅ + ⋅ − + ε$

 

Коэффициент детерминации модели близок 
к единице R2 = 0,99, что свидетельствует о высокой 
объясняющей способности переменных модели. Об 

этом же можно сказать, проведя исследование моде-
ли с помощью F-теста. F = 1605 > Fкрит = 4,2. Сезон-
ные компоненты имеют следующие значения:  

s1кв = 9,13,  s2кв = –19,87,  s3кв = –9,25,  s4кв = 20,02. 

Значения сезонных компонент в первом и четвер-
том кварталах свидетельствуют о положительном 
отклонении реализованного предложения от трендо-
вого значения, в то время как во втором и третьем 
кварталах наблюдается отрицательное отклонение. 
Это связано, в первую очередь, с изменением спроса 
на дополнительные услуги, который зависит от раз-
личных факторов. Так, например, наличие праздни-
ков в декабре–марте повышает количество абонен-
тов, пользующихся дополнительными услугами для 
поздравлений своих друзей, коллег по работе и т. п. 
И наоборот, пользователи, находящиеся в летних 
отпусках, меньше обращаются за услугами посред-
ством своего мобильного телефона. 

Для прогнозирования действительного спроса 
была построена эконометрическая модель, отра-
жающая зависимость действительного спроса от ко-
личества абонентов в сетях сотовых операторов. 
Стандартная форма оцененной модели имеет вид 

 2,44 514,09 .
       (0,35)  (155,77)  (47,09)
D n= ⋅ − + ε$  

Коэффициент детерминации R2 = 0,87; F-тест:  
F = 48,64 > Fкрит = 5,59. 

При помощи рассмотренных выше моделей был 
построен прогноз значений реализованного пред-
ложения и действительного спроса на первый квар-
тал 2008 г. Результаты прогноза представлены 
в таблице. 

 

Квартал Прогноз 
D 

Прогноз 
S 

Эмпирическое 
значение  

D = S 

Ошибка 
прогноза 

D, % 

Ошибка 
прогноза 

S, % 
1 кв. 840,11 817,36 820,02 15,83 0,32 

 
Сравнивая прогнозные значения с эмпирически-

ми данными, можно рассчитать ошибки моделей. 
Для модели предложения ошибка прогноза равна 
0,32 %, для модели спроса – 15,83 %.  

Умение правильно прогнозировать спрос и пред-
ложение позволит участникам рынка эффективно 
организовывать свою деятельность, устанавливать 
оптимальные тарифы на услуги. Это приведет к раз-
витию сервисов, предоставляющих разнообразные 
дополнительные услуги в сетях сотовой связи, уско-
рив переход России к информационному обществу. 

 

I. V. Tregub 
The Supply and Demand Prediction of the Cellular Communications Extended Services 

The development rate and prospects of the cellular communications extended services as one of the fast increasing segments of the 
telecommunications market have been analysed. The supply and demand determinants of the cellular communications extended services as the 
important components of the prediction models of forecasting have been found. The models of an aggregate demand and service proposals have 
been constructed. 
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ФОРМИРОВАНИЕ РЕГИОНАЛЬНОЙ ИННОВАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ 

КАК ФАКТОР УПРАВЛЕНИЯ ИННОВАЦИЯМИ 
 
Представлена установленная совокупность связей и разработанная последовательность стадий формирования субъектов регио-

нальной инновационной инфраструктуры как фактора управления инновациями. 
 
 

 современных условиях быстро расширяется 
инновационная составляющая мировой эко-
номики, и лидирующее место занимает по-

стиндустриальная социально-экономическая систе-
ма, основанная на знаниях. Создаются принципиаль-
но новые схемы организации науки. Само по себе 
научное знание нематериально, но оно воплощается 
в конечном итоге в виде материального продукта. 
Поэтому наука в современном мире смогла стать 
мощной производительной силой и ведущим факто-
ром развития современной экономики. 

В рыночной экономике производственная дея-
тельность не может существовать без инноваций 
и без реализации функций предпринимательства. 
Инновация возникает при использовании результа-
тов научных исследований и разработок, направ-
ленных на совершенствование процесса производ-
ственной деятельности, экономических, правовых 
и социальных отношений в области науки, культу-
ры, образования, в других сферах деятельности  
общества. В условиях глобализации экономики зна-
чительно возрастает роль инноваций, т. к. без их 
применения практически невозможно создать кон-
курентоспособные продукты, имеющие высокую 
степень наукоемкости и новизны. В практике регу-
лирования научно-технического прогресса в стра-
нах с развитой рыночной экономикой выделяется 
два подхода к организации взаимодействия госу-
дарства и инновационного сектора. При одном под-
ходе государство регулирует только макроэкономи-
ческие процессы в области НТП и предоставляет 
полную свободу действий негосударственным 
структурам. Другой подход, напротив, состоит 
в том, что государство осуществляет подавляющую 
часть функций регулирования, формирует научно-
техническую и инновационную политику, опреде-
ляет приоритеты в области развития науки и техни-
ки, обеспечивает концентрацию ресурсов, осущест-
вляет и контролирует их распределение и использо-
вание. Текущее состояние и специфика развития 
научно-технической сферы России, значительная 
зависимость ее от государства, неразвитость непра-
вительственных структур и ослабление интеграции 
науки с производством обусловили выбор Прави-
тельством Российской Федерации второго подхода. 
Именно использование и развитие такого подхода 
является наиболее целесообразным в переходный 
период к рыночной экономике. 

В базовых документах сферы инновационной 
деятельности в России разработаны основные на-
правления политики  Российской Федерации в об-
ласти развития национальной инновационной систе-
мы на период до 2010 г. Государственное управление 
национальной инновационной системой (НИС) уста-
навливает совокупность связей основных ее компо-
нентов (рис. 1). 

В стратегии развития науки и инноваций в Рос-
сийской Федерации установлена цель реализации 
стратегии: формирование сбалансированного сектора 
исследований и разработок и эффективной иннова-
ционной системы, обеспечивающих технологиче-
скую модернизацию экономики, повышение ее кон-
курентоспособности на основе передовых техноло-
гий и превращение научного потенциала в один из 
основных ресурсов устойчивого экономического 
роста. Для сбалансированности национальной инно-
вационной системы требуется решение целого ряда 
проблем ее региональных сегментов, обеспечиваю-
щих повышение восприимчивости к инновациям 
российского предпринимательского сектора. 

Субъектами Российской Федерации концентри-
руются усилия по созданию, применению и распро-
странению знаний, менеджмента, программного 
обеспечения, образования, информационных и дру-
гих услуг в инновационной сфере. Анализируются 
внутренние факторы, вызывающие экономическое 
развитие в условиях конкуренции, и выделяется не-
сколько видов принципиально новых комбинаций 
факторов производства, обеспечивающих качествен-
ный рост экономики на основе инноваций.  

Качественный рост экономики региона основан 
на инновациях. Инновация представляет собой ком-
плекс взаимосвязанных процессов и является резуль-
татом концептуализации новой идеи, направленной 
на решение проблемы и практическое применение 
нового явления. Инновации как реализованные на 
практике новые идеи являются эффективным средст-
вом конкурентной борьбы. Они ведут к созданию 
новых потребностей, снижению себестоимости про-
дукта, притоку инвестиций, повышению имиджа 
(рейтинга) производителя новых продуктов, к откры-
тию и захвату новых рынков, в том числе и внешних.  

Каждый субъект РФ имеет свои экономические 
и социальные особенности, которые обусловливают-
ся особенностями инновационной деятельности 
и условиями инновационной среды. Инновационная 

В 
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деятельность – взаимосвязанная совокупность видов 
работ по созданию и распространению инноваций. 
Эта деятельность направлена на использование 
и коммерциализацию результатов научных исследо-
ваний и разработок для расширения и обновления 
номенклатуры и улучшения качества выпускаемой 
продукции (товаров, услуг), совершенствования тех-
нологии их изготовления с последующим внедрени-
ем и эффективной реализацией на внутреннем и за-
рубежных рынках. Особенности инновационной дея-
тельности должны учитываться при формировании 
региональной инновационной инфраструктуры – 

организаций (учреждений), способствующих осуще-
ствлению инновационной деятельности, к которой 
относится вся деятельность в рамках инновационно-
го процесса. Кроме того, российские регионы имеют 
различный инновационный потенциал, т. е. способ-
ность различных предприятий производить наукоем-
кую продукцию, отвечающую требованиям мирового 
рынка. Целенаправленное управление инновациями 
(обновлением продуктов/услуг и бизнес-процессов) 
напрямую может улучшать параметры: масштаб биз-
неса, темпы роста и конкурентоспособность продук-
та и бизнеса.  

 

Органы государственной власти и управления  в формировании НИС

Национальная и региональная инновационная система

Нормативная, правовая база инновационной
деятельности

Инфраструктура региональной
НИС

Субъекты инновационной
деятельности  в регионе

Рынки сбыта наукоемких продуктов
 

Рис. 1. Укрупненная схема связей основных компонентов региональной инновационной системы 

В связи с этим требуется создание соответствую-
щих базовых условий на конкретной территории для 
успешного функционирования формируемой инно-
вационной инфраструктуры, организации и управле-
ния инновациями. 

Прежде чем исследовать принципы формирова-
ния инновационной инфраструктуры и схемы управ-
ления инновациями, в том числе через формирование 
инновационной инфраструктуры, следует рассмот-
реть сущность и особенности инноваций. Инноваци-
онные концепции развития организации как сово-
купность рационалистских подходов сформирова-
лись на Западе во второй половине прошлого века. 
Ключевую роль в инновационных концепциях разви-
тия играют нововведения, поскольку они напрямую 
связываются с организационным развитием. В на-
стоящее время выделяют несколько концептуальных 
подходов, описывающих инновации. В литературе  
встречаются  разные точки зрения на определение 
роли, сущности  и классификации инноваций. Важ-
ной предпосылкой начала исследований роли инно-
ваций в экономическом развитии послужили работы 
Н. Д. Кондратьева. Рассмотренные им длинные вол-
ны (большие циклы конъюнктуры) вызвали интерес 
к дальнейшему изучению причин, факторов и про-
должительности этих циклов. Основным условием 
были признаны инновации. Экономические идеи 

и подход Н. Д. Кондратьева вызвали интерес авст-
рийского ученого Й. Шумпетера, который является 
родоначальником теории инноваций. Он выделил 
типичные изменения, которые характеризуют спе-
цифическое содержание инновации: 

использование новой техники, новых технологи-
ческих процессов  или  нового рыночного обеспече-
ния производства (купля-продажа); 

внедрение продукции с новыми свойствами, ис-
пользование нового сырья; 

изменения в организации  производства и его 
обеспечения; 

появление новых рынков сбыта.  
Перечисленные изменения приводят к действи-

ям по созданию новых производств продукта, 
а «осуществление новых комбинаций» – к иннова-
ционным изменениям, в которых впервые раскры-
ваются сущность и природа категории «иннова-
ция». Й. Шумпетером также была определена сущ-
ность инноваций. В мировой экономической 
литературе инновация интерпретируется как пре-
вращение потенциального НТП в реальный, в новые 
продукты и технологии. 

В зависимости от использования в инновациях 
научных знаний и широты их применения ученые 
Пэвит и Уолкер выделили следующие типы инно-
ваций: 
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1) основанные на фундаментальных научных зна-
ниях, результаты которых находят применение 
в различных сферах деятельности (например, ЭВМ); 

2) инновации, опирающиеся на научные исследо-
вания, но имеющие ограниченную область примене-
ния (например, измерительные приборы); 

3) разработанные с использованием существую-
щих технических знаний новшества с ограниченной 
сферой применения; 

4) инновации в комбинации с различными типами 
знаний в одном продукте; 

5) использование одного продукта в различных 
областях; 

6) технически сложные новшества – побочный ре-
зультат (например, керамическая кастрюля – в рамках 
исследовательской космической программы); 

7) применение уже известной техники или мето-
дов в новой области. 

В документе «Концепция инновационной  поли-
тики Российской Федерации на 1998–2000 гг.» дано 
следующее определение: «Инновация – конечный 
результат инновационной деятельности, получив-
ший реализацию в виде нового или усовершенство-
ванного продукта, востребованного рынком, нового 
или усовершенствованного технологического про-
цесса, используемого в практической деятельно-
сти». Оно с малыми интерпретациями является ба-
зовым и сейчас. 

Инновации служат специфическим инструментом 
предпринимательства, причем не инновации сами по 
себе, а направленный организационный поиск нов-
шеств, постоянная нацеленность на них предприни-
мательских структур. 

Они появляются в результате осуществления ин-
новационного процесса: создание нового продукта, 
использование новой технологии производства, ис-
пользование новой организации производства, откры-
тие новых рынков сбыта. Инновационный процесс 
является процессом преобразования научного знания 
в инновацию, который можно представить как после-
довательную цепь событий, в ходе которых иннова-
ция  вызревает от идеи до конкретного продукта, тех-
нологии или услуги и распространяется при практиче-
ском использовании в предпринимательстве. В основе 
предпринимательской деятельности лежит нововведе-
ние в области продукции или услуг, позволяющее 
создать новый рынок, удовлетворить новые потребно-
сти. В настоящее время сложилось понимание пред-
принимателя как новатора, т. к. предпринимателей 
отличает инновационный тип мышления. Благодаря 
чему в регионах развивается инновационное предпри-
нимательство, в сфере которого активизируется про-
цесс создания и коммерческого использования техни-
ко-технологических нововведений.  

Ключевую роль в становлении и развитии инно-
вационного предпринимательства в регионах играют 
малые предприятия и система институтов их под-
держки, т. е. инновационная инфраструктура. Созда-
ние инновационной инфраструктуры в российских 
регионах и содействие ее дальнейшему развитию 
является одной из основных задач государства 

в сфере инновационной политики. Государство под-
держивает региональные инициативы  в формирова-
нии инновационной инфраструктуры. В связи с этим 
возникает актуальная задача исследования и разра-
ботки подходов к формированию региональной ин-
новационной инфраструктуры, учитывающих спе-
цифику инновационной среды региона. Актуаль-
ность данной задачи обусловливается многими 
факторами, одним из которых является фактор 
управления инновациями в сфере малого предпри-
нимательства через формирование региональной 
инновационной инфраструктуры. Эффективность 
управления протеканием инновационного процесса 
в регионе во многом обусловлена развитостью инно-
вационной инфраструктуры. Под особенности ре-
гиона должны настраивать свои функции обслужи-
вания и содействия инновациям как существующие, 
так и вновь формируемые субъекты инновационной 
инфраструктуры. Разработанная схема по стадиям 
формирования субъектов инновационной инфра-
структуры (СИИ), определяющим управленческий 
цикл, в общем виде представлена на рис. 2. 

Автором статьи проведено исследование возмож-
ностей управления инновациями на примере форми-
рующихся региональных технопарковых структур. 
При использовании положений инновационного ме-
неджмента как одного из направлений стратегиче-
ского управления субъектом инновационной инфра-
структуры на высшем уровне руководства определе-
ны подходы и задачи управления инновациями 
в научно-технической и производственной деятель-
ности через формирование  в регионе технопарковых 
структур. В мире существуют различные модели 
технопарков. Международная ассоциация технопар-
ков особо отмечает эквивалентность таких понятий, 
как технологический парк, технопол, технологиче-
ский ареал, исследовательский парк и научный парк. 
В Великобритании обычно используют термин «на-
учный парк», в США – «исследовательский парк», 
в России – «технопарк». 

Для достижения своих целей технопарк стимули-
рует и управляет потоками знаний и технологий ме-
жду университетами, научно-исследовательскими 
институтами, компаниями и рынками.  

Технопарк – это юридическое лицо, имеющее тес-
ные связи с одним или несколькими вузами, научно-
исследовательскими центрами и институтами и осу-
ществляющее на соответствующей территории фор-
мирование современной инновационной среды 
с целью развития предпринимательства в научно-тех-
нической сфере путем создания инновационных пред-
приятий производственного освоения научных знаний 
и наукоемких технологий, ускорения передачи новых 
технологий на рынок инновационных продуктов. 

Поскольку разработанный подход к формирова-
нию СИИ адекватно соответствует региональной 
стратегической инновационной программе и целям 
улучшения экономической базы региона путем ис-
пользования научных и технологических ресурсов, 
СИИ является фактором управления инновациями 
в регионе. 
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Рис. 2. Стадии формирования субъектов инновационной инфраструктуры 

Таким образом, предложенный подход к форми-
рованию субъектов инновационной инфраструкту-
ры показывает, что наступает качественно новый 
этап использования инновационного потенциала 
регионов, позволяющий рассматривать их в качест-
ве фактора результативного управления иннова-
циями. 
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ЗЕРКАЛЬНОЕ ОТРАЖЕНИЕ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЯ В ЕВРОПЕ 
 
Подробно рассматривается методика зеркального отражения предпринимателя, используемая в странах Европейского союза, в це-

лях повышения эффективности малого и среднего бизнеса. Даются рекомендации по возможности применения данного методического 
подхода в российских условиях. 

 
 

азвитие отечественной экономики невозмож-
но без ускоренного развития сектора малого 
и среднего бизнеса. Во многих странах пред-

принимательство не только решает проблему занято-
сти большинства населения, но и является наиболее 
мобильной отраслью экономики, гибко реагирующей 
на изменения рыночной конъюнктуры и появление 
новых технологий обслуживания потребителей.  

Поэтому нам показалось интересным рассмот-
реть опыт повышения эффективности предприни-
мательства в странах Европейского союза, основан-

ный на использовании методики зеркального отра-
жения. 

Целями зеркального отражения предприятия 
в Европейском союзе являются: подробное раскры-
тие ситуации и положения предприятия в условиях 
участия в жизни ЕС, которое распространяется по 
возможности на все частичные области коммерче-
ско-экономического функционирования данного 
предприятия (пассивный этап планирования зер-
кального отражения); на основании подробного рас-
крытия положения предприятия и выводов, выте-
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кающих из него, назначаются целесообразные зада-
ния, дается методическая помощь для их подготовки, 
програмирования и организации выполнения (актив-
ный этап планирования зеракального отражения). 

Основной метод составления зеркального отра-
жения (зеркала) – применение такой системы аспек-
тов и вопросов, которая позволяет пользователю, 
т. е. предпринимателю, определить в целом или 
в частности данные, положение и возможности сво-
его предприятия, а также его возможные перспекти-
вы приспособления к условиям ЕС и функциониро-
вания в его рамках. 

Применение данного метода дополняется демон-
страционными средствами и средствами оценки, 
а также ноу-хау для руководителей предприятия при 
переходе от пассивного этапа к активному. 

Несомненно, планирование зеркального отражения 
предприятия, вовсе не заменяет изучения специальной 
литературы по менеджменту или использование услуг 
консультантов, но оно может способствовать тому, 
чтобы предприниматели, приспосабливаясь  к услови-
ям ЕС, лучше и точнее могли бы формулировать про-
блемы, уточнять свои недостатки и определять буду-
щие задачи. 

В результате регулярно повторяющихся состав-
лений зеркальных отражений предприятия каждый 
предприниматель может сталкиваться с вопросом: 
знает ли он, с чем нужно считаться в условиях ЕС? 
Это способствует также тому, чтобы он мог система-
тично проверять уровень своей подготовки, степень 
приспособления к новым условиям, их практические 
элементы и задачи. 

В дальнейшем мы продемонстрируем модель зер-
кального отражения для предпринимателя в ЕС, со-
держащую основные вопросы, касающиеся деятель-
ности предприятия. Задачей предпринимателя и/или 
руководства предприятия является дать на них ответ 
или же – в случае необходимости – составлять 
и применять новые вопросы или аспекты для систе-
матически повторяющего «просвечивания» предпри-
ятия с точки зрения участия в ЕС.  

Сущность упрощенной модели заключается 
в следующем. Предпринимателю предлагается отве-
тить на ряд вопросов. Это, прежде всего, стратегиче-
ские вопросы относительно  того, какие изменения 
произошли в области формирования активной ком-
мерческой политики в ЕС (аспекты внутреннего ре-
гулирования, внешнеторгового регулирования, изме-
нения партнерских связей). Предприниматель оцени-
вает новые возможности в отношении новых рынков, 
новых покупателей, новых финансовых ресурсов, 
новых возможностей взаимного сотрудничества. 
Проводится анализ новых конкурентов в отношении 
продукции/услуг, цен, перевозчиков. Предпринима-
тель делает вывод о необходимости принятия опре-
деленных мер как немедленно, так и в недалеком 
будущем, оценивает, имеются ли на предприятии 
условия для принятия подобных стратегических мер. 

На наш взгляд, после составления первого страте-
гического зеркального отражения предприниматель 
вместе с сотрудниками должен оценить ситуацию на 

основе полученных ответов, после чего целесообраз-
но вместе сформулировать те задачи и, при необхо-
димости, другие вопросы, на основе которых совмес-
тимость с правилами ЕС предприятия целесообразна 
и практически правильна. В том случае если в соот-
ветствии со спецификой предприятия необходимо 
учитывать новые вопросы и аспекты, то при состав-
лении повторяющихся зеркал их необходимо после-
довательно и повторно учитывать в каждом конкрет-
ном случае. 

Следующая группа вопросов зеркального отра-
жения, в отличие от стратегических, касается от-
дельных частных областей деятельности предпри-
ятия и способствует анализу отдельных вопросов 
и аспектов. Целесообразно в ходе составления зер-
кального отражения владельцем предприятия или 
руководством фирмы привлечь к работе компетент-
ных сотрудников данных специальных областей, 
с одной стороны, а с другой – сотрудники получают 
поручения дальнейшего конкретизирования вопро-
сов или же формулирования проблемы по собствен-
ной инициативе по данным группам вопросов. Во-
просы касаются взаимодействия с покупателями 
и партнерами, поведения конкурентов, размещения 
продукции на рынке, ассортимента товаров и услуг, 
состояния человеческих ресурсов, эффективности 
маркетинга и логистики, планирования стратегии 
и тактики, руководства и финансирования, использо-
вания современных технологий обработки информа-
ции, обучения и видения будущего предприятия. 

Для того чтобы сделать составление зеркального 
отражения для предпринимателей максимально по-
лезным, целесообразно руководствоваться следую-
щими основными правилами. 

В случае последовательного и повторного приме-
нения данный метод, в конечном итоге, приводит 
к составлению «евродокументации» о предприятии 
для его владельца. На основе «зеркала» составляется 
соответствующая документация, частью которой 
является так называемый сводный перечень, состав-
ляемый от случая к случаю.  

Вопросы, служащие целям просвечивания, долж-
ны быть действительны для предприятия, взятого 
в целом. Не настаивайте на ответах, если некоторые 
из вопросов не подходят для вашего предприятия. Но 
если другие вопросы или аспекты важны исходя из 
специфики вашей фирмы, то их надо включить в пе-
речень вопросов и обязательно дать ответы на них. 

Исследование рекомендуется систематически по-
вторять (раз в полгода), применяя те же вопросы 
и аспекты, но по ходу времени включать новые во-
просы. Следует собирать свои вопросы с ответами 
для того, чтобы можно было проследить за ходом их 
решения. 

Главы, содержащие ответы по отдельным сферам 
деятельности предприятия, могут в некоторых мес-
тах повторяться. Если вы проработали все главы, то 
целесообразным является выяснение их соответствия 
и/или противоречия. Только после этого следует ус-
тановить степень важности вопросов, оставшихся 
открытими или нерешенными. 
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В документации необходимо оставить свободные 
места для внесения новых вопросов, замечаний. Сто-
ит выбрать подходящий метод для того, чтобы отде-
лить друг от друга важные или менее важные вопро-
сы и проблемы. 

Необходимо привлекать своих сотрудников к со-
ставлению ответов на вопросы! Совместное раз-
мышление – один из залогов успеха стратегического 
подхода к будущему предприятия: совместная разра-
ботка представлений о будущем сама по себе может 
превратиться в стимул, в мобилизующую силу для 
сотрудников. 

Полезно формулировать и задавать новые, ранее 
не фигурировавшие вопросы. Можно адресовать их 
органам/организациям, представляющим интересы 
отрасли, к которой относится ваше предприятие, или 
же авторам исследовательских работ. На этой основе 
старайтесь добиться консультации с компетентными 
лицами (например, на встречах бизнесменов, меро-
приятиях Торгово-промышленной палаты и т. д.). 

Полезным дополнением к зеркалу в ЕС является 
применение таких демонстрационных методов, ко-
торые визуально показывают руководителю, сотруд-
никам или партнерам предприятия актуальную сиуа-
цию в жизни фирмы, с одной стороны, а с другой – 
результаты принятых мер в период между двумя со-
ставлениями зеркального отражения. 

На примере сводного перечня могут быть, напри-
мер, представлены сильные и слабые стороны пред-
приятия и изучены путем периодического сопостав-
ления данных. 

Зеркальное отражение в ЕС, составленное сис-
тематически и периодически (раз в полгода), и ана-
лиз исполнения задач, намеченных на основе зерка-
ла, таким образом, могут предоставить полезную 
и всеохватывающую информацию о состоянии 
предприятия. Это имеет огромое значение с точки 
зрения результативности и эффективности пред-
приятия, а также завоевания им новых позиций на 
рынке. 
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Technique of the businessmen mirroring used in the European Union countries with the purposes of the small and medium-sized business 
efficiency increase is considered in detail. The guidelines on possible applications of the given methodical approach in Russia are given. 
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ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ  
ИНВЕСТИЦИОННО-СТРОИТЕЛЬНОГО КОМПЛЕКСА 

 
В статье раскрыты такие понятия, как инвестиционно-строительный комплекс, его структура, основные направления и пути его 

развития. Рассмотрены задачи органов управления при разработке стратегии развития региона – Удмуртской Республики. 
 
 

нвестиционно-строительный комплекс 
(ИСК) включает в себя   строительные про-
ектные и подрядные организации, предпри-

ятия промышленности строительных материалов, 
отрасли инвестиционного машиностроения и пред-
приятия социально-бытовой инфраструктуры. Цен-
тральное звено комплекса – капитальное строитель-
ство как отрасль народного хозяйства, завершающая 
усилия всех инвестиционных отраслей и превра-
щающая материальные ресурсы в основные фонды. 

Создание режима наибольшего благоприятство-
вания процессу формирования, развития и функцио-
нирования региональных товарных рынков, в том 
числе рынка недвижимости, основой которого явля-
ется взвешенное инвестирование, – основная задача 
регионального органа управления при разработке 
стратегии развития региона.  

В настоящий период времени российский рынок 
недвижимости является, собственно, рынком с боль-

шой натяжкой, поскольку в России существует не 
рынок объектов недвижимости как таковых (участ-
ков земли со всеми неотделимыми от нее элемента-
ми), а рынок отдельных элементов объекта недви-
жимости: квартир, офисов, складских помещений 
и т. д., вплоть до комнат. Причем «работа» этих от-
дельных сегментов рынка также не свободна – их 
оборот ограничен как с точки зрения администра-
тивных, так и законодательных, экономических 
барьеров. Наличие административных барьеров про-
является в сложившейся форме законодательного 
закрепления структуры прав собственности на объ-
екты недвижимости и их элементы, непосредственно 
влияющей на эффективность и порядок вовлечения 
их в хозяйственный оборот. 

Очень важными законодательными актами долж-
ны стать законы: «Об ипотеке», т. е. о залоге недви-
жимости, который должен подробно регулировать 
вопросы заключения ипотечного договора, вопросы 

И 
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реализации заложенного имущества; «Земельный 
кодекс», «Земельный кадастр», регулирующие во-
просы, связанные с землей и объектами недвижимо-
сти, прочно связанными с участком земли (кадастро-
вый элемент – земля плюс строение). 

Становление рынка недвижимости в нашей стра-
не уже прошло начальную фазу, количество его уча-
стников увеличивается с каждым днем. Однако гово-
рить о создании стройной системы отношений в дан-
ной области можно будет лишь после принятия всех 
основополагающих нормативных актов. В настоя-
щий момент Россия остается государством, где столь 
важная для экономики сфера регулируется не нор-
мой права, а разрозненными ведомственными инст-
рукциями. 

Стратегической целью государственной политики 
Удмуртской Республики в области строительства 
является наиболее полное удовлетворение на новом 
качественном уровне потребностей населения, хо-
зяйствующих субъектов, общества в целом строи-
тельной продукцией и услугами в рыночных услови-
ях. При этом имеется в виду, что при определенных 
условиях строительный комплекс может самостоя-
тельно генерировать отдельные программы, создаю-
щие предпосылки для развития других отраслей на-
родного хозяйства и подъема экономики в целом. 

Для достижения этой цели, учитывая, что паде-
ние объемов капитальных вложений и подрядных 
работ достигло критического уровня, при котором 
ставится под угрозу существование строительного 
комплекса в целом, особенно его ведущих организа-
ций, и резко вырос дефицит в обеспечении населения 
республики жильем и объектами социальной сферы, 
необходимо сконцентрироваться прежде всего на 
решении следующих основных задач: 

• сохранение потенциала строительного комплек-
са, стабилизация и начало роста капитальных вложе-
ний в целом по республике с ориентацией на вне-
бюджетные источники; 

• создание благоприятного инвестиционного кли-
мата через принятие завершенной системы законода-
тельных и нормативных актов и организационных 
мероприятий; 

• создание условий и координация усилий мини-
стерств, ведомств и предприятий всех форм собст-
венности по увеличению привлекаемых средств фе-
дерального бюджета на территорию Удмуртской 
Республики по действующим федеральным про-
граммам; 

• в условиях ограниченности инвестиционных ре-
сурсов определение важнейших приоритетов в инве-
стиционной политике и жесткое следование им при 
формировании и исполнении бюджета; 

• структурная перестройка предприятий строи-
тельного комплекса с ориентацией на рыночные ус-
ловия; 

• принятие мер по обеспечению эффективности 
капитальных вложений по приоритетным направле-
ниям, способствующих выравниванию условий жиз-
ни в городах и районах республики, сокращение не-
завершенного строительства; 

• разработка нормативно-правовых актов, на-
правленных на удешевление стоимости жилья, со-
вершенствование системы ценообразования 
в строительстве; 

• ориентация строительного комплекса республи-
ки в целом на внедрение новейших и самых передо-
вых быстроокупаемых технологий, позволяющих 
существенно сократить материальные, энергетиче-
ские и трудовые затраты при производстве строи-
тельной продукции; 

• максимально использовать свободные произ-
водственные площади действующих предприятий 
при создании новых производств; 

• совершенствование системы лицензирования 
и сертификации архитектурной, строительной и ри-
елторской деятельности с целью обеспечения более 
высокого уровня качества и доступности работ и ус-
луг на строительном рынке; 

• завершение разработок генеральных планов  
городов, райцентров и крупных поселений с учетом 
современных градостроительных требований исто-
рических и национальных традиций каждой местно-
сти. Обеспечение системы мониторинга при реали-
зации генеральных планов. 

Достижение стабилизации и последующего роста 
в жилищном строительстве будет осуществлено за 
счет следующих мер: 

1. В рамках реализации концепции республикан-
ской целевой программы «Жилище»:  

• создание нормативной базы для привлечения 
нетрадиционных источников финансирования жи-
лищного строительства (средств страховых компа-
ний, коммерческих банков и т. д.); 

• внедрение новых видов жилищного кредитова-
ния, в том числе ипотечное жилищное кредитование; 

• приступить к реализации первого этапа про-
граммы реабилитации жилых домов первых массо-
вых серий, реконструкции жилых домов серии 1-335, 
а также провести выборочное обследование жилых 
домов серии 1-335. 

2. В рамках реализации конкретных предложений 
по удешевлению стоимости жилья, стимулированию 
инвестиционной деятельности на территории Уд-
муртской Республики разработаны и утверждены ряд 
нормативных актов, позволяющих снизить стои-
мость жилья на 10–15 %: 

• по освобождению физических лиц от подоход-
ного налога с сумм, затраченных на приобретение 
для них жилья организациями, а также с суммы ока-
занной материальной помощи на строительство или 
приобретение жилья; 

• по освобождению от уплаты пошлины залого-
дателя и залогодержателя (кредитора) при нотари-
альном оформлении недвижимости в залог при по-
лучении кредита на строительство или приобрете-
ние жилья; 

• по освобождению граждан от уплаты налога на 
недвижимое имущество (построенное вновь или ку-
пленное жилье) до полного погашения кредита 
и процентов по нему в соответствии с условиями 
кредитного договора; 
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• по установлению предельной величины затрат 
на развитие инфраструктуры и снос при строитель-
стве жилья для включения в сводную смету; 

• по освобождению застройщиков жилья от платы 
за оформление технических условий при проектиро-
вании и строительстве жилья, а также от всех плате-
жей за оформление согласований с государственны-
ми и надзорными органами на предпроектной, про-
ектной и последующих стадиях строительства 
и ввода жилья в эксплуатацию; 

• по пересмотру условий передачи в эксплуатацию 
вновь построенного жилья и сопутствующих сетей 
и сооружений, исключив необоснованно завышенные 
дополнительные условия эксплуатирующих служб; 

• по внедрению автономных источников тепло-
снабжения жилья, локальных очистных сооружений, 
компактных установок по утилизации бытовых от-
ходов; 

• по уменьшению (освобождению) величины на-
лога на добавленную стоимость и прибыль предпри-
ятий, реализующих жилье, с одновременным огра-
ничением наценки на стоимость реализуемого жилья 
на первичных торгах после сдачи в эксплуатацию 
объекта жилищного строительства; 

• по внедрению торгов подряда на жилищное 
строительство. 

3. В рамках реализации градостроительной поли-
тики осуществить следующие мероприятия: 

• закрепить за районами жилой застройки опти-
мальные в ландшафтном, геологическом и экологиче-
ском плане свободные от застройки земельные участки; 

• обеспечить данные районы утвержденной в уста-
новленном порядке градостроительной документацией; 

• совместно с исполнительными органами власти 
на местах и привлечением заинтересованных инве-
сторов и подрядных организаций обеспечить пер-
спективные районы жилой застройки необходимым 
объемом сетей и объектами инженерной инфра-
структуры. С целью уменьшения затрат на данные 
мероприятия будет вестись политика по внедрению 
систем автономного жизнеобеспечения: модульно-
блочных котельных на газовом топливе, рассчитан-
ных для применения как на одном здании, так и на 
их группе; модульных малогабаритных очистных 
сооружений, максимально приближенных к районам 
комплексной жилой застройки; газогенераторных 
установок для электроснабжения отдельных неболь-
ших жилых образований. 

Одним из главных направлений реализации 
структурной политики будет дальнейшее реформи-
рование строительных организаций и предприятий, 
направленное на их ускоренную адаптацию и дости-
жение конкурентоспособности в условиях рынка. 
Это должно быть достигнуто за счет оптимизации 
имеющихся у организаций и предприятий финансо-
вых и имущественных активов, совершенствование 
управления производством, усиление контроля 
и повышения ответственности руководителей за ре-
зультаты принимаемых решений, снижение издер-
жек, интенсификации инновационной и маркетинго-
вой деятельности. 

Для решения поставленных перед отраслью задач 
считается необходимым создание единой информа-
ционно-аналитической системы основных показате-
лей деятельности строительного комплекса России 
в целом и каждого конкретного региона. 
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The concepts of the investment and building complex, its structure, directions and ways of its development are presented in detail. The authority 
tasks in the development strategy of the Udmurt Republic are described. 
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ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ СИСТЕМ ЗАЩИТЫ ИНФОРМАЦИИ  

ОТ НЕСАНКЦИОНИРОВАННОГО ДОСТУПА 
 
Статья посвящена разработанной модели системы защиты информации (СЗИ), которая позволяет вычислять среднее время пре-

одоления СЗИ злоумышленником, используя аппарат теории массового обслуживания (ТМО). 
 
 

осле создания СЗИ на предприятии или 
проекта системы защиты информации воз-
никают вопросы оценки надежности СЗИ 

и времени преодоления системы защиты злоумыш-
ленником. В данной работе предлагается модель на-
дежности СЗИ на основе теории Марковских цепей. 

Под надежностью системы защиты будем пони-
мать свойство системы защиты информации выпол-
нять возложенные на нее функции в заданный про-
межуток времени [1]. Учитывая специфику анализи-
руемой области, а именно: рассматривая вопросы 
защиты информации различными программными 
и аппаратными средствами, можно говорить, что 
надежность системы защиты информации зависит от 
двух факторов: 

1. Отказы (сбои) технических и программных 
средств, обеспечивающих защиту информации. 

2. Нахождение злоумышленником уязвимостей 
в системе защиты информации. 

Предлагаемая модель надежности 
Анализируемая система может рассматриваться 

как система массового обслуживания с состояниями, 
полученными изменением трех признаков: 0,1u ∈  – 
система не уязвима (уязвимости не известны) или 
система с известной уязвимостью; 0,1v ∈  – СЗИ ра-
ботоспособна или отказ; 0,1k ∈  – есть попытка НСД 
или нет. В таком случае СЗИ может быть представ-
лена следующим образом (рис. 1). 
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Рис. 1. Модель надежности  

системы защиты информации от НСД 

На рис. 1 Si (i 1,  ...,  9∈ ) состояния системы полу-
чены изменением признаков ,u  ,v  ,k  причем за 
один переход может измениться только один при-
знак. Например, состояние S5 ( u =1, v =1, k =0) – 
уязвимая система защиты информации отказала, но 
попытки НСД нет. λ  – интенсивность попыток НСД; 
β  – интенсивность отказов СЗИ; γ  – интенсивность 
нахождения уязвимостей в СЗИ; μ  – интенсивность 
проверок функционирования СЗИ с приведением ее 
в рабочее состояние; ϕ  – интенсивность устранения 
уязвимостей. 

Итак, для нашей системы характерно 9 состоя-
ний, характеризующихся изменением признаков: u  – 
уязвима СЗИ или нет; v  – функционирует СЗИ или 
отказала; k  – есть попытка НСД или ее нет. При 
этом считается, что вероятность изменения сразу по 
двум признакам пренебрежимо мала. 

Применение ТМО для расчета показателей 
надежности СЗИ 

Для графа модели надежности СЗИ, изображен-
ного на рис. 2, можно построить матрицу вероятно-
стей переходов Q  из состояния в состояние. В мат-
рице Q  вероятности рассчитываем как отношение 
интенсивности перехода из одного состояния в дру-
гое к сумме всех интенсивностей переходов из рас-
сматриваемого состояния. Состояние S9 является 
возвратным (поглощающим), характеризует состоя-
ние получения злоумышленником интересующей его 
информации. Поэтому нас будет интересовать во-
прос пребывания системы во множестве невозврат-
ных состояний. Используя теорию массового обслу-
живания, например [2], [3], можно найти среднее 
время пребывания системы во множестве невозврат-
ных состояний. Данное время будет отражать надеж-
ность системы, т. е. количество времени, которое 
система будет выполнять свои функции. Время на-
хождения системы во множестве невозвратных со-
стояний можно рассчитать по формуле 

(0) * ,t P N E=  (1) 

П 
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где (0)P – вектор начального распределения; 
* *

;i j jN n m=  – матрица средних времен *
;i jn  пребы-

вания полумарковского процесса во множестве не-
возвратных состояний; im – среднее время однократ-
ного пребывания полумарковского процесса в невоз-
вратных состояниях; E – вектор-столбец единичных 
элементов. 

;i jN n=  – фундаментальная матрица вложенной 
поглощающей марковской цепи, находится из фор-
мулы  

1( ) ,N I Q −= −  (2) 

где I – единичная диагональная матрица; Q  – матри-
ца переходов в невозвратном множестве состояний. 

Получена методика расчета среднего времени 
преодоления СЗИ. Эта характеристика позволяет 
сравнивать СЗИ, а также разрабатывать СЗИ с задан-
ным временем преодоления. 

Расчет преодоления системы защиты инфор-
мации с заданными характеристиками 

Рассмотрим СЗИ со следующими характеристика-
ми. Интенсивность попыток НСД λ = 1 в день; интен-
сивность отказов СЗИ β = 0,0027 в день; интенсивность 
нахождения уязвимостей в СЗИ γ = 0,0328 в день; ин-
тенсивность проверок функционирования СЗИ с при-
ведением ее в рабочее состояние μ = 0,0328 в день; ин-
тенсивность устранения уязвимостей ϕ = 0,0328 в день; 
удавшихся попыток НСД λ%  = 0,33 в день. 

Далее, воспользовавшись приведенным выше ал-
горитмом, найдем время преодоления системы защи-
ты информации ,t  которое составит 1284091 день. 
Построим графики зависимости времени преодоле-
ния СЗИ: 1) от интенсивности попыток НСД (рис. 2); 
2) интенсивности отказов СЗИ (рис. 3); 3) интенсив-
ности нахождения (появления) уязвимостей в СЗИ. 

 

 
Рис. 2. Зависимость времени преодоления СЗИ  

от числа попыток НСД 

 
Рис. 3. Зависимость времени  преодоления СЗИ  

от интенсивности отказов СЗИ 

 
Рис. 4. Зависимость времени преодоления СЗИ  

от интенсивности нахождения (появления) уязвимостей  
в СЗИ 

Рис. 2–4 показывают, что на время преодоления 
злоумышленником СЗИ влияние оказывают все учи-
тываемые факторы, и изменение одного из факторов 
имеет сильное влияние на время преодоления СЗИ 
только до определенных значений, затем значения 
остальных параметров не дают быстро изменяться 
времени преодоления СЗИ. 
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РЕШЕНИЕ ОБРАТНОЙ ЗАДАЧИ ВНЕШНЕЙ БАЛЛИСТИКИ  

В ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 
 
Обоснован метод определения начальной скорости и баллистического коэффициента, основанный на решении уравнений внешней 

баллистики. Метод позволяет определять начальную скорость и баллистический коэффициент не только при баллистических испыта-
ниях, но и попутно при испытаниях на кучность и меткость стрельбы. 

 
 

нешнебаллистические параметры определя-
ют траекторию полета пули или снаряда. 
К ним, в первую очередь, относятся угол 

бросания, начальная скорость, баллистический ко-
эффициент, скорость в заданной точке и координаты 
точки попадания на заданной дальности [1, 2]. 

В настоящее время при наличии персональных 
компьютеров и математических программ, например 
Mathcad, Maple, Matlab [3, 4] со стандартными функ-
циями, проблемы решения систем дифференциаль-
ных уравнений методом Рунге–Кутты [5, 6] отошли 
на задний план (или отсутствуют). Поэтому целесо-
образно непосредственно по опытным данным опре-
делять баллистический коэффициент пули или сна-
ряда, решая обратную задачу внешней баллистики 
с использованием уравнений движения пули или 
снаряда и эталонной функции сопротивления по за-
кону 1943 г. [1]. 

Во внешней баллистике принята правая система 
координат XYZ, плоскость XY  которой совпадает 
с плоскостью стрельбы, ось OX горизонтальна и сов-
падает с направлением стрельбы, ось OY вертикальна 
(верх), а ось OZ направлена вправо (бок), как показа-
но на рис. 1.  

 

•

v0
ϑ0

•

u0

yd

•

x*
d

Z*

Y*

X*

 
Рис. 1. Система, связанная с плоскостью стрельбы: 0v – 

координата, начальная скорость; 0ϑ – угол бросания; *
dx – 

дальность стрельбы; dy – вертикальная координата (верх) 

на дальности *
dx  

Существуют три вида систем уравнений движе-
ния пули в зависимости от аргумента (x – дальность, 
t – время, θ – угол наклона вектора скорости на тра-
ектории) [1]. 

Обозначим решение уравнений баллистики по ар-
гументу :x  

( , , , );t t v c x= γ   ( , , , );u u v c x= γ   ( , , , )y y v c x= γ  (1) 

и по аргументу :t  

( , , , );x x v c t= γ   ( , , , ).yt yt v c t= γ  (2) 

Положение экрана в системе координат XYZ  за-
дадим уравнением в следах:  

,x ay bz r+ + =  (3) 

где tg ,a = α  tg ,b = − β   положительные направления 
отсчета углов α  и β  выбраны в правой системе ко-
ординат при повороте от X  к Y  и от Z  к X  против 
часовой стрелки. 

В продольной вертикальной плоскости XY  тира 
и в плоскости стрельбы X Y∗ ∗  уравнения экрана со-
гласно (5) имеют соответственно вид 

;x ay r+ =   ,x a y r∗ ∗ ∗ ∗+ =  

где 

;
cos sin

aa
b

∗ =
ψ + ψ

  

;
cos sin

rr
b

∗ =
ψ + ψ

 (4) 

tg ;a∗ ∗= α  

ψ  – угол поворота плоскости стрельбы относитель-

но вертикальной оси *.Y  
Абсцисса точки пересечения траектории с экраном 

равна * * ,r a y+  как видно из рис. 2. Поэтому для вре-
мени пересечения траектории с экранами и для изме-
ренной координаты dy  согласно решениям (1), (2) 
запишем систему уравнений: 

0 0 0 0 0 0 0 0( ,  ,  ,  ( ,  ,  ,  );t t v c r a yt v c t∗ ∗= γ + γ  

0 1 0 0 1 0 0 0 1( ,  ,  ,  ( ,  ,  ,  );t t v c r a yt v c t∗ ∗+ τ = γ + γ + τ  

В 
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0 2 0 0 2 0 0 0 2( ,  ,  ,  ( ,  ,  ,  );t t v c r a yt v c t∗ ∗+ τ = γ + γ + τ  (5) 

0 3 0 0 0 0 0 3( ,  ,  ,  ( ,  ,  ,  );dt t v c r a yt v c t∗ ∗+ τ = γ + γ + τ  

0 0 0 3( ,  ,  ,  ),dy yt v c t= γ + τ  

содержащую 5 уравнений и 4 неизвестных 0 ,γ  0 ,v  c  
и 0.t  Это позволяет найти решение, например, по 
методу наименьших квадратов [7]. 

 

•

• •
r*

1

• •

•

• y1

yd

fd

x*

y = y*

B1

ϑ0

f1

r*
1+ y1a

* r*
d r*

d+ yda
*

B d

α∗

 
Рис. 2. Определение точки встречи траектории  

с наклонным экраном 

Если учесть, что провисание траектории относи-
тельно линии бросания практически равно расстоя-
нию при свободном падении под действием силы 
тяжести за время 3,t  то можно сразу определить угол 

бросания из уравнения 2
0 3 3

9,8065 ,
2 dx t yγ ≈ +  и после 

подстановки 0γ  в (5) получим систему из пяти урав-
нений с тремя неизвестными, что обеспечивает луч-
шее усреднение по методу наименьших квадратов 
погрешностей измерения времен. После определения 
начальных значений параметров можно определить 
проекцию скорости на ось X ∗  на любой дальности 
по уравнению 0 0( ,  ,  ,  ).u u v c x∗ ∗= γ  

В случае штатного метода определения скорости 
по времени пролета базы между экранами на дально-

стях 1,r  2r  скорость равна 2 1

2 1
,r ru

t t
−

=
−

 т. е. кроме ме-

тодической погрешности приписывания этой скоро-
сти середине базы вносится дополнительная погреш-
ность, т. к. за время 2 1t t−  пуля пролетает не 

расстояние 2 1,r r−  а расстояние 2 1 .
cos
r r−

ψ
 

Методика последовательного определения пара-
метров по отдельным уравнениям без решения сис-
темы уравнений внешней баллистики из-за ее плохой 
обусловленности заключается в следующем.  

Предварительно по (4) найдем тангенсы углов 
наклона экранов a∗  и дальности r∗  их расположе-
ния в плоскости стрельбы. Затем в случае трех экра-
нов на дальностях 0 1,  r r  и dr  найдем коэффициенты 

1,a  2a  квадратичного уравнения регрессии из урав-
нений  

* * * * 2
1 1 1 0 2 1 0( ) ( ) ;a r r a r rτ = − + −  

* * * * 2
1 0 2 0( ) ( ) ,d d da r r a r rτ = − + −  

где 0 0,a =  т. к. 0τ =  при * *
0 0.r r− =  

После определения 1,a  2a  найдем оценку време-

ни * *2
0 1 0 2 0 ,t a r a r= −  а затем 1 0 1t t= + τ  и 0 .d dt t= + τ  
При наличии четвертого экрана на дальности 2x  

можно воспользоваться кубическим уравнением рег-
рессии. В этом случае после определения 1 2,  a a  и 3a  

найдем оценку времени  * *2 *3
0 1 0 2 0 3 0 .t a r a r a r= − +  По-

сле этого можно найти  оценку тангенса угла броса-

ния 
29,8065 1 ,

2
d

d
d

ty
r

⎡ ⎤
γ = +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦
 а затем дальности точек 

пересечения траектории с экранами *
0 ,r  *

1 ,r  *
2r  и *,dr  

т. е. 

* 2
* 9,80651 ,

21
i

i i
a tr r

a
∗

∗

⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟− γ ⎝ ⎠

 0,  1,  2,  .i d=  

Далее по формулам 0 ,d
s

d

rr rru −
=

τ
 1

2
1

d

d

x xu
t t

−
=

−
 

найдем средние скорости, отнесенные к середине 
соответствующих баз, и на основании уравнения 
внешней баллистики найдем оценку баллистического 

коэффициента 
( )

2

1 0

2 .
s

u

u

duc
rr rr G u

−
=

− ∫  

Наконец, из решения уравнения внешней балли-
стики для скорости при известном времени dt  
и определенных γ  и c  найдем начальную ско-
рость 0 :v  

0( ,  ,  ,  ) .d du v c rr tγ =  (6) 

Поскольку в силу принципа жесткости траекто-
рии [6] решение (6) не критично для 0v  при различ-
ных ,γ  то можно положить 0.γ =  

В случае отсутствия датчика начала отсчета не-
обходимо ввести дополнительный (опорный) экран 
на минимальной дальности (из условия работоспо-
собности вблизи от дульного среза – 6…8 м). При 
этом времена срабатывания датчиков экранов будут 
отсчитываться от него и будет дополнительная неиз-
вестная – время срабатывания датчика дополнитель-
ного экрана. Замена датчика начала отсчета допол-
нительным экраном позволяет использовать  
однотипные датчики, имеющие одинаковую времен-
ную задержку, и исключить погрешность из-за по-
следействия пороховых газов, разгоняющих пулю на 
начальном участке траектории, в результате чего 
приведенная начальная скорость отличается от дуль-
ной скорости (с которой пуля вылетает из ствола). 

Таким образом, предлагаемый метод исключает 
методические погрешности, обеспечивает определе-
ние начальных значений траекторных параметров
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и возможность определения скорости в любой точке 
траектории (на любой дальности). 
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The article justifies the method of defining initial velocity and ballistic factor based on solving external ballistics equations. The method in 
question enables to define initial velocity and ballistic factor not only during ballistics testing but at the time of grouping and shooting accuracy 
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STUDY OF SUBSURFACE STRUCTURE AND DETERMINATION  

OF THE SEISMIC SURFACES CHARACTERISTICS, CENTRAL SYRIA 
 
Целью данной статьи является исследование поверхностных структур, из которых состоят нефтяные месторождения в некото-

рых районах (центральная Сирия – Савванет) с помощью анализа доступных геофизических данных. Мы проанализировали сейсмические 
данные, чтобы определить сейсмические рефлексии имеющихся структур, а также выявить причины обвала нефтяных скважин (Sw-1, 
Sw-2). 

Для достижения поставленных задач нами были собраны данные, полученные при проведении исследовательских сейсмических про-
грамм (Su, Pla.Plb), при анализе теоретической  литературы об изучаемом районе данных скважин (sonic, GR), а также гравитацион-
ных карт района (Cавванет), расположенного в южной Пальмире, которая считается потенциальным месторождением газа. Различ-
ные геологические и геофизические анализы были проведены в районе Савванет, где были прорыты  нефтяные скважины (Sw-1, Sw-2). 
Тем не менее результаты бурения оказались отрицательными. 

Нами были изучены данные сейсмического осмотра и определены основные рефлексии двух формаций: самый нижний слой пласта 
Маркави и самый верхний слой пласта Танф. Кроме того, мы определили новые структурные карты для этих формациий, которые мо-
гут считаться залежами газа. И наконец, мы доказали, что скважины (Sw-1,Sw-2) расположены в отрицательных структурах. Это 
является причиной их обрывов. 

Также следует добавить, что по истечении 1,5 с мы не в состоянии зафиксировать какую-либо рефлексию, используя полевое по-
крытие для сейсмического осмотра данного региона. 

 
 

Introduction 
any Arab and foreign companies (including 
Syrian petroleum company – SPC) have ap-
plied geophysical techniques particularly 

seismic method to explore for hydrocarbon traps in Syr-
ian territories including the study area. According to the 
results of these studies, the Southern Palmyride fold 
zone was considered one of the gas production regions 
(such as Arack and Dbayat areas) compared to other 
regional tectonic units in Syria.  

Various seismic surveys were executed in study area 
(Sawwanet), which is located south of Palmyrides fold 
zone. The French company CGG have executed reflec-
tion survey within the framework of (MO) program in 
1972 covering 600 % fold degree in the eastern southern 
part of study area through tow survey lines (MO-6 and 

MO-8) [3]. Moreover, the American company (Western) 
has performed seismic survey using coverage degree 
1500% within (SY) program in 1980 which covered all 
the study area [13]. During this period, two wells (Sw-l, 
Sw-2) were drilled to (2011 m) and (3350 m) depths 
respectively, nevertheless, no oil or gas was found [15]. 
[8]. In 1991, the HGC company executed seismic survey 
within (SW) program with fold degree 6000 % covered 
all study region, (CGG) company processed the field 
tapes of this survey [4].  

During 1995 (Second Survey Group – SPC2) exe-
cuted the (PLA, PLB) programs using coverage degree 
6000 % included large part of study area through lines 
(PLA-18 , PLA-12 , PLA-16) (PLB-7, PLB-8) [10], [1]. 
Tensor Middle East Egypt (PGS) company processed the 
field tapes of program (PLA) [10] in 1995. While (Nfta 

M 
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Plin Zagreb-ENA) Company processed the survey pro-
gram (PLB) in 1999 [I].  

Many companies and geophysicists have studied 
Sawwanet area, such as (SPC) which performed seismic 
study in 1997 [6] using 10 lines from (SW) survey pro-
gram, and produced one time map (every 25 m.sec) to 
reflection within Markada formation and determined 
positive structures, however, the results of this study did 
not correspond to the results of drilled wells (Sw-l,  
Sw-2), therefore, they concluded that well (Sw-1) is lo-
cated within positive structure while well (Sw-2) is lo-
cated in gradient region of positive structure. Accord-
ingly, we have selected Sawwanet area to reinterpret 
geophysical data (seismic reflection, well logs, and grav-
ity), along with geological data of the area in more detail 
and to provide a reliable interpretation and solutions to 
this problem. Figure (I) show the regional tectonic units 
in Syria and the location of the study area [11]. 

Database collection  
During our study we use following data:  
– Seismic survey lines (SW-PLA-PLB) for Saw-

wanet area according to location map (figure 2).  
– Bouger maps (scale 1:200,000) for study area.  
– Sonic logs and report for wells (Sw-l, Sw-2) [SPC], 

and literature review.  
– Physical and Mathematical formulas to calculate 

Velocity Reflection Coefficient, absorbance and density 
values.  

Work stages 
Initially, we have plotted (T-Z) curve [5] of tow wells 

(Sw-l, Sw-2) using Excel program, sonic logs and final 
report of (Sw-l, Sw-2) wells. Afterwards, we used (T-Z) 
curve of (Sw-2) to identify reflection across (Sw-l0) sec-
tion, as shown in figures (3), (5).  

Subsequently, we distinguished two reflections [5] 
located across seismic sections (Sw-PLA-PLB) (16 sec-
tions), for tow formations, at the bottom of Markada and 
top of Al Tanf, we marked this reflections by different 
colors, figure (4). Furthermore, we proved the occur-
rence of several fault trends of normal major and secon-
dary type. However, the pinch out of reflections across 
seismic sections caused some difficulties in Continuity 
works especially Al Tanf reflections (figure 4).  

The second step: using the location map we estab-
lished time maps [7] for the tow formations the bottom 
of Markada and top of the Al Tanf (with contour inter-
vals every 10.25 m.sec), as shown in figures (5 and 6). 
Through this maps we delineated several structures and 
revealed fault trends that have main direction (NE-SW) 
and some secondary trends with (NW -SE) directions.  

To convert the time maps into depth maps [7], [14], 
we plotted average velocity maps (figures 6 and 7), using 
the sonic logs of wells (Sw-l, Sw-2) and calculated the 
values of velocities (V) and depths (D), (table l). More-
over, we calculated the values of velocities (V), depths 
(D) using the data of analysis points of seismic sections 
(Sw-PLA-PLB) [2], [7], after calculating the values of 
velocities and depths afterwards, we plotted the depths 
and velocities maps according to location map. 

In the third stage: we created composite structure 
maps by combining both time and depth maps (figures 8 

and 9), we concluded that time and depth maps are simi-
lar for both formations, we found that well Sw-1 is lo-
cated within positive structure for the two reflections of 
tow formations, the bottom of Markadi and top of the Al 
Tanf, while, well (Sw-2) is located within positive struc-
ture to the bottom of Markada formation, and at the edge 
of negative structure near a fault to the top of the Al Tanf  
formation.  

 
Table 1. Values velocities and depths in wells (Sw-1, Sw-2) 

Number of well (Sw-1) (Sw-2) 
Values of velocities and 

depths V (m/s) D (m) V (m/s) D (m)

Markada reflection 3800 2600 3600 2100 
Tanf reflection – – 3690 2800 

 
According to composite structure maps of tow forma-

tions, the bottom of Markada and top of Al Tanf, we 
realized that structures have different dimensions and 
dislocated as shown in tables (2 and 3), thus, this indi-
cate that study area is affected by tectonic movement that 
reached to the surface, therefore, many fault trends are 
connected to the surface. 

 
Table 2. Dimensions and amplitudes to structure 
for the bottom of Markada formation  

Number 
of struc-

ture  
Ship Strike Dimension 

)mk(  
Amplitude 

)sec.m(  
Amplitude

)m(  

)1(  longitudinalE-W 15X  6  140 250 
)2(  longitudinalN 55  E 14X2 140 250 
)3(  longitudinalS 55  E 2X  1  100 150 
)4(  astral – 6X2 100 150 

)5(  astral  
phrase – 3X  5  150 200 

)6(  longitudinalN 75 E 3X  4  100 150 
)7(  longitudinalN 45 E 3X  7  130 300 
)8(  lunar  6X  6  30 – 

 
Table 3. Dimensions and amplitudes to structure  
for the top of Al Tanf formation 

Number 
of struc-

ture 
Ship Strike Dimension 

)mk(  
Amplitude 

)sec.m(  
Amplitude

)m(  
)1(  longitudinalE 60 N 7X2 150 450 
)2(  longitudinalE 45 N 12X4 130 450 
)3(  astral phrase_ 2X5 90 375 
)4(  longitudinalE 45 S 6X7 290 375 
)5(  longitudinalE 45 S 2X6 40 225 
)6(  longitudinalE 45 S 3X6 130 225 
)7(  longitudinalE 45 S 4X6 120 225 

 
In the last stage, we performed modeling for the cen-

tral of Sawwanet area, to determine the reasons behind 
the absence of deep reflections especially after the time 
1,5 seconds and to confirm the apparent reflections. 
Thus, by using wells logs (sonic, GR), we established the 
preliminary seismic model, then we move from that 
model to effective seismic model which affect both the 
pass way and formation of multiple (noise) and useful 
seismic waves signals (figure 10).  

By applying absorption and reflection laws in geo-
logical section from [Andreuf, B.A., 1965], [12], we 
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plotted seismogram bars for both signal and multiple 
seismic waves (figure 11), moreover, we drew the at-
tenuation intensity curves of seismic waves, in Saw-
wanet area.  

By analyzing these, curves we found that after time 
1,5 second there is noise field of waves that have direct 
attenuation impact on coming waves signals. Further-
more, we showed that there are two clear reflections at 
time depth 1,15, 1,45 second and at the same time they 
are the two reflections 4, 6 (figures 10 & 11). Thus, we 
found that there are correspondence between the time 
and depth to determine reflections through wave field 
study (two reflections 4, 6 that their considered depths 
starting from K.B) and with the time depth of both 
Markada and Al Tanf reflections that were picked up 
across seismic section (Sw-10) at time depth 1.2 sec for 
the bottom of Markada formation reflection, and at time 
depth 1.5 sec for the top of Al Tanf formation reflection, 
(Figure B-3) that their considered depth is starting from 
DP). This implies, time difference is about (50 m.sec) 
between both depth in two studies because DP is higher 
than KB in well (Sw-2).  

To confirm the results of seismic interpretations, we 
performed gravity study in Sawwanet area. In this 
study, we created local gravity anomaly maps for three 
net space (S = 2 km , S = 4 km , S = 6 km). From these 
maps, a group of gravity structures were outlined,  
(figures B-13, A-13), and we showed that well (Sw-1) 

is located within negative structure, whereas, well  
(Sw-2) is located on the edge of positive structure 
across three local gravity maps, and we found that 
gravity and seismic results are in good agreement, (fi-
gures 8, 9, 12, 13). 

Conclusions 
1. We picked up two reflections across all seismic 

sections in study area (Sawwanet) and attributed them to 
the bottom of Markada and top of Al Tanf formations.  

2. We established time and depth maps for both 
reflections in the study area. 

3. We created structure composite maps for the first 
time in Sawwanet region for two reflections (the bottom 
of Markada and top of Al Tanf formations), we 
determined new structural maps for the two formations 
which could be considered as favorable gas traps.   

4. According to structural maps, we defined the rea-
sons behind the failure of drilled wells in Sawwanet area. 
Thus, we revealed that wells (Sw-1) was located within 
negative structures for the two formations, bottom of 
Markada and the top of Al Tanf, However, well (Sw-2) 
was located within negative structure for the bottom of 
Markada and on the edge of positive structure adjacent to 
fault for the top of Al Tanf  formations. 

5. We analyzed the wave field, classify the signal and 
multiple waves, determined the arrival time of these 
waves and outlined the reasons behind the absence of 
deep reflections in study area. 

 

 
Fig. 1. The regional tectonic units in Syria with the location of the study area on it [11] 
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Fig. 2. Location map of study area 
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Fig. 3. T-Z curve of well Sw-2 with top formations in it 
 

reflections of Markadi formation

reflections of Al Tanf formation

 
Fig. 4. Reflections across (Sw-1) section 

Tow reflections of  bottom  Markada

Tow reflections of  top  Tanf

pinch out of reflections 1 km  = 40 T.R
scale

 
Fig. 5. Sw-10 section with well Sw-2 location, the markada-tanf reflections t 

hat identified according to T-Z curve of well Sw-2, pinch out of reflections across Sw-10 section 
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Fig. 6. Velocity map for the bottom of Markada formation (every 50 m/sec) 

 
Fig. 7. Velocity map for the top of Al Tanf formation (every 50 m/sec) 
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Fig. 8. Structure map for the bottom of Markada formation 

 
Fig. 9. Structure map of  the top of Al Tanf formation 

 
Fig. 10. Preliminary and effective model in well Sw-2 

 
Fig. 11. Bar seismogram for multiple and signal waves  

in well Sw-2 

 
Fig. A-12. Gravity local anomaly maps to net space (s = 2 km) 
with explaining figure to the location of two wells Sw-1, Sw-2 

 
Fig. B-12. Gravity local anomaly maps to net space (s = 4 km) 
with explaining figure to the location of two wells Sw-1, Sw-2 
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Fig. 13. Time maps for the bottom of Markada  

with index map showing Locations of wells Sw-1, Sw-2 
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Ramez Nasser, Mazne Faume, Nicola Abo Issa 
Study of Subsurface Structure and Determination of the Seismic Surfaces Characteristics, Central Syria 

The objectives of this research are to investigate subsurface structures that constitute favorable traps of oil and gas in some area (Palmyrides, 
Central Syria), by analyzing available geophysical data (reflection seismic, well, gravity and geology). During this study, we have reinterpreted the 
seismic data, to pick up the subsurface reflections, determine the favorable structures, and show the reasons behind the failure of wells (Sw-1, 
 Sw-2). To achieve these objectives, we collected data from the seismic survey programs (Sw, PLA, PLB), the geological literature of the study area, 
well logs data (sonic, G.R) of wells (Sw-1, Sw-2), and gravity maps of study area. 

The study area is located in south Palmyrides zone central of Syria, which is considered as gas potential area. Various geological and 
geophysical studies were conducted in Sawwanet region, where wells (Sw-1, Sw-2) were drilled for oil and gas; however, the results of drilling were 
negative.  

In this study, we investigated the seismic survey data, and determined the main reflections for the tow formations, the bottom of Markadi and 
top of Al Tanf . Subsequently, we constructed and established new time, depth and local gravity maps for the tow formations. Moreover, we 
determined new structural maps for the tow formations, which could be considered favorable gas traps. Finally, we showed that wells (Sw-1, Sw-2) 
are located within negative structures, thus providing clues for their failure. In addition, we showed that after the time 1.5 seconds we cannot pick 
up any reflection by using field coverage of seismic survey in the area.  
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Ижевский государственный технический университет 
 
БАЛЛЬНО-РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ ПО УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЕ «ИНФОРМАТИКА» 
 
В статье рассмотрены вопросы внедрения кредитно-модульного обучения и балльно-рейтинговой системы оценки знаний по курсу 

«Информатика» на инженерно-педагогическом факультете ИжГТУ.  
 
 

 настоящее время перед системой высшего 
образования стоят задачи, связанные с инте-
грацией России в мировое образовательное 

пространство – вхождением в Болонский процесс 
и переходом в связи с этим на либеральную субъект-
субъектную модель университетского образования, 
являющуюся превалирующей в высшем образовании 
большинства стран, уважающих демократические 
ценности [6]. 

В связи с этим основным направлением развития 
высшего образования  становится его модернизация 
в соответствии с положениями Болонской деклара-
ции. Ее элементами являются  кредитно-модульное 
обучение и балльно-рейтинговая система оценки 
знаний студентов, являющаяся важнейшей состав-
ляющей системы зачетных единиц и нацеленная на 
взаимосвязь между планируемыми, реализуемыми 
и достигнутыми уровнями образования; оценка дос-
тижений студента и выявление пробелов в его зна-
ниях [1, 2, 6]. 

Повышение качества подготовки специалистов 
невозможно без эффективных методов оценки зна-
ний и оперативного контроля результатов процесса 
обучения. Существующие традиционные методы 
педагогического контроля в учреждениях высшего 
профессионального образования не позволяют обес-
печить не только его оперативность, но и  основные 
принципы (например такие, как объективность, сис-
тематичность, наглядность, гласность и др.). Это во 
многом обусловлено еще достаточно глубоко укоре-
нившейся в сознании педагогов и студентов россий-
ских вузов приверженностью к субъект-объектной 
парадигме обучения, отвергнутой  в образовании 
большинства стран, придерживающихся демократи-
ческих ценностей. Из множества недостатков этой 
педагогической парадигмы следует отметить несо-
вершенство используемой в российском высшем об-
разовании системы оценки знаний, контроля и сти-
мулирования качества учебного процесса [6]. 

Ижевский государственный технический универ-
ситет так же, как и многие другие российские вузы, 
подписал Болонскую декларацию, и в настоящее вре-
мя в вузе проводится педагогический эксперимент по 
организации учебного процесса с использованием 

системы зачетных единиц и внедрению балльно-
рейтинговой системы оценки результатов учебной 
деятельности студентов [4]. Готовых инновационных 
решений и инструкций по их реализации пока нет – 
их надо разрабатывать, апробировать и внедрять. 

На кафедре «Профессиональная педагогика»  
ИжГТУ ведется методическая работа по внедрению 
системы зачетных единиц при изучении ряда дисци-
плин, в том числе по курсу «Информатика». Эта 
дисциплина в учебном плане по направлению подго-
товки 050500 «технологическое образование» пред-
ставлена одним модулем, который изучается 
в течение первого семестра и является обязательным. 
Для изучения данного модуля необходимо, с одной 
стороны, знание учебной дисциплины «информати-
ка» за курс средней школы, а с другой стороны, мо-
дуль «Информатика» является основой для изучения 
модуля «Использование современных информацион-
ных и коммуникационных технологий в учебном 
процессе». 

В свою очередь, сам модуль «Информатика» 
формируется как система содержательных модулей – 
законченных частей образовательно-профессиональ-
ной программы. Таким образом, содержательный 
модуль должен включать лекции, практические 
и лабораторные занятия, самостоятельную и индиви-
дуальную работу, консультации, практику и кон-
троль знаний по модулю (текущий и итоговый). 
В рассматриваемой дисциплине «информатика» со-
держательных модулей пять. Содержательный мо-
дуль № 1 включает в себя изучение таких тем, как 
предмет «информатика»; «сбор, передача и защита 
информации»; «технические и программные средст-
ва реализации информационных процессов»; «архи-
тектура персонального компьютера»; «операционная 
система». Содержательные модули № 2 и 3 знакомят 
студентов с пакетами программ Microsoft Office. Со-
держательные модули № 4 и 5 включают основы 
алгоритмизации, программирования и алгоритмиче-
ские языки высокого уровня [3]. 

Модуль «Информатика» преследует цели: озна-
комление с основополагающими принципами работы 
программно-технических средств и формирование 
у студентов теоретических знаний и практических 

В 
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навыков работы с компьютером и проектирования 
программ на алгоритмическом языке высокого уров-
ня с последующей отладкой и выполнением.  

В соответствии с целями реализуются такие зада-
чи, как изучение понятий «информация» и «объекты 
информации», процессов сбора, обработки, передачи 
и хранения информации; знакомство с техническими 
и программными средствами реализации информа-
ционных процессов; овладение навыками работы 
с некоторыми программными продуктами; изучение 
основ программирования; ознакомление с архитек-
турой персонального компьютера.   

Цели и задачи модуля «Информатика» регламен-
тированы Государственным образовательным стан-
дартом высшего профессионального образования. 
В результате изучения данного модуля бакалавр дол-
жен иметь компетенции, характеризующие его под-
готовленность, а именно: 

1. Общепрофессиональные – развитие навыков 
работы с компьютером, офисными прикладными 
программами, знание основ программирования 
и алгоритмизации. 

2. Социально-личностные – понимание значимо-
сти информационных технологий и прикладных про-
граммных продуктов в будущей профессиональной 
деятельности. 

3. Организационно-управленческие – получение 
знаний по обработке массивов данных. 

4. Общенаучные – получение навыков системати-
зации и обобщения информации. 

Как упоминалось выше, важнейшей составляю-
щей системы зачетных единиц является балльно-
рейтинговая система оценки знаний. В рамках про-
водимого эксперимента эта система предусматривает 
110-балльную шкалу, т. е. 110 баллов – это макси-
мальное количество баллов, которые студент может 
получить за академические успехи в процессе изуче-
ния курсового модуля «Информатика». Оценка зна-
ний студента за модуль включает оценки, получен-
ные за все виды проведенных занятий: за текущую 
и итоговую проверку знаний, за выполнение практи-
ческих, лабораторных заданий и т. д. Суммарное 
оценивание усвоения учебного материала модуля 
можно определить без проведения семестрового эк-
замена как интегрированную оценку усвоения всех 

содержательных модулей. Студент, набравший 
в течение семестра необходимое количество баллов, 
может получить «автоматическую оценку» и имеет 
возможность не сдавать экзамен (за исключением 
оценки «неудовлетворительно»). Если оценка сту-
дента не устраивает, он может сдавать экзамен с це-
лью ее повышения. Студент, который не получил 
«автоматической оценки», обязан сдавать экзамен. 
Но если он не набрал необходимого минимального 
количества баллов в течение семестра, то он не  
допускается к экзамену. В общую сумму баллов 
включаются только баллы за положительно сданный 
экзамен [4, 6].  Академические успехи студента оп-
ределяются на основе пересчетной шкалы, приве-
денной в табл. 1 [4]. 

 
Таблица 1. Распределение баллов за семестр по модулю 
«Информатика»  

Баллы за 
семестр 

Автоматическая 
оценка 

Баллы за 
экзамен 

Общая 
сумма 
баллов 

Итоговая 
оценка 

86–90 5 – 86–110 5 
71–85 4 0–20 71–85 4 

86–105 5 
65–70 3 55–70 3 0–20 
71–85 4 

– 86–90 5 
– 55–70 3 45–54 
– 

0–20 
71–74 4 

< 45 – – < 45 2 
 
Важнейшим условием эффективности обучения 

в данном случае является наличие оперативной об-
ратной связи, которая позволяет судить об успешно-
сти проработки студентом той или иной темы курса. 
Поскольку количество и качество усвоения материа-
ла контролируется большим числом контрольных 
мероприятий (контрольные работы, сдача лабора-
торных работ и др.), а также учитывается степень 
активности студентов на практикумах, то все это 
дает возможность оперативно осуществлять кон-
троль текущей работы и знаний студентов. В резуль-
тате полученных данных, которые заносятся в ведо-
мость и вывешиваются для всеобщего ознакомления 
(см. табл. 2), студентам и преподавателю можно 
скорректировать собственные действия. 

 
Таблица 2. Ведомость внутрисеместровой аттестации по модулю «Информатика» 

Баллы 

 УМ № 1 УМ № 2 УМ № 3 КТ (А1) УМ № 4 УМ № 5
Итог.  

контроль 
(письмен.)

КТ (А2) 

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 

П
ос
ещ

ен
ие

 
за
ня
ти
й 

Итого
баллов

Э
кз
ам
ен

 

Максимальный балл 12 10 13 Σ 35 11 15 9 Σ 35 10 10 Σ 90 20
№ Ф. И. О. 

студента 
            

1              
2              
3              
…              
20              
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В таблице введены следующие обозначения: 
УМ – учебный модуль, КТ – контрольная точка, А1, 
А2 – аттестации № 1, 2. 

Преподаватель имеет возможность отследить 
динамику процесса обучения как в группе в целом, 
так и для каждого из студентов в отдельности. Кро-
ме того, для студентов, успешно выполняющих 
график, не проводится экзамен, а итоговая оценка 
складывается из результатов текущего и итогового 
контроля [6, 7]. 

Определяя величину рейтинга студента по дисци-
плине «информатика», преподаватель отслеживает 
изменения в знаниях и умениях студентов, выявляет 
динамику и тенденции в освоении учебного материа-
ла студентом, выдает соответствующие рекоменда-
ции, принимает более обоснованные решения. Так, 
в зимнюю сессию 2007/08 учебного года по результа-
там первой аттестации отличные и хорошие оценки 
по рейтингу имели 43 % студентов, неудовлетвори-
тельные (неаттестованные) – 10 %. Во вторую атте-
стацию отличные и хорошие результаты показали 
28 % студентов, неудовлетворительные – 17 %. По 
результатам учебных достижений в семестре «авто-
матическую оценку» получили 28 % студентов.  

Балльно-рейтинговая система позволяет [5, 7]:  
• повысить качество обучения;  
• стимулировать систематическую учебную дея-

тельность студента, создавать у него положительную 
мотивацию к обучению; 

• активизировать познавательную и самостоя-
тельную работу студента; 

• повысить объективность оценки знаний сту-
дента; 

• равномерно распределить нагрузку преподава-
теля по осуществлению педагогического контроля 
в течение всего семестра; 

• формировать у студентов адекватную само-
оценку и критическое отношение к своим успехам. 

Внедрение балльно-рейтинговой системы позво-
лит перейти к системе зачетных единиц, однако по-
требуется адаптация к ней и студентов и преподава-
телей, решение ряда проблем, которые возникают 
в ходе эксперимента, осмысление его результатов. 
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ПРОБЛЕМЫ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА  

НА ПРИМЕРЕ ОТРАСЛИ СТРОЙМАТЕРИАЛОВ 
 
Развитие промышленного комплекса отрасли производства стройматериалов является необходимым неотъемлемым элементом 

системы мероприятий по развитию рынка жилья в Удмуртской Республике. Активная государственная поддержка по стимулированию 
роста темпов жилищного строительства привела к резкому увеличению спроса на стройматериалы, что без государственной под-
держки данной отрасли привело к дефициту отдельных видов стройматериалов. В настоящий момент становится очевидным, что без 
комплексного управления развитием промышленного комплекса и отрасли жилищного строительства невозможно достижение необхо-
димого качественного уровня развития национальной экономики. 

 
 

ромышленный комплекс является для Уд-
муртской Республики ключевым звеном 
развития экономики региона, а отрасль 

производства строительных материалов является 
«точкой роста» промышленного комплекса Удмур-

тии, на стимулирование развития которой направлен 
комплекс мер государственной поддержки. 

Возможности развития отрасли связаны с увели-
чением объемов капитального строительства в рес-
публике и решением важнейшей социальной задачи 

П 
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по обеспечению населения качественным и доступ-
ным жильем. Внесение проблемы улучшения жи-
лищных условий населения в число национальных 
проектов привело к масштабным вливаниям финан-
сового капитала в отрасль жилищного строительства.  

По данным Госкомстата Удмуртской Республики, 
за период январь–июль 2007 года на территории рес-
публики было введено в эксплуатацию 188,2 тыс. м2 
жилья, что на 77 % больше, чем в январе–июле про-
шлого года. Напомним, что за весь 2006 г. в респуб-
лике объем ввода жилья в эксплуатацию составил 
424 тыс. м2 жилья [1, с. 63]. Увеличение объемов 
капитального строительства в регионе неукосни-
тельно привело к увеличению спроса на продукцию 
отрасли строительных материалов. 

Таким образом, востребованность продукции от-
расли возрастала, а состояние отрасли промышлен-
ного комплекса под влиянием ряда проблем оказа-
лось не способным удовлетворить возрастающие 
потребности. 

Финансовые показатели отрасли производства 
стройматериалов в Удмуртии до сих пор остаются 
ниже среднестатистических показателей в России. 
На сегодняшний день, несмотря на спрос на строи-
тельные материалы, доля убыточных предприятий 
составляет 52 % (больше, чем в среднем по промыш-
ленности). Кроме того, отрасль характеризуется не-
большим удельным весом продукции в общем объе-
ме промышленного производства (2,2 %), незначи-
тельным удельным весом прибыли в объеме общей 
прибыли промышленности (0,05 %) и валовой добав-
ленной стоимости (2,5 %) [2, с. 14]. 

Между тем еще пять лет назад перед Министер-
ством строительства Удмуртской Республики была 
поставлена задача подготовить обоснование на про-
ведение научно-исследовательских работ по разра-
ботке республиканской целевой программы «Разви-
тие производства строительных материалов в Уд-
муртской Республике на 2006–2010 годы». Однако 
программа до сих пор не утверждена.  

Среди основных задач отрасли развития стройма-
териалов выделяют:  

• рост объемов выпуска основных видов продук-
ции; 

• техническое перевооружение; 
• внедрение новых технологий; 
• освоение производства современных видов 

строительных материалов.  
Кроме того, существует очевидная потребность 

снизить энерго– и материалоемкость продукции от-
расли, провести модернизацию и перепрофилирова-
ние производств.  

В 2006 г. рост объемов производства в отрасли 
производства стройматериалов в Удмуртии увели-
чился на 12 % по сравнению с 2005 г. [3, с. 47].  

Эксперты полагают, что в 2007 г. темпы разви-
тия отрасли строительных материалов будут значи-
тельно выше, в целом оценивая развитие отрасли 
как поступательное. Ежегодный прирост производ-
ства стройматериалов в активно развивающихся 
предприятиях составляет около 30 %. Среди них 

можно выделить в первую очередь те, которые про-
изводят стеновые, кровельные материалы для обу-
стройства фундаментов.  

В настоящее время в республике функционируют 
54 предприятия, которые производят строительные 
материалы, в том числе: железобетон, керамический 
и силикатный кирпич, ячеистые блоки, вибропрессо-
ванные изделия, щитовой паркет, столярные изделия, 
комплекты щитовых, арболитовых и каркасно-
панельных индивидуальных домов, полипропилено-
вые трубы и пенополистирол.  

Удмуртия не богата полезными ископаемыми, ко-
торые используются для строительства. В основном 
добывается глина, гравий и песок. Объем добычи 
растет в среднем от 10 до 20 % в год [4, с. 51].  

Промышленность стройматериалов признана ба-
зовой отраслью экономики региона распоряжением 
Правительства УР. Однако в регионе сохраняется 
общероссийская тенденция: на начальном этапе реа-
лизации нацпроекта производственная база стройин-
дустрии республики оказалась не способна в полной 
мере обеспечивать увеличение объемов вводимого 
жилья. К числу основных проблем относится физи-
ческая и моральная изношенность производственных 
фондов. На многих предприятиях отрасли она дости-
гает 60 %, производственная база кирпичных, желе-
зобетонных, деревообрабатывающих предприятий не 
соответствует современным требованиям по техни-
ческому уровню, качеству и ассортименту.  

Низкая конкурентоспособность стройматериалов, 
выпущенных в Удмуртии, вынуждает строителей 
закупать их у соседей. Именно поэтому в республику 
завозятся цемент, мягкие кровельные и изоляцион-
ные материалы, керамическая плитка, санитарно-
технические изделия и все виды материалов для 
внутренней отделки. Однако местные производст-
венники год от года повышают качество своей про-
дукции. Например, продукция ФГУП УССТ № 8 
и завода ячеистого бетона вошла в рейтинг «100 луч-
ших товаров России».  

К первоочередным задачам отрасли относится 
увеличение объемов производства кирпича, панелей 
и других железобетонных изделий. Тому в первую 
очередь будет способствовать увеличение капиталь-
ных вложений в строительство, что возможно только 
в случае бесперебойной поставки стройматериалов.  

По мнению представителей строительной отрас-
ли, рынок жилья Удмуртии не может раскрыть сво-
его потенциала развития из-за острого дефицита не-
которых строительных материалов, который, в свою 
очередь, вызван развитием рынка жилья. В частно-
сти, это касается кирпича и цемента.  

Но существует точка зрения: в погоне за объема-
ми строительные компании стремятся купить как 
можно более дешевые материалы, пытаясь сэконо-
мить на качестве, именно поэтому создается нехват-
ка кирпича и цемента по бросовой цене.  

За первое полугодие 2007 г. цены на цемент вы-
росли в два раза (таблица) в том числе и по той при-
чине, что старые месторождения сырья для цемента 
исчерпали себя, новых нет, а оснащение российских 
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заводов, производящих цемент, практически полно-
стью изношено. Из-за удорожания цемента прибыли 
строительных компаний за последние полгода сни-
зились как минимум на 15 % [2, с. 16]. 

 
Индексы цен основных видов стройматериалов  
в 2007 г. (в % к предыдущему периоду) [1, с. 48]  

Период 
Строительные 
материалы, 

всего 

Кирпич 
керами-
ческий 

Цемент Бетон Щебень

Январь 100,8 100,5 99,9 99,9 101,6 
Февраль 99,4 100,2 99,4 100,4 100,0 
Март  100,2 101,0 96,2 101,1 102,1 
1-й 

квартал 100,4 101,7 95,5 101,5 103,7 
Апрель 105,4 100,7 103,2 111,6 100,3 
Май 102,3 108,7 104,1 101,9 100,0 
Июнь 99,5 105,1 103,5 100,1 92,2 
2-й 

квартал 107,4 115,0 111,2 113,9 92,4 
Июль 103,4 104,4 121,2 97,2 99,5 

 
В настоящее время в республике органы государ-

ственной власти ищут возможные пути решения 
проблемы нехватки цемента для обеспечения устой-
чивого развития рынка жилья. На данный момент 
ведутся  переговоры с ОАО «Мечел» по организации 
поставки в республику клинкеров, специальных бри-
кетов, при перемоле которых получается цемент. 
Рассматривается вопрос о строительстве в республи-
ке цементного завода.  

В целом в Удмуртии рынок стройматериалов раз-
вивается очень динамично. Каждый месяц в респуб-
лике появляются новые производители, растут тем-
пы производства и ассортимент выпускаемой про-
дукции. Однако оптово-розничные торговые 

предприятия не могут предложить необходимый 
объем стройматериалов для строительства много-
квартирного дома, т. к. не имеют складских помеще-
ний, а хранят стройматериалы непосредственно на 
торговых площадях. 

Объем производства строительных материалов 
в 2006 г. составил 112 % к уровню 2005 г. Значитель-
но увеличился спрос на нерудные (глина, песок, гра-
вий) материалы. В 2006 г. объем их добычи вырос на 
23 %. Применение строительных материалов при ин-
дивидуальном строительстве: больше всего в 2006 г. 
построено кирпичных домов (55 % от общего количе-
ства), доля деревянных домов – 24 %; 20 % приходит-
ся на дома из других материалов. 

Подводя итоги, можно констатировать неотъем-
лемую взаимосвязь развития рынка жилья и про-
мышленного комплекса стройматериалов. Развитие 
рынка жилья, одним из основных направлений ко-
торого является увеличение темпов жилищного 
строительства, напрямую приводит к росту спроса 
на продукцию промышленного комплекса произ-
водства стройматериалов. А объемы выпуска 
строительных материалов обусловливают объемы 
ввода нового жилья и, как следствие, общее разви-
тие регионального рынка жилья. 
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L. V. Кoroljuk 
Problems of the Industrial Complex Development on an Example of the Construction Material Sector  

The development of the construction material industrial complex is an indispensable component of measures for the housing building market 
development in the Udmurt Republic. The active state support to stimulate the housing сonstruction growth has resulted in sharp increase of 
demand for construction materials, which without state support to that branch has lead to their shortage. At present it becomes apparent, that 
without integrated management of the industrial complex and housing сonstruction development it is impossible to achieve the necessary qualitative 
level of development of national economy. 
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МАЛОЕ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЬСТВО –  

ЭВОЛЮЦИОННОЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЕ ЭКОНОМИКИ 
 
В статье акцентируется внимание на необходимости сбережения ресурсного потенциала региона, развитии системы малого пред-

принимательства. Переход от  сырьевой к инновационным технологиям, оптимальное ресурсопотребление  на каждом малом предпри-
ятии способствует ресурсосбережению в масштабах региона по всем направлениям сбережения ресурсов: материальных, капитальных, 
трудовых. 

 
 

азвитие рыночных отношений, усиление эко-
номических факторов управления выводят 
проблему ресурсосбережения в разряд при-

оритетных. Проблема ограниченности ресурсов тре-

бует поиска оптимальных путей ее решения. Иссле-
дование, проведенное на ряде малых предприятий 
региона, показало возможность эффективного ис-
пользования ограниченных материальных ресурсов 

Р 
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«земля», «капитал» при применении предпринима-
тельской способности людского ресурса «труд», кото-
рая заключается в способности наиболее эффективно 
использовать все другие факторы производства.  

Выход из сложившейся ситуации видится через 
процесс деконцентрации производства. На этой ос-
нове – разработка новых и адаптация существующих 
методов, механизмов функционирования экономики, 
а именно: развитие малого предпринимательства, где 
возможно получение личной выгоды от осуществ-
ляемой деятельности, которая является мотивацией 
инновационного поведения в сочетании с общест-
венной пользой от проводимых мероприятий по оп-
тимизации ресурсопотребления.  

Малые предприятия имеют доступ к ресурсам не 
столь обширным по сравнению с крупными компа-
ниями, но у их ресурсной базы есть тенденция быть 
более гибкой и стратегически предпринимательской 
[1, c. 123]. Малые предприятия сосредоточивают 
усилия на разработке стратегий, которые отличаются 
от тех, что характерны для крупных компаний, ис-
пользуя ресурсосберегающие инновационные техно-
логии производства. Возникает необходимость 
в разработке и создании бизнес-карты территории 
региона. Бизнес-карта предназначена для внешних 
и внутренних пользователей [2, c. 94]. Она предпола-
гает наличие информации о ресурсном состоянии 
рынка, что позволит оптимизировать использование 
природных ресурсов, снизить непроизводительные 
затраты. 

Используя как графический, так и аналитический 
методы исследования, при решении задачи, обеспе-
чивающей при заданных ресурсах получение макси-
мального результата, можно предвидеть экономиче-
ские процессы, происходящие в деятельности пред-
приятия, которое стремится минимизировать 
издержки своего производства [4, c. 130]. Знание 
краткосрочных издержек особенно важно для малых 
предприятий, действующих в условиях заметных ко-
лебаний спроса на выпускаемую ими продукцию. 
Переменные и валовые издержки растут вместе с вы-
пуском продукции. Скорость, с которой эти издержки 
увеличиваются, зависит от природы производствен-
ного процесса. Средние переменные издержки произ-
водства AVC равны  переменным издержкам на еди-
ницу продукции, или VC / Q [4, c. 127]. Предельные 
(маржинальные) издержки представляют собой при-

рост издержек в результате производства одной до-
полнительной единицы продукции. Поскольку посто-
янные издержки не меняются с изменением объема 
выпуска продукции предприятия, предельные из-
держки определяются ростом лишь переменных из-
держек в результате выпуска дополнительной едини-
цы продукции. Следовательно, можно записать пре-
дельные издержки [3, c. 196] как  

MC = ΔVC /ΔQ, 

где MC – предельные издержки; VC – переменные 
издержки; Q – выпуск продукции. 

Зависимости краткосрочных издержек определя-
ются соотношением кривых предельных и средних 
издержек. Если малым предприятием в настоящее 
время осуществляется выпуск продукции в объеме, 
при котором предельные издержки резко возрастают, 
неопределенность относительно увеличения спроса 
в будущем может заставить малое предприятие вне-
сти изменения в производственный процесс, побу-
дить к дополнительным затратам сегодня, чтобы из-
бежать более высоких издержек завтра.  

По результатам исследования ряда региональных 
малых предприятий производственной сферы пред-
лагается  к применению структурно-функциональная 
модель концепции ресурсосбережения в системе ма-
лого предпринимательства региона, которая отража-
ет поэтапно-информационное взаимодействие госу-
дарственных органов, хозяйствующих субъектов 
и элементов системы малого предпринимательства 
в Комплексной программе развития региона. Пра-
вильно сформулированная программа  стратегиче-
ских действий подразумевает сознательное форми-
рование условий для деятельности хозяйствующих 
субъектов, которые обеспечивают прибыльность 
бизнеса, мобилизацию его инвестиционных ресурсов 
на микроуровне и поступательное движение в целом. 
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L. G. Murzina 
Small Business as an Evolutionary Transformation of Economy 

The article focuses on the necessity of regional resource potential saving and the development of small business. Transition from raw material 
technology to innovative technologies, optimal resources consumption at every enterprise promote saving of all kinds of resources in the regional 
scale: material, capital, labour. 
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ОСОБЕННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ ЭТАЛОННОЙ ДИНАМИКИ  
В ОЦЕНКЕ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГОСПРЕДПРИЯТИЯ 

 
В данной статье освещаются вопросы оценки результативности функционирования предприятий госсектора России. Автором 

предлагается применение эталонной динамики для оценки деятельности госпредприятия. Приводится группировка критериев оценки 
деятельности госпредприятия и описывается алгоритм проведения оценки на основе использования динамического норматива. 

 
 

 ходе радикальных преобразований эконо-
мической системы России, связанных с пе-
реходом к рыночному типу хозяйствова-

ния, все более актуализируется проблема научного 
обобщения роли и места государства в их осущест-
влении. Тем не менее исследования, касающиеся 
изучения роли госсобственности для российской 
экономики, в отечественной экономической теории 
представлены в незначительном объеме. Однако 
одним из важнейших, но наименее освещенных во-
просов остается оценка результативности функцио-
нирования госсектора российской экономики, вы-
ражающаяся, в частности, в оценке результативно-
сти деятельности государственного предприятия. 
Большинство имеющихся работ носят общий харак-
тер, если сравнивать эффективность функциониро-
вания государственного и частного сектора эконо-
мики [1–3]. При этом часто не учитывается несо-
поставимость объектов сравнения – в ряде отраслей 
и регионов государственные и частные предприятия 
могут иметь разные приоритеты и говорить об их 
сравнении было бы ошибочно.  

Отсутствие  целостности в методологии исследо-
вания социально-экономической эффективности дея-
тельности  госпредприятий делает необходимой раз-
работку конструктивного подхода к оценке социаль-
но-экономической эффективности организаций 
госсектора экономики. Рассмотрение деятельности 
госпредприятий как специфической социально-эко-
номической системы, связанной с макросредой, по-
зволяет выделить некоторые отличительные особен-
ности и предопределяет смену методологической 
основы оценки эффективности – отход от селектив-
ной оценки и ориентацию на комплексную оценку 
в виде динамического норматива с включением 
в него обоснованной системы критериальных пока-
зателей эффективности. Идея упорядочения показа-
телей динамики экономических систем для опреде-
ления нормы такой динамики впервые была предло-
жена И. М. Сыроежиным [4, с. 15]. Им было 
подмечено, что несопоставимые в статике характе-
ристики хозяйства становятся сопоставимыми в ди-
намике. 

Вычисление динамического норматива позволяет 
решить следующие задачи: рассчитать методологи-
чески обоснованные веса для нефинансовых показа-
телей; сравнить различные по составу показатели на 

основе темпов их роста; выявить «узкие» места 
в управлении госпредприятием (для своевременного 
устранения негативных отклонений). Показатели 
можно ранжировать по степени их влияния на ре-
зультативность управления госпредприятием. 

Таким образом, можно утверждать, что развитие 
госпредприятия адекватно описывается динамиче-
ской моделью, в которой различные частные харак-
теристики должны находиться в определенной со-
подчиненности.  

Анализ показателей работы ряда госпредприятий 
отраслей машиностроительного комплекса России 
позволил выявить показатели, в достаточной мере 
характеризующие деятельность данной группы 
предприятий. Анализ совокупности данных позволил 
объединить эти показатели в следующие группы. 

Показатели инвестиционной и инновационной 
деятельности: затраты на НИОКР; приобретение па-
тентов, лицензий; величина основных фондов; затра-
ты на приобретение модернизированного оборудова-
ния; повышение квалификации персонала; числен-
ность персонала научно-исследовательских служб 
и др. Для России (как развивающейся экономики) 
важен процесс увеличения и реализации инноваци-
онного потенциала, основным инициатором которого 
должно являться государство. Поэтому показатели 
данной группы являются одними из основополагаю-
щих при оценке результативности работы госпред-
приятия. 

Финансовые показатели: выручка от реализации 
продукции, работ, услуг; совокупный доход; чистая 
прибыль; финансовые коэффициенты (абсолютной, 
текущей и быстрой ликвидности, финансовой устой-
чивости и др.); величина дебиторской и кредитор-
ской задолженности; сумма выплаченных дивиден-
дов и др. Показатели данной группы, имеющие пер-
воочередное значение для оценки деятельности 
предприятия частной формы собственности, имеют 
значение и для оценки функционирования госпред-
приятия, поскольку в рыночной экономике целью 
любого предприятия является получение прибыли 
(во внимание не принимались госпредприятия, осу-
ществляющие производство чистых общественных 
благ – школы, библиотеки, социальные организа-
ции). Получение прибыли госпредприятием важно 
и для снижения нагрузки на госбюджет, если его 
деятельность финансируется за счет бюджета. 

В 
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Показатели социальной эффективности госпред-
приятия: средний и минимальный уровень заработ-
ной платы, численность, величина управленческих 
расходов, стоимость объектов социальной инфра-
структуры и др. Важность показателей данной груп-
пы обусловлена спецификой деятельности госпред-
приятия: для него в большей степени, чем для част-
ного предприятия, важен социальный эффект, 
выражающийся в выполнении государством соци-
альных функций (обеспечение занятости, стабильно-
го дохода населения, трудоустройство инвалидов, 
лиц пенсионного возраста и т. п.). 

Показатели бюджетной эффективности: величина 
региональных и федеральных налогов; сумма расхо-
дов бюджета на содержание госпредприятия; нали-
чие просроченной задолженности предприятия по 
налогам и сборам. Поскольку часто деятельность 
госпредприятия финансируется из бюджетов различ-
ных уровней, возникает необходимость оценки соот-
ношения поступлений в госбюджет от госпредприя-
тий и расходов на их содержание (это соотношение 
можно определить как бюджетный эффект). Чем 
больше госпредприятие тяготеет к производству 
чистых общественных благ, тем меньше будет бюд-
жетный эффект. 

Показатели макроэкономической эффективности: 
соотношение объемов экспорта и импорта, важность 
производимой продукции для национальной и ре-
гиональной экономики, степень диверсификации 
и др. Необходимость данных показателей связана 
с реализацией государством макроэкономических 
функций: поддержание положительного сальдо пла-
тежного баланса, обеспечение обороноспособности 
страны, выравнивание экономических условий раз-
вития регионов и т. д. 

После упорядочения выявленных показателей 
и построения теоретической (эталонной) модели ра-
боты госпредприятия оценивается действительный 

режим работы и сравнивается с эталонным, на осно-
ве чего делаются выводы о результативности работы 
исследуемого госпредприятия. 

Степень приближения фактической динамики 
к эталонной можно измерить различными способа-
ми. Если порядок темпов линейный, то для этих це-
лей можно применить коэффициент ранговой корре-
ляции Спирмена. Если же порядок темпов нелиней-
ный, то используется аппарат теории матриц, 
а именно, Хэмминговые расстояния.  

Подытоживая вышесказанное, необходимо отме-
тить, что оценка результативности деятельности 
предприятий госсектора и предприятий с государст-
венным участием является сегодня весьма актуаль-
ной с учетом возрастания роли государства в регули-
ровании экономики и развития процессов депривати-
зации. Применение динамического норматива для 
оценки результативности функционирования гос-
предприятий позволяет учесть специфику их дея-
тельности, оценить деятельность госпредприятий 
разной отраслевой принадлежности, сопоставить 
результативность работы госпредприятия за различ-
ные промежутки времени с целью принятия верных 
решений в сфере регулирования национальной эко-
номики. 
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МНОГОКРИТЕРИАЛЬНЫЙ ПОДХОД  

В ПРИНЯТИИ ОПТИМАЛЬНЫХ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ  
В СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
В статье построены модели принятия оптимальных решений по развитию предприятия на базе многокритериального подхода, 

формализованы критерии оценки эффективности производств. 
 
 

ри формировании стратегии управления 
динамикой конкурентного преимущества, 
которая носит  в себе когнитивную пробле-

му, основанную на умении видеть целостную карти-
ну управления предприятием, составленную из мно-
гочисленных отдельных взаимозависимых элемен-
тов, необходимо применять основополагающий 
принцип развития – изучение и оценка эффективно-
сти управления изнутри компании по достаточно 
известным показателям: производственный потенци-
ал, гибкость системы к изменениям внешней среды, 
адаптация персонала к жестким условиям, скорость 
принятия эффективных решений, взаимосвязь под-
разделений для разрешения конкретных проблем 
и т. д. Это позволяет построить конечное множество 
векторов эффективности предприятия, при совер-
шенствовании которых сама система будет наиболее 
подготовлена для выдачи нужных, планируемых ре-
зультатов. Но для этого ЛПР необходимо произвести 
ряд шагов создания механизмов, методов управлен-
ческих решений, разработок комплексных моделей 
прогнозирования действий и усилий. Другими сло-
вами, необходимо: 

1. Разработать метод, позволяющий учитывать 
взаимосвязи векторов жизнедеятельности предпри-
ятия и степень их влияния друг на друга, через эко-
номические, финансовые, политические, производ-
ственные, технологические параметры эффективно-
сти. 

2. Определиться с выбором методов анализа. 
3. Установить принципы формализации критери-

ев оценки деятельности предприятия по важности, 
учитывающие взаимосвязь с параметрами жизнен-
ных процессов в виде функциональных зависимо-
стей. 

4. Создать модели многокритериальной оптими-
зации выработки решения с учетом важности крите-
риев оценки при условиях недостаточной опреде-
ленности и возможных внутренних и внешних огра-
ничений с целью постоянного планирования усилий, 
дабы оставаться конкурентоспособным на рынке 
производства или оказания услуг при мобильно ме-
няющейся политической и экономической обстанов-
ке,  качественных открытиях новых технологий, раз-
работках инновационных подходов. 

Итак, критерии оценки деятельности предприятия 
и целесообразности принятого решения должны 

функционально зависеть от параметров процесса 
производства, базироваться на индивидуальных ха-
рактеристиках этих параметров и учитывать силу их 
влияния в любой период времени [Шаврин О. И., 
Репко А. В. Многокритериальный подход в техноло-
гии шлифования титановых сплавов: монография. 
Екатеринбург: Изд-во Института экономики УРО 
РАН, 2007. 199 с.]. Параметры – переменная величи-
на, их значения определяются структурой предпри-
ятия и ЛПР. Принудительное изменение любого па-
раметра производства однозначно определяет изме-
нение показателей деятельности предприятия. 

Показатели деятельности предприятия имеют ха-
рактер критериев оптимальности: их совершенство-
вание за счет изменения параметров производства 
(качество и современность оборудования, уровень 
профессионализма исполнителей, новизна и прогресс 
технологических процессов и т. д.) и является опти-
мизацией производственного, экономического и по-
литического процессов. При этом основной пробле-
мой моделирования процесса жизнедеятельности 
предприятия является формализация критериев 
оценки в виде функциональной зависимости от па-
раметров производства. Составляются многомерные 
матрицы статистических данных, и известными ме-
тодами теории функционального анализа и теории 
вероятности определяются искомые аналитические 
зависимости. 

Эффективность и качество управленческого ре-
шения определяются, прежде всего, обоснованно-
стью методологии решения проблем, т. е. подходов, 
принципов, методов. Однако фактически применяют 
только некоторые подходы и принципы. Это можно 
объяснить неразработанностью управленческих рег-
ламентов, недостаточной подготовленностью управ-
ленческих кадров, отсутствием необходимой техни-
ки, программного обеспечения и специалистов. Тео-
рия управления по результатам внедрения 
устанавливает необходимость применения системно-
го, комплексного, интеграционного, маркетингового, 
функционального, динамического, воспроизводст-
венного, процессного, нормативного, количественно-
го (математического), административного, поведен-
ческого и ситуационного научных подходов. Каждый 
из них отражает или характеризует один из аспектов 
управления. Они не являются синонимами, не дуб-
лируют, а дополняют друг друга. 

П 
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Для принятия теоретически обоснованных ре-
шений, наилучших в заданных реальных условиях 
с точки зрения достижения поставленных целей, 
как правило, применяются методы построения ма-
тематической модели рассматриваемой ситуации. 
Применительно к этой модели ставится и решается 
задача на отыскание оптимума, т. е. некоторого ра-
зумного, с точки зрения поставленной цели, реше-
ния. 

Как правило, один или несколько критериев 
оценки деятельности предприятия переводятся 
в критерии оптимальности, играющие роль целевых 
функций. И здесь не обойтись без ранжировки по 
важности критериев оптимальности. Жесткая кон-
куренция на рынке сбыта постоянно создает ситуа-
ции, которые принято называть критическими вви-
ду того, что какой-то из критериев оценки данного 
предприятия (K3) уступил оценкам на других пред-
приятиях. Например, достигнутого качества про-
дукции оказалось на определенный момент жизне-
деятельности (время!) недостаточно – на других 
предприятиях добились лучшего, и рынок сбыта 
потерян! Срочно необходимо решать задачу опти-
мизации процесса деятельности отстающего пред-
приятия: 

K3(Bi, B0) → opt(max, min); (1) 
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Здесь (1) является целевой функцией, (2) – огра-
ничения, (3) – начальные условия для параметров 
деятельности предприятия. 

Результат решения данной задачи – выбор опти-
мальных значений { }1

opt opt,  ,  
si iα … α  и { }opt opt

1 ,  ,  ,kβ … β  

которые приводят к наилучшему значению показате-
ля-критерия K3, и, если этот показатель уступает кон-
курентам, необходимо решать задачу прогнозирова-
ния применения новой стратегии с базированием на 
научный поиск, изобретения и т. д. 

Задача (1, 2, 3) – однокритериальная и решается 
известными методами определения оптимального 
значения функционала (1). Чаще применяется метод 
целенаправленного перебора и сравнения. Хотя это 
требует большого числа операций, но для компью-
терной техники уже сегодня это не проблема. Гораз-
до сложнее ситуация, когда несколько критериев 
оценки уступают предприятиям-соперникам. Тогда 
задача примет вид 
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Элементы векторов в правой части (6) имеют об-
ласть допустимых значений, из которой их величины 
по воле ЛПР могут выбираться принудительно. 

Задача (4, 5, 6) – многокритериальная и теорети-
чески не может иметь решения, т. к. критерии могут 
противоречить друг другу. Например, вряд ли логич-
но одновременно максимально упрочнить конструк-
цию, сделав ее минимально легкой. Где-то нужно 
находить компромисс между критериями: какой, 
насколько – по возможности. Такое решение назы-
вают приемлемым. Вот этому компромиссу предше-
ствует ранжирование критериев по важности (их 
нумерация – возрастающая по мере уменьшения 
важности): 

1 2 .еK K K…f f  (7) 

Здесь знак f  определяет предпочтение преды-
дущего по отношению ко всем последующим. Са-
мый распространенный метод ранжирования – выбор 
соответствующих масштабов измерения. Для этого 
нормируют единицу измерения каждого критерия 
(килограммы, часы, штуки, рубли и т. д. в безраз-
мерную величину – выбирают эталонные значения 
K1, …, Kt у наиболее опасных конкурентов: 

э э
1 ,  ,  .tK K…  Затем находят отношения существую-

щих показателей предприятия к эталонным: 
1
э э
1

,  ,  t

t

KK
K K

…  и получают нормированный ряд пока-

зателей н н
1 ,  ,  .tK K…  Они представляют собой числа 

(целые и дробные, больше и меньше единицы). Те-
перь их можно сопоставлять друг с другом, т. е. на-
ходить компромисс. Например, если K1, по мнению 
ЛПР, вдвое важнее K2, то компромисс можно офор-
мить как необходимость увеличить значение K1 
вдвое в то время, как значение K2 остается тем же  
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самым. Как правило, в оценке важности использует-
ся процентная шкала; например, важность K1 – 80 %, 
K2 – 10 %, K3 – 5 %, K4 – 3 % и K5 – 2 % (всего 
100 %), тогда ряд компромисса будет иметь вид 
суммы 80K1 + 10K2 + 5K3 + 3K4 + 2K5 = Kкомп, или 
в общем виде: 

комп 1 1 2 2

1 2

;
100.

t t

t

K h K h K h K
h h h

= + +…+ ⎫
⎬+ +…+ = ⎭

 (8) 

Или в долях единицы:  

1 2 1.th h h+ +…+ =  (9) 

Это сути не меняет. Критерий (8) называется 
сверткой критериев и при подстановке в задачу (4, 5, 
6) вместо (4) соотношения (8) мы получаем однокри-
териальную задачу, которую легко решить извест-
ными методами. 

Недостатком этой постановки является то, что 
она не учитывает скорость изменения влияния каж-
дого критерия на производство – все усредняется 
якобы мгновенным действием. В экономике это не 
так – даже скорость прохождения приказа по разным 
цехам с одинаковыми параметрами не одна и та же. 
Поэтому наиболее применим лексикографический 
метод многокритериальной оптимизации – упорядо-
ченный (излагаю и записываю) целенаправленный 
перебор. Задача имеет вид 
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и решается следующим образом. Первоначально за 
целевую функцию выбирается самый важный крите-
рий K1, а остальные K2, …, Kt оставляются на произ-
вол. После решения однокритериальной задачи вы-
полнение K2, …, Kt проверяется. При выпадении ка-
кого-либо Kv из K2, …, Kt решается задача на Kv 
и остальные сравниваются с предыдущим решением. 
Затем по разнице значений K1 в первом и втором 
расчете и Kv в этих же расчетах между K1 и Kv уточ-
няется компромисс и вводятся уступки. Расчет по-
вторяется до полного приема ЛПР уступок. Таким 
образом, находится область приемлемых уступок по 
всем критериям оптимальности – естественно, исхо-
дя из сиюминутных возможностей предприятия. 
Ценность лексикографического метода в том, что он 
целенаправленным анализом возможностей и со-
стояния предприятия позволяет формировать весьма 
достоверную базу для прогнозирования по выбору 
новых стратегий. Процесс принятия решения сво-
дится к внедрению на предприятии оптимальных 
параметров его жизнедеятельности. Процесс опти-
мизации автоматизируется в соответствующих ком-
пьютерных программах, а величина уступок и, сле-
довательно, область и значение рисков легко выби-
рается ЛПР. По результатам составляется матрица 
сравнений с показателями конкурирующих предпри-
ятий и фирм, что является исходной информацией 
для процесса прогнозирования. Сложность лексико-
графического подхода – в необходимости формали-
зации критериев и целевых функций деятельности 
в виде функциональных зависимостей от параметров 
собственного и, нередко, конкурирующего предпри-
ятия. Эти зависимости, как правило, строятся по ре-
зультатам обработки собранных статистических дан-
ных по собственному предприятию, по предприяти-
ям-соперникам и по рынку сбыта продукции. Это 
очень дорогостоящий и часто длительный процесс. 
С целью ускорения реагирования на условия рынка 
применяют метод сравнения и анализа статистиче-
ских данных по конкурирующим фирмам с данными 
по собственному предприятию. По результатам каж-
дого сравнения строится прогноз развития деятель-
ности своего предприятия. Точность метода невысо-
ка, но скорость реагирования большая, что повышает 
гибкость в подготовке и принятии решения.  

 

A. E. Solomennikov 
Multicriterion Approach in Acceptance of Optimal Administrative Decisions in the Enterprise Development Strategy 

In the article the optimal decision acceptance models of the enterprise development on the basis of multicriterian approach are constructed, 
and the criteria of the enterprise efficiency estimation are formalized. 
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К ВОПРОСУ О ФОРМИРОВАНИИ СТРАТЕГИИ  

ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 
Рассмотрены особенности формирования стратегии инновационного развития предприятия. Приведены наиболее важные факто-

ры эффективности инновационной стратегии. 
 
 

нновации в условиях рынка стали не только 
фактором выживания и коммерческого ус-
пеха производства, но и важнейшим факто-

ром экономического развития страны. Управление 
этим сложным процессом выдвинулось на передний 
план развития производства.  

Быстрое и успешное освоение достижений науки 
и технологии в производстве возможно только тогда, 
когда наряду с проектированием новой продукции 
и разработкой новых технологических процессов 
ведется материально-техническая, планово-организа-
ционная, экономическая подготовка производства. 
Разработка и внедрение инноваций требует взаимо-
увязанной и скоординированной работы всех участ-
вующих в этом процессе подразделений и исполни-
телей. Отсутствие их эффективного взаимодействия 
приводит к значительному замедлению сроков, 
ухудшению качества, дополнительным издержкам.  

Инновационная деятельность предприятия связа-
на с непрерывным потоком многообразных измене-
ний и требует проектного, фирменного и  корпора-
тивного управления, учитывающего особенности 
инновационных стратегий. 

Формирование инновационной стратегии пред-
приятия предусматривает выбор и обоснование на-
правлений инновационной деятельности, объема 
и структуры инновационных проектов, сроков их 
выполнения и условий передачи заказчику, оценку 
состояния организационных структур управления 
нововведениями.  

Процесс выбора наиболее рациональной иннова-
ционной стратегии в конкретных хозяйственных ус-
ловиях основывается на результатах оценки всех 
форм инновационной деятельности, проявляющихся 
в нововведениях различного свойства. Однако на 
практике реализация этого положения вызывает оп-
ределенные сложности. Инновационная деятель-
ность как объект управления охватывает все аспекты 
работы предприятия и является составной частью 
любой функциональной или производственной под-
системы. Например, в число основных целей пред-
приятия входят: 

• выпуск высококачественных продуктов задан-
ного вида и объема в установленные сроки; 

• повышение эффективности использования на-
учно-производственного потенциала. 

Первая цель предполагает совершенствование 
самих продуктов и технологий их производства, ос-

воение новых изделий и процессов, что позволяет, по 
крайней мере, не снижать финансовые результаты 
основной деятельности и сохранять рыночные пози-
ции предприятия в случае изменения состояния сфе-
ры бизнеса. 

Вторая цель основывается на необходимости ра-
ционализации производственных, исследователь-
ских, обслуживающих, управленческих процессов на 
базе совершенствования функциональных и произ-
водственных структур, повышения эффективности 
использования кадровых, информационных, финан-
совых, материальных ресурсов, обновления произ-
водственно-технической и инженерной базы. 

Рассмотренные аспекты основной деятельности 
предприятия в той или иной мере проявляются 
в рамках инновационного процесса. Поэтому, выде-
ляя в качестве объектов общей экономической стра-
тегии новые продукты, процессы, услуги, рынки, 
интенсификацию развития производства, финансо-
вую стабильность, совершенствование организаци-
онно-управленческой системы, развитие кадрового 
потенциала и др., необходимо учитывать, что все 
они могут быть объектами инновационной страте-
гии. 

В практике управления нововведениями исполь-
зуются различные приемы и методы выбора страте-
гии развития предприятия, учитывающие ее особен-
ности. При разработке инновационной стратегии это 
позволяет выделить в качестве ее основополагающих 
элементов следующие процессы: 

• совершенствование ранее освоенных продуктов 
и технологий; 

• создание, освоение и использование новых про-
дуктов и процессов; 

• повышение качественного уровня технико-
технологической базы производства; 

• повышение качественного уровня научно-
исследовательской и опытно-конструкторской базы; 

• повышение эффективности использования кад-
рового и информационного потенциала; 

• совершенствование организации и управления 
инновационной деятельностью; 

• рационализация ресурсной базы; 
• обеспечение экологической безопасности инно-

вационной деятельности; 
• достижение конкурентных преимуществ инно-

вационного продукта перед аналогичными продук-
тами на внутреннем и внешнем рынке. 
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Данные процессы отражают базовые направления 
развития производства в целом, а также характер 
проблем, которые могут возникнуть у производителя 
в ходе реализации стратегии. 

Предпосылками успешности инновационной 
стратегии служат: состояние научно-исследовательс-
кого сектора, производственных процессов, марке-
тинга, инвестиционной деятельности, стратегическо-
го планирования и их взаимосвязь как основных 
производственных элементов; рациональная органи-
зационная структура управления; общая экономиче-
ская стратегия предприятия. Наиболее важными 
факторами эффективности инновационной стратегии 
являются: 

• весь накопленный опыт и потенциал, диффе-
ренцированные и специфические компетенции, ко-
торые определяют направления и масштабы возмож-
ных потенциально эффективных нововведений; 

• гибкие организационные формы, позволяющие 
сочетать децентрализацию управления, необходи-
мую для эффективного освоения нововведений, 
и централизацию, необходимую для применения 
коллективных технологий и постоянного пересмотра 

организации и функций соответствующих подразде-
лений; 

• процессы обучения, обеспечивающие накопле-
ние специфических компетенций в результате опыта, 
анализа внешних факторов и явлений, освоения новых 
технологий, методов производства и управления; 

• методы размещения ресурсов, отвечающие по-
требностям прибыльных капитальных вложений 
в данный момент, и создания возможностей для них 
в будущем. 

Исследование сущности и особенностей инноваци-
онной стратегии в равной степени важно как для тео-
рии, так и для практики управления, поскольку суще-
ствующее положение дел в российской экономике яв-
ляется не только результатом неэффективного 
управления на макроуровне, но и следствием неспо-
собности производителей адекватно оценивать раз-
личные хозяйственные ситуации, определять реальные 
возможности и перспективы собственного развития. 
Всесторонний анализ вариантов и альтернатив инно-
вационных стратегий особенно важен для производи-
телей, стоящих перед проблемой выживания и сохра-
нения накопленного потенциала в рыночной сфере. 

 

A. A. Lebedeva 
On the Problem of Formation of the Enterprise Innovation Development Strategy 

The features of formation of the enterprise innovation development policy are considered. The most relevant effiency factors of the innovation 
strategy are given. 

 
 

УДК 658.1.01 
 

Л. А. Ширманова, старший преподаватель 
Ижевский государственный технический университет 

 
ПРОБЛЕМЫ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Проблема обеспечения устойчивого развития предприятия особенно актуальна в условиях рыночной экономики. В работе рассмот-

рены конкретные пути и механизмы решения указанной проблемы. 
 
 

овременный период мирового производст-
венного и экономического развития всей 
совокупности промышленных и непромыш-

ленных субъектов характеризуется значительным 
ужесточением конкурентной борьбы. Это отрица-
тельно сказывается на конкурентоспособности и ус-
тойчивости функционирования отечественных пред-
приятий. Принципиальное значение приобретают не 
только вопросы освоения современных рыночно ори-
ентированных методов планирования, управления, 
организации и контроля производственно-хозяйст-
венной и экономической деятельности, но и разработ-
ка новых концепций, подходов, методологий к страте-
гическому анализу и управлению экономической  
устойчивостью предприятия в условиях риска и не-
определенности. 

Современные предприятия нацелены не только на 
поддержание целевых показателей (заданных объе-
мов сбыта, прибыли, доли рынка и пр.), но и на уве-
личение рыночной капитализации как основного 

фактора обеспечения конкурентоспособности. По-
этому в отношении предприятия необходимо гово-
рить об устойчивом развитии. 

Важнейшим инструментом реализации устойчи-
вости предприятия становится непрерывный анализ 
и учет взаимовлияния факторов внешней и внутрен-
ней среды предприятия на основе выработки мето-
дики оценки устойчивости предприятия, позволяю-
щей выяснить возможности его дальнейшего разви-
тия. Решение этой проблемы видится в выявлении 
и оценке системы финансовых, организационно-
экономических и других факторов и условий, спо-
собствующих достижению устойчивого развития 
предприятия, и последующем их применении. 

Устойчивое развитие предприятия зависит от ус-
тановления непрерывного обмена различными вида-
ми ресурсов между предприятием и внешней средой. 
На практике это проявляется в возможности вовремя 
погашать свои обязательства, в получении им ста-
бильной прибыли, в способности быстро осваивать 

С 
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новые виды продукции, тем самым поддерживать 
свое развитие. Если непрерывность обмена наруша-
ется, предприятие выпадает из пространственной 
среды, теряя устойчивость. Устранить возникшую 
проблему потери устойчивости функционирования 
позволяет способность предприятия восстанавливать 
связи с внутренним и внешним окружением. Для 
того чтобы взаимоотношения предприятия со средой 
строились на основе сотрудничества, а не противо-
борства, необходимо: 

• определиться с выходом в системе (какой мы 
хотим видеть будущую продукцию) производства; 

• оценить внутреннюю и внешнюю среду с целью 
их благоприятствования деятельности предприятия; 

• сформировать параметры входа (в каком объеме 
нужны те или иные виды ресурсов для обеспечения 
нормального протекания процесса производства 
продукции); 

• обеспечить качественное протекание процесса 
функционирования внутри предприятия. 

Система управления предприятием, включающая 
организацию производства,  труда, а также управле-
ния предприятием с целью обеспечения устойчивого 
развития должна обладать следующими характери-
стиками: 

• гибкостью системы организации производства 
и организации труда; 

• рациональным размещением производственных 
потоков; 

• грамотным управлением производственными 
ресурсами и процессом производства; 

• гибкостью организационной структуры; 
• надежным информационным обеспечением; 
• гибкостью систем управления. 
При этом для поддержания устойчивой деятель-

ности предприятия основное значение имеет разра-
ботка системы управления материальной базой 
предприятия с учетом следующих направлений: 

• использования систем безопасности в случае 
действия разного рода стихийных бедствий, возник-
новения пожаров, хищений и т. д.; 

• построения систем коммуникаций внутри пред-
приятий, адаптированных к факторам внешней среды; 

• рационального использования основных фондов. 
К показателям, характеризующим устойчивость 

и гибкость технологического уровня предприятия, 
можно отнести: уровень адаптивности (перестройки) 
оборудования в соответствии с изменением производ-
ства того или иного продукта вследствие колебаний 
спроса потребителей; уровень физического и мораль-
ного износа оборудования; применение научных раз-
работок по производству новых товаров; разработку 
эффективных и качественных проектных решений. 

Технология является важнейшим внутренним 
фактором, влияющим на изменения, происходящие 

в производственных, экономических, организацион-
ных и других процессах предприятия. Для предпри-
ятия эффективность такого влияния определяется 
решением следующих задач: 

• максимальное использование технических воз-
можностей оборудования; 

• оперативное получение и переработка сырья 
и материалов; 

• получение готового продукта более высокого 
качества при наименьших затратах производствен-
ных ресурсов. 

Для решения стратегических задач необходима 
информация о внешней среде. Воздействие инфор-
мации на устойчивое развитие может открывать но-
вые возможности для предприятия путем решения 
следующих задач: 

• повышение требований к качеству и содержа-
нию информации; 

• определение потребности предприятия в ин-
формации по ее видам и формам представления: 

• определение основных направлений работы по 
сбору, обработке и хранению первичных данных; 

• определение действий по сбору и обмену ин-
формацией между подразделениями предприятия; 
обеспечение обратной связи; 

• создание банка данных, используемого в про-
цессе разработки и реализации программ маркетин-
га, планирования и контроля на предприятии; 

• создание системы обеспечения потребностей 
в технических средствах по сбору, обработке и хра-
нению информации; автоматизация и компьютериза-
ция административно-управленческого труда; 

• разработка системы защиты и сохранности ин-
формации. 

Эффективность информационной системы, кото-
рая в неменьшей степени определяет устойчивое 
функционирование предприятия, определяется ее 
способностью своевременно описывать возникшие 
проблемы и давать возможные варианты их решения. 

Практика показывает, что любая методика, опи-
рающаяся на расчет только количественных показате-
лей, не в состоянии раскрыть механизм поддержания 
стабильного развития предприятия, основанный на 
управленческих решениях, на неформальных, внеин-
ституциональных взаимоотношениях. Наряду с ко-
личественными показателями необходимо использо-
вать и качественные измерители, что дает возмож-
ность дать углубленное понимание проблемы 
экономической устойчивости развития предприятия. 
Достижение устойчивого развития невозможно без 
достижения устойчивого развития ее отдельных хозяй-
ствующих субъектов, т. к. у каждого из них имеется 
много специфического, что определяет необходимость 
поиска особенностей моделей перехода к устойчивому 
развитию. 

 

L. A. Shirmanova 
The Problems of Steady Development of an Enterprise 

The problem of maintenance of an enterprise steady development is an urgent problem under market economy conditions. In the article the 
concrete problem solution ways and methods are considered. 
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ВЫЧИСЛИМОСТЬ В КЛАССИФИКАЦИИ ОБРАЗОВ 

 
Изучаются  проблемы разрешимости и вычислимости, предопределяющие концепцию конструктивизации в задачах классификации 

образов. 
 
 

лассификация (распознавание) образов – 
один из разделов информатики, кибернетики 
и вычислительной техники, где актуальность 

математического и информационного обеспечения 
непрерывно возрастает. 

В стандартной постановке [3] задачи распознава-
ния рассматривается некоторое множество 

1

t

i
i

M M
=

= ∪  классифицируемых (распознаваемых) 

образов (конечных объектов)* х произвольной приро-
ды, априорно разбитое на t подмножеств M1, M2, …, 
Mt так, что Mi ∩  Mj = ∅ , i ≠ j; создается конечная 
обучающая выборка O ⊆  M из представителей всех t 
классов M1, M2, …, Mt. Используя выборку O, отыски-
вают решающие правила R1, R2, …, Rt, которые бы 
позволяли для любого элемента x ∈ M судить 
о принадлежности его к одному из классов M1, M2, …, 
Mt. 

В данной работе изучаются условия эффективной 
вычислимости задач распознавания, идентификации 
и классификации множеств посредством использо-
вания характеристических функций типа равенства 

i=⎡ ⎤⎢ ⎥  X X  и типа принадлежности   ,j⎡ ⎤∈⎢ ⎥X R  за-
меняющих понятия предиката равенства и предиката 
принадлежности. 

Предложенный [4] алгоритмический подход 
к проблемам распознавания и классификации обра-
зов использует один из разделов теории алгорит-
мов – теорию рекурсивных функций [8], позволяю-
щую учесть и провести формализацию на единой 
методологической основе, а также сформулировать 
критерии разрешимости и указать условия эффек-
тивной вычислимости  алгоритмов распознавания 
и классификации. 

Для перехода от исходной физической или семан-
тической модели классификации (распознавания) 
к математической вводится следующая формализация. 

Пусть ϕ : М → Ф, где Ф – семейство всех конеч-
ных подмножеств множества натуральных чисел 
N ⇌ {0, 1, 2, …}; 〈М, ϕ〉 – множество конструктив-
ных  объектов; О ⇌ { }1 2, , ..., mX X X   – обучающая 
выборка известных реализаций (описаний) ,iX  

i ∈ℑm ⇌ {1, 2, …, m} образа х ; X  – неизвестная 
реализация образа х;  S ⇌ { 1,ℜ  2 ,ℜ  …, tℜ } – раз-
биение обучающей выборки на классы (этало-

ны)  ,jℜ  j ∈ℑt ⇌ {1, 2, . . . , t};  f : ℑm → ℑt – класси-

фицирующая функция, закрепляющая номера i ∈ ℑm 
элементов обучающей выборки  iX  ∈ O за номера-
ми эталонов-классов jℜ  ∈ S, j ∈ ℑt. 

Тогда известные в теории распознавания (клас-
сификации) задачи конструктивизируются на языке 
расширенного исчисления предикатов следующим 
образом [6]. 

1. Распознавание – операция вычисления харак-
теристической функции принадлежности образа х 
множеству X :  

( )
1, если ;
0 в противном  случае.

x
x М x

∈⎧
∀ ∈ ∈ =⎡ ⎤ ⎨⎢ ⎥

⎩

X
X  

2. Идентификация – операция вычисления харак-
теристической функции равенства множеств реали-
заций X  – неизвестной и iX – известной для образа 

:X  

( )
1, если , ;

О
0 в противном  случае.

i m
i

i= ℜ ∈ ℑ⎧
∀ ∈ = ℜ =⎡ ⎤ ⎨⎢ ⎥

⎩

X
X X  

3. Классификация – операция вычисления харак-
теристической функции  принадлежности неизвест-
ной реализации X  одному из классов разбиения: 

( )
1, если , ;

О
0 в противном  случае.

j t
j

j∈ℜ ∈ ℑ⎧⎪⎡ ⎤∀ ∈ ∈ℜ = ⎨⎢ ⎥ ⎪⎩

X
X X  

Задачи классификации являются более общим 
случаем задач распознавания и идентификации,  по-
этому без потери общности ограничимся рассмотре-
нием проблем разрешимости и вычислимости задач 
классификации. 

Проблема разрешимости: существует ли алго-
ритм, определяющий принадлежность неизвестной 
реализации X  образа х одному из классов разбиения 

,jℜ  т. е. вычисляющий предикат Р( x =<х1, х2, …, 

хn>), где x =<х1, х2, …, хn> – набор признаков в опи-
сании образа. 

Проблема вычислимости – установление эффек-
тивной процедуры вычислений разрешимых преди-
катов классификации Р( x ).  

В общем случае проблемы разрешимости и вы-
числимости тесно связаны [6]. 

К 
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Характеристические функции ⎡о⎤ и предикаты 
этих функций Р(⎡о⎤) – близкие понятия. Если первые 
оперируют вычислимостью, то вторые – понятиями 
истинности. При формализации в характеристиче-
ских функциях уходят от проверки истинности усло-
вия в полускобках ⎡о⎤ и упор делается на вычисли-
мость этого условия. 

Логическое понятие «истинность» (ложность) яв-
ляется предпочтительным языковым атрибутом при 
доказательствах проблем разрешимости [1, 5, 6]. 

Вычислимость характеристических функций позво-
ляет установить эффективную процедуру вычислений 
разрешимых предикатов классификации [6, 8, 9]. 

В работах [1, 4–7] сформулированы и доказаны 
критерии (не) разрешимости задач классификации 
(распознавания) конечных объектов. 

Рассмотрим более подробно вопросы эффектив-
ной вычислимости в классификации образов. 

Пусть задано множество конструктивных объек-
тов <M, φ>, где φ: M → K, K ⇌ N [6]. 

Обозначим через φ(O) ⇌ 
  

,ij m n
u

×
 uij ∈  N стан-

дартную обучающую информацию, где iu  = φ( ix ) = 

= <ui1, ui2, …, uin> (i = 1,m ). 
Требуется для классифицирующей функции f: 

Jm → Jt решить задачу классификации для эталонной 

выборки O = {O1,O2, …, Ot}, где Ok = { iu  | i ∈  Dk}, 
Dk = {i | f(i) = k} (k = 1,t ) – множество номеров эта-
лонных объектов. 

Поскольку uij ∈  N (i = 1,m ), (j = 1,n ), то  
O ⊆  Nn. 

Пусть u  = φ(x) = <u1, u2, …, un> – неизвестная 
реализация х ∈  M. 

Введем c(x, y) = 
2(   )   3   

2
x y x y+ + +  для x, y ∈  N 

канторовскую нумерующую двуместную функцию [8].  
Существуют общерекурсивные однозначно опре-

деленные функции такие, что c(ℓx, rx) = x, ℓ(c(x,y)) = x, 
r(c(x,y)) = y для любых x, y ∈  N [8]. 

Используя канторовскую функцию c, можно оп-
ределить последовательность общерекурсивных 
функций c1, c2, …, cn таких, что cn – n-местная функ-
ция, осуществляющая взаимно однозначное отобра-
жение Nn на N: 

c1 (x) ⇌x, c2 (x, y) ⇌ c(x, y),  …, 

cn+1 (x1, …, xn+1) ⇌ c(cn (x1, x2, …, xn), xn+1). 

Для любого n ∈  N, n > 0 существует набор  
rn = (rn,1, …, rn,n) из n одноместных функций такой, 
что выполнены тождества cn (rn,1(x), …, rn,n(x)) = x; 
r n,i (cn (x1, x2, …, xi, …, xn) = xi. 

Функцию cn назовем сверткой, а набор rn – раз-
верткой [8]. 

Аналогично cn(O) для O ⊆  Nn назовем сверткой 
множества O. Для O ⊆  N, n ≥ 2 множество 
rn(O) ⊆  Nn назовем n-разверткой множества O. 

В нашем случае положим yi = cn(ui1, ui2, …, uin)  
(i = 1,m ). 

Тогда частное решение классификации примет 
вид: Δi(x) =  ,iy y=⎡ ⎤⎢ ⎥  где y = cn(u1,u2,…,un) (i = 1,m ). 

Общее решение классификации Rk(x) = 
= 

Dki ∈
∨ Δi(x), (k = 1,t ); Dk = {i | f(i) = k}. 

Однако при большой размерности кортежей этот 
метод требует больших вычислительных затрат, по-
этому в ряде случаев удобнее находить в этих кор-
тежах информативные точки и вести сравнение не-
известной реализации только по этим информатив-
ным точкам [2]. 

Пусть кортежи конструктивных объектов iu =<ui1, 
ui2, …, uin> (i = 1,m ) варьируются в пределах  ε-сети, 
т. е. если (uij – ε) ≤ uj ≤ (uij + ε), то распознаем uj как 
uij, где uj ∈  u  = <u1, u2, …, un> – неизвестная реали-
зация, подаваемая на классификацию. 

Задача эффективно вычислимой классификации 
сводится к тому, чтобы предельно быстро (за один 
такт) отнести неизвестную реализацию u  к одному 
из кортежей обучающей выборки. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
реализовать принцип симультанности: сравнивать 
неизвестную реализацию u  с эталонами iu  ∈  O 
параллельно и одновременно только по одной ин-
формативной точке (идентификационной метке) из 
каждого эталона [2]. 

Пусть ρ – расстояние между элементами в обуче-
нии и ≤ – частичный (линейный) порядок.  

Положим 1
iV  ⇌ {ui1, ui2, …, uin}, (i = 1,m ).  

A = 1

1
.

m
i

i
V

=
U  

Возьмем минимальное  расстояние ρо (x,y)≠0, где 
x, y ∈  A. 

Тогда допуск на «шум» в ε-сети можно выбрать 
из условия ε < ρ0/2. 

Эталонные множества построим по рекуррентной 
схеме. 

Пусть  

1j
iV +  = 

1 1\ ,  если  \   ( , 1, );

 в противном случае.

j j
i j i j

j
i

V V V V i j m

V

⎧ ≠ ∅ =⎪
⎨
⎪⎩

 

Элементы вспомогательной логической матрицы 
q = :ij m m

q
×

 

qij = 
11,  если  \   ( , 1, );

0 в противном случае.

j
i jV V i j m⎧ ≠ ∅ =⎪

⎨
⎪⎩

 

Тогда, учитывая доказанные в работе [2] усло-
вия существования информативных элементов  
ai ∈  1m

iV +  (i = 1,m ) для симультанного принятия 
решения, сформулируем следующее. 

Утверждение 1. Если     
  Eij m mm m

q ××
=  – еди-

ничная матрица размера m ×  m, то существует m ин-
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формативных элементов ai ∈  1m
iV +  таких, что част-

ные характеристические функции идентификации: 

Δi( u ) = 
1, если ( ,  ) ;

    
0 в противном случае,

i ij
i

a u
u u

ρ ≤ ε⎧⎪⎡ ⎤τ = ⎨⎢ ⎥ ⎪⎩
 

где индекс i = μ[ai = uij], μ – оператор минимизации 
[8]; τ – отношение толерантности такое, что 

1
     ( ,  )

n
i ij j

j
u u u u

=
⎡ ⎤τ ⇔ ρ∑⎢ ⎥  ≤ nε, и если обучающую 

выборку сопровождает классифицирующая функция 
f: Jm → Jt, то общее решение классификации опреде-
ляется системой  частных характеристических функ-
ций  идентификации:  

Rk( u ) = 
 D ki ∈

∨ Δi( u ) (k = 1,t ), Dk = {i | f(i) = k}. 

Таким образом, связывая общие решатели 

( )kR u  с помощью классифицирующей функции f 

с частными решателями – характеристическими функ-
циями ( ) ,i uΔ  удается свести задачу классификации 

к решению задачи идентификации конечных объектов. 
Для общего случая рассмотрим идентификацию 

конечных кортежей натуральных чисел различной 
длины. 

Пусть задано отображение φ: M→N∞, где N∞ =  

= {λ} ∪  N ∪  N2
 ∪ …=

0
,i

i
N

∞

=
U  λ – пустой кортеж. 

Имеется обучающая выборка O = {φ(x1), φ(x2), …, 
φ(xm)} и неизвестная реализация φ(x) ∈  O. Введем 
нумерацию ν: N∞ → N, где ν (λ) = 0 и для любого 
n ∈  N \ {0} [<x1, x2, …, xn> ∈  N∞, ν (<x1, x2, …, xn>) = 
= c(cn(<x1, x2, …, xn>), n – 1)+ 1]. 

Здесь cn и c – канторовская свертка и канторов-
ская нумерующая функция [8]. 

С помощью вышеуказанной нумерации решим 
задачу идентификации для φ(x) ∈ O. 

Обозначим через yi ⇌ ν (φ(x)) (i = 1,m ). 
Тогда частные характеристические функции 

идентификации: 
Δi(x) =   iy y=⎡ ⎤⎢ ⎥  (i = 1,m ). 

Общее решение для классификации f: Jm → Jt вы-

числяется стандартно Rk(x) = 
 D ki ∈

∨ Δi(x) (k = 1,t ), Dk = 

= {i | f(i) = k}. 
В отличие от традиционных определений в дан-

ной работе характеристические функции   i=⎡ ⎤⎢ ⎥X X  

и   j⎡ ⎤∈ ℜ⎢ ⎥X  задаются непосредственно через от-

ношения типа равенства и типа принадлежности ка-
кому-либо эталонному классу: 

  i=⎡ ⎤⎢ ⎥X X = 
1,  если   ,
0 в противном  случае;

i=⎧
⎨
⎩

X X
 

 j⎡ ⎤∈ ℜ⎢ ⎥X  = 
1,  если   ,

0 в противном  случае,
j∈ ℜ⎧⎪

⎨
⎪⎩

X
 

где   i=⎡ ⎤⎢ ⎥X X  – характеристическая функция типа 

равенства X = Xi;  j⎡ ⎤∈ ℜ⎢ ⎥X  – характеристическая 

функция типа принадлежности. 
Непосредственное определение характеристиче-

ских функций без привлечения «посредников»-
предикатов позволяет более эффективно использо-
вать характеристические функции для вычислений 
в задачах распознавания, идентификации и класси-
фикации конечных объектов. 

В заключение следует отметить, что предлагае-
мая в работе замена предикатов характеристически-
ми функциями расширяет вычислительные возмож-
ности последних за счет использования наряду с ло-
гическими еще и арифметических операций. Такое 
обогащение алгебры вычислимых функций предос-
тавляет новые возможности в решении проблемы 
вычислимости в классификации образов.  
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ПОНИЖЕННОГО КАЧЕСТВА 

ПО ТРЕХФАЗНОЙ МАГИСТРАЛЬНОЙ ЛИНИИ ЭЛЕКТРОПЕРЕДАЧИ 
ТРЕХПРОВОДНОГО ИСПОЛНЕНИЯ 

 
Предлагается методика прогнозирования электрической энергии пониженного качества по магистральным участкам линий элек-

тропередачи трехпроводного исполнения. Сформулированы рекомендации по реализации предлагаемого алгоритма прогнозирования 
распределения электрической энергии в современных условиях электропотребления. 

 
 

рехфазная магистральная линия электропе-
редачи (ЛЭП) трехпроводного исполнения 
представляет собой трехфазную ЛЭП с глу-

хозаземленной нейтралью. Обычно такие ЛЭП ис-
пользуются  для транспортировки электрической 
энергии напряжением свыше 35 кВ. 

Методы расчета распределения электрической 
энергии по ЛЭП разнообразной конфигурации  
широко известны и успешно используются. Как пра-
вило, они обладают допустимой в инженерных рас-
четах степенью достоверности, но только при рас-
пределении электрической энергии хотя бы относи-
тельно хорошего качества.  

По современным же ЛЭП чаще всего транспорти-
руется электрическая энергия пониженного качества, 
отличающаяся заметными уровнями несинусоидаль-
ности, несимметрии, отклонения и колебания напря-
жений и токов. В промышленных районах страны 
особенно заметны уровни несинусоидальности 
и несимметрии напряжений и токов. Этот факт  
существенно уменьшает степень достоверности ис-
пользуемых в инженерной практике методик расчета 
распределения электрической энергии по ЛЭП. 

Цель этой работы заключается в формировании 
методики расчета распределения электрической 
энергии пониженного качества по трехфазной маги-
стральной ЛЭП трехпроводного исполнения. 

В настоящее время электрическая энергия транс-
портируется по ЛЭП, которые обычно посредством 
переключающих пунктов делятся на участки протя-
женностью не более 200…300 км.  

При промышленной частоте изменения напряже-
ния и тока (50 Гц) длина распространяющейся по 
ЛЭП электромагнитной волны составляет 6000 км. 
Это дает право считать, что электрическая энергия 
промышленной частоты по участку ЛЭП протяжен-
ностью 200…300 км распространяется практически 
по линейному закону. В этих условиях этот участок 
ЛЭП справедливо принимают в часто используемых 
в инженерной практике методиках расчета распреде-
ления электрической энергии за линии с сосредото-
ченными параметрами. 

При наличии в спектральных составах напряжения 
и тока высших гармонических составляющих диапа-
зон допустимой линейности распределения электри-

ческой энергии изменяется обратно пропорционально 
номеру высшей гармоники. Так, при частоте измене-
ния напряжения и тока 150 Гц ( 3)ν =  допустимая 
линейность ограничивается участком ЛЭП протяжен-
ностью не более 100 км; при частоте 250 Гц ( 5)ν =  – 
участком ЛЭП протяженностью не более 60 км; на 
частоте 350 Гц ( 7)ν =  – не более ≈ 43 км; на частоте 
450 Гц ( 9)ν =  – не более ≈ 33 км; на частоте 550 Гц 
( 11)ν =  – не более ≈ 27 км; на частоте 650 Гц 
( 13)ν =  – не более ≈ 23 км и т. д. 

При наличии таких частот изменения напряжения 
и тока при расчете распределения электрической 
энергии по ЛЭП следует учитывать ее волновой ха-
рактер. А при учете ЛЭП в качестве линейной среды, 
что вполне допустимо при отсутствии перегрузок по 
напряжению и току, можно считать, что электриче-
ская энергия по ЛЭП распределяется по гармониче-
ским законам. Поэтому ЛЭП, по которой транспор-
тируется электрическая энергия с повышенным 
уровнем несинусоидальности напряжений и токов, 
следует рассматривать как линию с распределенны-
ми параметрами. 

Кроме того, допущение линейности ЛЭП дает все 
основания использовать при расчете распределения 
электрической энергии пониженного качества по 
такой линии электропередач принцип суперпозиций. 
Именно поэтому расчет распределения электриче-
ской энергии пониженного качества рекомендуется 
выполнять для каждой гармонической составляющей 
напряжения и тока с последующим обобщением ре-
зультатов анализа на весь спектр рассматриваемых 
характеристик. 

При анализе распределения электрической энер-
гии хорошего качества, в частности характеризую-
щейся симметричными напряжениями и токами по 
симметричной ЛЭП многофазного исполнения, 
удобно рассмотреть сначала распределение электри-
ческой энергии по одному линейному проводу, 
а затем результаты такого рассмотрения применить 
для всей ЛЭП. При этом достаточно учитывать лишь 
электромагнитные связи анализируемого линейного 
провода с заземленными конструкциями ЛЭП или 
с «землей». Особенно высока степень достоверности 

Т 
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такого расчета, если все провода ЛЭП расположены 
на одинаковом расстоянии от поверхности Земли.  

Этот прием широко используется при инженер-
ных расчетах распределения электрической энергии 
по ЛЭП. 

При нарушении симметрии ЛЭП, а также при от-
сутствии симметрии напряжений и токов, характери-
зующих транспортируемую по этой ЛЭП электриче-
скую энергию, такое упрощение недопустимо, по-
скольку оно существенно уменьшает достоверность 
результатов расчета распределения этой энергии. 

В таком случае следует подробно рассматривать 
распределение электрической энергии по каждому 
проводу ЛЭП с учетом всех взаимных электромаг-
нитных связей между этими проводами, а также ме-
жду каждым проводом и заземленными конструк-
циями или «землей» [Большанин Г. А. Распределе-
ние электрической энергии пониженного качества по 
участкам электроэнергетических систем. В 2 кн. 
Братск: БрГУ, 2006. 807 с.]. 

Учет этих особенностей позволит повысить дос-
товерность расчета распределения электрической 
энергии пониженного качества по трехфазной ЛЭП 
трехпроводного исполнения. 

В данном случае для рассмотрения принимается 
одноцепная трехфазная магистральная линия трех-
проводного исполнения, как показано на рис. 1. 

 

 H

H1

HN

H2

H3

К

 
Рис. 1  Анализируемый участок ЛЭП  

магистрального исполнения 

Причем параметры выделенных здесь однород-
ных участков в общем случае отличны друг от друга. 

Для предлагаемой здесь методики расчета рас-
пределения электрической энергии по ЛЭП немало-
важно направление потока этой энергии на частоте 
каждой гармонической составляющей напряжения 
и тока. На рис. 1 эти направления указаны символа-
ми Н (начало) и К (конец). Поток энергии на частоте 

-йν  гармонической составляющей напряжения 
и тока направлен от начала (Н) к концу (К) линии.  

В целом здесь рассматривается неоднородная 
ЛЭП. Обеспечить абсолютную однородность линии 
электропередачи в реальной ситуации чрезвычайно 
сложно. Причем неоднородность в рассматриваемом 
случае вносится не только своеобразием конструк-
тивного исполнения анализируемого участка ЛЭП, 
но и электрическими нагрузками Н, Н2, Н3, …, НN.  

Пусть участки линии электропередачи, соеди-
няющие электрические нагрузки, будут относитель-

но однородными. Тогда, представив каждый одно-
родный участок ЛЭП в виде восьмиполюсника, рас-
сматриваемую часть электроэнергетической системы 
можно изобразить как цепную схему, что и выполне-
но на рис. 2. 
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Рис. 2. Вариант представления неоднородного участка 
трехфазной трехпроводной ЛЭП в виде совокупности  

однородных участков и электрических нагрузок на частоте 
-йν  гармонической составляющей 

При известных выходных характеристиках элек-
трической энергии -йν  гармонической составляю-
щей и параметрах каждого однородного участка 
ЛЭП для определения фазных напряжений и токов 
соответствующей частоты на входе этих участков 
достаточно воспользоваться уравнениями восьмипо-
люсника [1]. Для n -го восьмиполюсника такие урав-
нения имеют следующий вид: 

( ) ( )1 1 ;An AnnA n A n AU A U B Iν νν + ν + ν= +& & &  

( ) ( )1 1 ;Bn BnnB n B n BU A U B Iν νν + ν + ν= +& & &  

( ) ( )1 1 ;Cn CnnC n C n CU A U B Iν νν + ν + ν= +& & &  

( ) ( )1 1AnnA HNA An n A n AI I C U D Iνν ν ν + ν + ν− = + +& & & &  

( 1) ( 1)An Ann B n BE U F Iν ν+ ν + ν+ + +& &  

( 1) ( 1) ;Ann C n CAnG U H Iν+ ν + νν+ +& &  

( ) ( )H 1 1BnnB NB Bn n B n BI I C U D Iνν ν ν + ν + ν− = + +& & & &  

( 1) ( 1)Bn Bnn A n AE U F Iν ν+ ν + ν+ + +& &  

( 1) ( 1) ;Bnn C n CBnG U H Iν+ ν + νν+ +& &  

( ) ( )H 1 1CnnC NC Cn n C n CI I C U D Iνν ν ν + ν + ν− = + +& & & &  

( 1) ( 1)Сn Cnn A n AE U F Iν ν+ ν + ν+ + +& &  

( 1) ( 1) ,Cnn B n BCnG U H Iν+ ν + νν+ +& &  

где ,nAU ν
&  ,nBU ν

&  ,nCU ν
&  ( )1 ,n AU + ν

&  ( )1 ,n BU + ν
&  ( )1n CU + ν

&  

и ,nAI ν
&  ,nBI ν

&  ,nCI ν
&  ( )1 ,n AI + ν

&  ( )1 ,n BI + ν
&  ( )1n CI + ν

&  – фаз-

ные напряжения и токи на входе и на выходе n-го 
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восьмиполюсника; H ,NAI ν
&  HNBI ν

&  и HNCI ν
&  –  фазные 

токи на частоте ν-й гармонической составляющей, 
отходящие от узлов ЛЭП к электрической нагрузке 
H ;N  

1 2 3ch ch ch ;An Bn Cn n n n n n nA A A l l lν ν ν ν ν ν= = = γ + γ + γ  

1 1shAn ncA n nB Z lν ν ν= γ +  

2 321 3sh sh ;ncA ncAn n n nZ l Z lν νν ν+ γ + γ  

1 1shBn ncB n nB Z lν ν ν= γ +  

2 31 3sh sh ;ncB ncBn n n nZ l Z lν νν ν+ γ + γ  

1 1shCn ncC n nB Z lν ν ν= γ +  

2 32 3sh sh ;ncC ncCn n n nZ l Z lν νν ν+ γ + γ  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
An

ncA ncA ncA

l l lC
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Bn

ncB ncB ncB

l l lC
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Cn

ncC ncC ncC

l l lC
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1chAn Bn Cn n nD D D lν ν ν ν= = = γ +  

2 3ch ch ;n n n nl lν ν+ γ + γ  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
An

ncAB ncAB ncAB

l l lE
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Bn

ncAB ncAB ncAB

l l lE
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Cn

ncCA ncCA ncCA

l l lE
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1
1

1
chncB

An n n
ncAB

ZF l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ;ncB ncB

n n n n
ncAB ncAB

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

1
1

1
chncA

Bn n n
ncAB

ZF l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ;ncA ncA

n n n n
ncAB ncAB

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

1
1

1
chncA

Сn n n
ncCA

ZF l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ;ncA ncA

n n n n
ncCA ncCA

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
An

ncCA ncCA ncCA

l l lG
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Bn

ncBC ncBC ncBC

l l lG
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1 2 3

1 2 3

sh sh sh ;n n n n n n
Cn

ncBC ncBC ncBC

l l lG
Z Z Z

ν ν ν
ν

ν ν ν

γ γ γ
= + +  

1
1

1
chncC

An n n
ncCA

ZH l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ;ncC ncC

n n n n
ncCA ncCA

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

1
1

1
chncC

Bn n n
ncBC

ZH l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ;ncC ncC

n n n n
ncBC ncBC

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

1
1

1
chncB

Сn n n
ncBC

ZH l
Z

ν
ν ν

ν
= γ +  

2 3
2 3

2 3
ch ch ,ncB ncB

n n n n
ncBC ncBC

Z Zl l
Z Z

ν ν
ν ν

ν ν
+ γ + γ  

где 1 ,nνγ  2 ,nνγ  3 nνγ  – постоянные распространения 
волн электромагнитного поля на частоте ν -й гармо-
нической составляющей  по фазным проводам  n -го 
однородного участка ЛЭП; 1 ,ncAZ ν  2 ,ncAZ ν  3 ,ncAZ ν  

1 ,ncBZ ν  2 ,ncBZ ν  3 ,ncBZ ν  1 ,ncCZ ν  2 ,ncCZ ν  3 ,ncCZ ν  

1 ,ncABZ ν  2 ,ncABZ ν  3 ,ncABZ ν  1 ,ncBCZ ν  2 ,ncBCZ ν  

3 ,ncBCZ ν  1 ,ncCAZ ν  2 ,ncCAZ ν  3ncCAZ ν  – изображения 
на комплексной плоскости волновых сопротивлений 
фазных проводов n-го однородного участка ЛЭП на 
частоте -йν  гармонической составляющей; nl  – 
протяженность n-го однородного участка ЛЭП. 

Взаимные электромагнитные связи между прово-
дами ЛЭП, а также между каждым проводом и за-
земленными конструкциями или «землей» учтены 
в величинах постоянных распространения электро-
магнитных волн и волновых сопротивлений [1]. 

В приведенных математических формулировках 
учитывалось, что токи H ,NAI ν

&  HNBI ν
&  и HNCI ν

&  посту-
пают в электрическую нагрузку N. Но в общем слу-
чае эта нагрузка может оказаться источником -йν  
гармонической составляющей тока. Тогда эти токи 
нагрузки следует считать результирующими, вели-
чины которых определяются по формулам 

H H ;NA A NAI I Iν ν ν= −& & &  

H H ;NB B NBI I Iν ν ν= −& & &  

H H ,NC C NCI I Iν ν ν= −& & &  

где H ,AI ν
&  HBI ν

&  и HCI ν
&  – линейные токи, направлен-

ные из анализируемой ЛЭП в электрическую нагруз-
ку N  на частоте -йν  гармонической составляющей; 

,NAI ν
&  NBI ν

&  и NCI ν
&  – линейные токи на частоте этой 
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гармонической составляющей, генерируемые элек-
трической нагрузкой .N  

На практике направления потоков электрической 
энергии и величины токов соответствующих частот 
в ветвях, соединяющих анализируемые действую-
щую ЛЭП и электрическую нагрузку, удобно опре-
делять с помощью электроизмерительных приборов. 

Анализируемый участок ЛЭП здесь рассматрива-
ется в виде цепной схемы, составленной из восьми-
полюсников.  

Это обстоятельство позволяет без каких-либо до-
полнительных аналитических действий  определить 
входные характеристики любого однородного участ-
ка ЛЭП на частоте практически любой гармониче-
ской составляющей напряжения и тока, т. е. практи-
чески в любом месте рассматриваемой электроэнер-
гетической системы. Для этого необходимо знать 
лишь спектральный состав выходных характеристик 
электрической энергии всего анализируемого участ-
ка ЛЭП и его параметры. 

Так, при известных выходных характеристик 
электрической энергии величины напряжения и тока 
на входе -гоk  однородного участка на частоте -йν  
гармонической составляющей для одной фазы опре-
делятся так: 

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n A k n AkA n A n AU A U B I− ν − νν + ν + ν= + +& & &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n A k n An B n BN U O I− ν − ν+ ν + ν+ + +& &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n A n C n Ck n A
P U Q I− ν + ν + ν− ν

+ + +& &  

( ) ( )1 1Ak k k AHkA H k AB I B Iν − + νν ⎡ ⎤ + ν⎣ ⎦
+ + +& &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1 11k k A H k B H k Ck k A
O I Q I− + ν⎡ ⎤ + ν + ν− + ν⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦

+ + +& &  

( ) ( )1 1k n A HNA HNBk n AB I O I− − ν ν ν⎡ ⎤ − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+ + + +& &K  

( )1
;HNCk n A

Q I ν− − ν⎡ ⎤⎣ ⎦
+ &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n AkA k n A n A n AI C U D I− νν − ν + ν + ν= + +& & &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n A k n An B n BE U F I− ν − ν+ ν + ν+ + +& &  

( ) ( ) ( ) ( )1 1k n Ak n A n C n CG U H I− ν− ν + ν + ν+ + +& &  

Ak Ak AkHkA HkB HkCD I F I H Iν ν νν ν ν+ + + +& & &  

( ) ( ) ( ) ( )1 11 1k k A k k AH k A H k BD I F I− + ν − + ν⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ ν + ν⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+ + +& &  

( ) ( ) ( )1 11k k A k n A HNAH k CH I D I− + ν − − ν ν⎡ ⎤ ⎡ ⎤+ ν⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+ + + +& &K  

( ) ( )1 1 ,k n A k n AHNB HNCF I H I− − ν − − νν ν⎡ ⎤ ⎡ ⎤⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+ +& &  

где H ,kAI ν
&  H ,kBI ν

&  H ,kCI ν
&  ( )H 1 ,k AI + ν

&  ( )H 1 ,k BI + ν
&  

( )H 1k CI + ν
&  – фазные токи нагрузок, включенных после 

k-го и (k + 1)-го однородных участков соответствен-
но; ,AkB ν  ,AkD ν  ,AkF ν  ,AkH ν  ( )1 ,k k AB − + ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 

( )1 ,k k AD − + ν⎡ ⎤⎣ ⎦
 ( )1 ,k k AF − + ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 ( )1 ,k k AH − + ν⎡ ⎤⎣ ⎦
 ( )1k k AO − + ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 

и ( )1k k A
Q

− + ν⎡ ⎤⎣ ⎦
– коэффициенты k-го восьмиполюсника 

и восьмиполюсника, объединяющего k-й и (k + 1)-й 
однородные участки соответственно для каждой фа-
зы трехфазной трехпроводной ЛЭП на частоте -йν  
гармонической составляющей.  

Предлагаемые здесь уравнения предполагают 
предварительное определение выходных характери-
стик электрической энергии выделенного участка 
ЛЭП. Однако на практике это условие не всегда дос-
тижимо. Иногда гораздо проще, оказывается, изна-
чально определить входные характеристики. Поэто-
му здесь есть смысл рассмотреть и этот вариант. 

Пусть будут известны величины фазных напря-
жений и токов на входе рассматриваемого участка 
ЛЭП на частоте -йν  гармонической составляющей 

1AU ν
&  и 1 ,AI ν

&  1BU ν
&  и 1 ,BI ν

&  1CU ν
&  и 1 .CI ν

&  В таком слу-
чае выходные характеристики электрической энер-
гии указанной частоты на n-м выделенном на рис. 2 
однородном участке (восьмиполюснике) для фазы A  
определятся так:  

( ) ( )H1 ;An AnnA nA NAn AU D U B I Iν νν ν ν+ ν = − −& & & &  

( ) ( )H1 An nA NA nAAnn AI A I I C Uν ν ν νν+ ν = − − +& & & &  

( )HAn AnnB NB nBF I I E Uν νν ν ν+ − − +& & &  

( )H .An nC NC nCAnH I I G Uν ν ν νν+ − −& & &  

Выходные характеристики на любом k-м одно-
родном участке при таких же исходных данных 
можно определить так: 

( ) ( )1 11 11 k A k AA Ak AU D U B I− ν − νν ν+ ν = − +& & &  

( ) ( )1 11 1B Bk A k AN U O Iν ν− ν − ν+ − +& &  

( ) ( )1 1 11k A C Ck A
P U Q I− ν ν ν− ν

+ − +& &  

( ) ( )2 H1 H12k A A Bk AB I O I− ν ν ν− ν+ + +& &  

( ) ( )3H1 H22 k AC Ak A
Q I B I− νν ν− ν

+ + +& &  

( ) ( )H2 H23 3B Ck A k A
O I Q Iν ν− ν − ν

+ + +& &  

( ) ( )4 H3 H34k A A Bk AB I O I− ν ν ν− ν+ + +& &  

( ) H34 Ck A
Q I ν− ν

+ + +& K  

( ) ( ) ( ) ( )1 1H 1 H 1k k A k k Ak A k BB I O I− − ν⎡ ⎤ − − ν⎡ ⎤− ν − ν⎣ ⎦ ⎣ ⎦
+ + +& &  

( ) ( ) HH 11
;Ak kAk Ck k A

Q I B Iν ν− ν− − ν⎡ ⎤⎣ ⎦
+ +& &  

( ) ( )1 1 111 k A A Ak Ak AI A I C U− ν ν ν− ν+ ν = − +& & &  

( ) ( )1 11 1k A k AB BF I E U− ν − νν ν+ − +& &  

( ) ( )1 1 11k A C Ck AH I G U− ν ν ν− ν+ − −& &  

( ) ( )2 2H1 H1k A k AA BA I F I− ν − νν ν− − −& &  
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( ) ( )2 3H1 H2k A k AC AH I A I− ν − νν ν− − −& &  

( ) ( )3 3H2 H2k A k AB CF I H I− ν − νν ν− − −& &  

( ) ( )4 4H3 H3kn A k AA BA I F I− ν − νν ν− − −& &  

( ) ( ) ( )4 1H3 H 1k A k k AC k AH I A I− ν − − νν ⎡ ⎤ − ν⎣ ⎦
− − − −& &K  

( ) ( ) ( ) ( )1 1H 1 H 1k k A k k Ak B k CF I H I− − ν − − ν⎡ ⎤ ⎡ ⎤− ν − ν⎣ ⎦ ⎣ ⎦
− − −& &  

H H H .Ak Ak AkkA kB kCA I F I H Iν ν νν ν ν− − −& & &  

Участвующие в этих равенствах величины 
( )2 ,k AA − ν  ( )2 ,k AB − ν  ( )2 ,k AF − ν  ( )2 ,k AH − ν  ( )2 k AO − ν  

и ( )2 k A
Q

− ν
 иллюстрируют коэффициенты многопо-

люсника, объединяющего со второго по k-й одно-
родные участки ЛЭП включительно на частоте ν-й 
гармонической составляющей. Величины ( )3 ,k AA − ν  

( )3 ,k AB − ν  ( )3 ,k AF − ν  ( )3 ,k AH − ν  ( )3 k AO − ν  и  ( )3 k A
Q

− ν
 

иллюстрируют здесь коэффициенты многополюсни-
ка, объединяющего с третьего по k-й однородные 
участки ЭЭС включительно на той же частоте. Ана-
логично: величины ( )4 ,k AA − ν  ( )4 ,k AB − ν  ( )4 ,k AF − ν  

( )4 ,k AH − ν  ( )2 k AO − ν  и  ( )4 k A
Q

− ν
 иллюстрируют коэф-

фициенты многополюсника, объединяющего 
с четвертого по k-й однородные участки ЛЭП вклю-
чительно на этой же частоте. И наконец, величины 

( )1 ,k k AA − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦
 ( )1 ,k k AB − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 ( )1 ,k k AF − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦
 ( )1 ,k k AH − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 

( )1k k AO − − ν⎡ ⎤⎣ ⎦
 и ( )1k k A

Q
− − ν⎡ ⎤⎣ ⎦

 иллюстрируют коэффици-

енты многополюсника, включающие в свой состав 
(k  – 1)-й и k-й однородные участки ЛЭП. 

Так, используя теорию многополюсников, можно 
рассчитать распределение электрической энергии 
любого качества практически по любому участку 
трехфазной ЛЭП трехпроводного исполнения. Дос-
товерность такого прогнозирования зависит от тща-

тельности определения параметров однородных уча-
стков ЛЭП и спектральных составов напряжений 
и токов либо в начале, либо в конце этих участков. 

Из приведенных математических формулировок 
видно, что распределяющиеся вдоль ЛЭП напряже-
ния и токи имеют свои чередующиеся максимальные 
и минимальные экстремумы. Учет этого факта по-
может избрать рациональную компоновку электро-
энергетических систем, выбрать рациональные места 
подключения электрических нагрузок и исполнения 
узлов, а также обеспечит оптимальные решения 
иных вопросов электроснабжения промышленных 
и иных объектов. 

Результаты выполненного по предложенным 
здесь формулировкам прогнозирования распределе-
ния электрической энергии по современным ЛЭП 
подтверждаются результатами распределения элек-
трической энергии по участкам современных элек-
троэнергетических систем. Поэтому здесь в качестве 
выводов о выполненной работе целесообразно пред-
ставить некоторые рекомендации для реализации 
предлагаемой методики прогнозирования распреде-
ления электрической энергии по участкам современ-
ных ЛЭП: 

– анализируемые участки следует рассматривать 
как линии с распределенными параметрами; 

 – распределение электрической энергии реко-
мендуется рассматривать на частоте каждой гармо-
нической составляющей напряжения и тока с после-
дующим распространением результатов прогнозиро-
вания на весь спектр основных характеристик 
распределяемой энергии; 

– участки ЛЭП следует рассматривать в полно-
фазном исполнении с учетом всех электромагнитных 
связей между  их конструктивными элементами; 

– база данных для описываемой операции форми-
руется из погонных параметров рассматриваемого 
участка ЛЭП, а также из спектрального состава 
входных или выходных характеристик электриче-
ской энергии. 

 

G. A. Bolshanin, L. U. Bolshanina 
Distribution of Lowered Quality Electric Power Through Three-Phase Three-Wire Main System 

The technique of forecasting of lowered quality electric power through the main sites of three-wire systems is offered. Recommendations on 
realization of the offered electric power distribution forecasting algorithm under the present-day conditions of power consumption are formulated. 
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ТУРБУЛЕНТНЫЕ РЕЖИМЫ ТЕЧЕНИЯ  

В ИНФРАКРАСНОМ НАГРЕВАТЕЛЕ НЕОСЕСИММЕТРИЧНОЙ КОНСТРУКЦИИ 
 
Рассматривается турбулентный режим течения в инфракрасном нагревателе с некруглым поперечным сечением. Проверяется на 

адекватность выбранная модель турбулентности. Представлены результаты решения уравнений гидромеханики турбулентных тече-
ний применительно к расчету течения в некруглой трубе. 

 
 

аминарные режимы течения в инфракрасном 
нагревателе, поперечное сечение трубы из-
лучателя которого представляет собой полу-

окружность, исследовались в [1]. В данной статье 
исследуется турбулентный режим течения. Ставится 
вопрос о выборе модели для описания поведения 
турбулентной вязкости. Рассматриваются две моде-
ли: алгебраическая модель, основанная на гипотезе 
Прандтля о длине пути смешения, и однопараметри-
ческая модель Коважного–Секундова. Первая модель 
включает в себя следующие соотношения: 

2 ,t p
uD l
r

∂
μ = ρ

∂
 

2

1 exp ,
26

D ⎛ η ⎞⎛ ⎞= − −⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

 ,wy τ
η =

μ ρ
 

где μ  – ламинарная вязкость; wτ – напряжение тре-
ния на стенке; pl – длина пути смешения, которая 
определяется как 

( ) ( )( )2 4

5 :  0,4 ;

5 :  0,14 0,08 / 0,06 / .

p

p

l y

l R r R r R

η ≤ =

η > = − −
 

В модели Секундова соотношение для тензора 
турбулентных напряжений выражается в виде урав-
нения переноса для кинематической вязкости: 

( ) ( ) ( )

( )
2 ,t t

t

ur vr w
z r

r r
z z r r r

r Q
S

∑
∑ ∑

∂ ρ ν ∂ ρ ν ∂ ρ ν
+ + =

∂ ∂ ∂ϕ

μ⎛ ⎞∂ ∂ν ∂ ∂ν ∂ ∂ν⎛ ⎞ ⎛ ⎞= μ + μ + +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟∂ ∂ ∂ ∂ ∂ϕ ∂ϕ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
⎛ ⎞γν βμ + μ

+ αμ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

( )

22
2 2

2

2 2
2

2

2

2
,

x r x

r x r

w u
Q u v w

rr

v vww vu v w
r r r r

ϕ ϕ

ϕ ϕ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟= + + + + +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + + + − + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

 

где ( ) ( )2 20,2 11 13 / 11 64 ,α = ν + ν + ν − ν +  / ,tν = ν ν  

0,06,β =  50=γ  – эмпирические коэффициенты; 

tχμ+μ=μ ∑  – суммарная вязкость; 2;χ =  S  – рас-
стояние до стенки. 

Турбулентное течение условно можно разбить на 
три слоя [2]: 1) вязкий ( )5 ;η ≤  2) буферный 

( )5 70 ;< η ≤  3) логарифмический ( )70 .η >  Вязкий 
подслой определяется соотношением / ,u uτ = η  где 

τu  – динамическая скорость. Законом вида 
1 ln ,u C

u kτ
= η +  где 4,0=k  – постоянная Кармана; 

C  – некоторая константа, описывается логарифми-
ческий слой. Эти два закона «сшиваются» в буфер-
ном подслое. Таким образом,  распределение скоро-
сти для установившегося осесимметричного течения 
в трубе описывается следующими аналитическими 
зависимостями: 1) 11:η ≤  / ;u uτ = η  2) 11:η >  

/ 2,5ln 5,5.u uτ = η +  
Проведем расчет турбулентного течения в круг-

лой трубе, используя сначала алгебраическую мо-
дель турбулентности, а затем модель Секундова, 
и сравним полученные результаты с аналитической 
зависимостью распределения скорости в круглой 
трубе при турбулентном режиме течения (рис. 1). 
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Рис. 1. Профиль скорости в круглой трубе  

при турбулентном режиме течения 

Л 
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Использование как алгебраической модели, так 
и модели Секундова позволяет получать профиль ско-
рости, близкий к теоретическому. Несмотря на то что 
применение алгебраической модели турбулентности 
дает более хорошее совпадение с теоретическим рас-
пределением, в дальнейших расчетах будем использо-
вать однопараметрическую модель Секундова, по-
скольку применение алгебраической модели для об-
ластей со сложной геометрией затруднительно.  

Апробирование выбранной модели турбулентно-
сти проводилось на расчете параметров течения 
в прямоугольной трубе (3,5 : 1). Л. Шиллером 
и И. Никурадзе [2] было получено, что зависимость 
коэффициента сопротивления, отнесенного к гидрав-
лическому диаметру, от числа Рейнольдса для труб 
с некруглым поперечным сечением хорошо переда-
ется формулой Блазиуса ( ) 0,25/ 0,3164 Re ,hd −λ = ⋅  
где Re – число Рейнольдса; PSd h /4=  – гидравли-
ческий диаметр; S  – площадь поперечного сечения 
трубы; P  – смоченный периметр поперечного сече-
ния. Расчетный коэффициент сопротивления опреде-
ляется по формуле ( ) ( )2

ср2 / ,hpd L uλ = Δ ρ  где pΔ  – 

перепад давления по длине трубы, определяемый по 
результатам расчета гидродинамики течения; L  – 
длина трубы; ρ  – плотность; срu  – средняя скорость. 
Сравнение расчетной и экспериментальной зависи-
мости коэффициента сопротивления от числа Re  
представлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость коэффициента сопротивления  

от числа Рейнольдса 

Был произведен расчет для полукруглого излуча-
теля инфракрасного нагревателя со следующими 
характеристиками: 1) размеры 0,05 м,R =  12 м;L =  
2) параметры на входе в трубу излучателя 

23 10  кг/с,G −= ⋅  5 2
0 10  Н с /м .−μ = ×  Результаты 

представлены на рис. 3. 
Сравнение турбулентного и ламинарного профиля 

скорости на выходе из трубы представлено на рис. 4. 
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Рис. 3. Результаты расчета: а – профили скорости на выходе из 
трубы; б – распределение коэффициента турбулентной вязкости;  
1 – первое сечение от верхней стенки; 2 – сечение вблизи / 2π  
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Рис. 4. Турбулентный и ламинарный профили скорости  
на выходе из трубы: 1 – турблентный; 2 – ламинарный 
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M. S. Vologdina 
The Turbulent Flow Modes in an Axisymmetrical Infrared Heater 

The turbulent flow modes in the infrared heater with nonround cross section are considered. The selected turbulence model is tested for 
goodness of fit. The hydromechanics equations solutions of the turbulent flows with regard to the flow calculation of a nonround cross section tube 
are presented. 
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ДЕФОРМИРОВАНИЯ КОМПОЗИТОВ 
НА НАНОУРОВНЕ 

 
Формулируется математическая модель деформирования композиционного материала  и определения эффективных характеристик 

полимерного нанокомпозита. Для моделирования одноосного растяжения материала используется канонический молекулярно-
динамический ансамбль NVT, всестороннее сжатие образца моделируется в ансамбле NPT. 

 
 

 настоящее время активно развивающимся 
типом полимерных композиционных мате-
риалов (ПКМ) являются полимерные нано-

композиты, в которых характерный размер наполни-
теля не превышает десятков нанометров. Благодаря 
столь высокой степени дисперсности наполнителя 
эти материалы могут обладать необычными свойст-
вами, не присущими обычным композитам. Спектр 
применения этих материалов достаточно широкий: 
от аэрокосмической техники до строительных мате-
риалов. Актуальным является прогнозирование 
свойств ПКМ, наполненных наноразмерным напол-
нителем.  

В работе рассматривается молекулярно-динами-
ческая модель нанокомпозита, позволяющая прогно-
зировать макроскопические свойства композита 
и его механическое поведение при различных типах 
нагружения. 

Модель деформирования 
Если рассматривать композиты  в некотором ма-

лом масштабе – наноуровне, то необходимо учиты-
вать, что они неоднородны и обладают большой сте-
пенью разупорядоченности и изменчивости. 

Для моделирования деформирования композитов 
и оценки их механических характеристик теоретиче-
ски нужно решить задачу о напряженно-деформиро-
ванном состоянии в представительном объеме ,V  
в условиях приложенного к объему макроскопически 
однородного поля напряжений σ  или деформации 

.ε  Кроме того, необходимо выполнить процедуру 
осреднения. Для этого вводится элемент объема ге-
терогенной среды, имеющий характерный размер l, 
идентичный масштабу осреднения, – представитель-
ный элемент объема. Представительный элемент – 
это образец неоднородного материала, который име-
ет следующие свойства: элемент больше, чем размер 
нановключений, но меньше, чем размеры самого 
исследуемого объема, и механические свойства об-
разца описывают композит как целое. Композит 
представляется статистически однородным, т. е. 
свойства выбранного образца не  отличаются от 
свойств другого представительного объема. 

Существует много способов задания макроско-
пических граничных условий при выполнении 

МД-расчетов. Микроканонический ансамбль NVE, 
описывающий представительный объем с посто-
янной полной энергией, не позволяет моделиро-
вать внешнее воздействие на систему. В канониче-
ском ансамбле число частиц N и температура T 
практически всегда поддерживаются постоянны-
ми, но при этом есть возможность выбора между 
условиями постоянства объема V  и давления P 
системы, что позволяет реализовывать внешнее 
воздействие на систему в виде макроскопически 
однородного поля напряжений (давления) или де-
формаций. Полная энергия системы в этих случаях 
может изменяться. 

Наиболее простым способом поддержания посто-
янными температуры и давления является так назы-
ваемая схема слабой привязки, согласно которой 
система «привязывается» к термостату и баростату 
через некоторые  параметры связи, поддерживающие 
постоянными T и P. 

Гамильтониан канонического ансамбля NPT свя-
зан с гамильтонианом микроканонического ансамбля 
NVE следующими соотношениями: 

,NVE K UΗ = +  

( ) ( )
2 2

ext
0

,
2

t
T

NVT NVE B

t
k T s ds

⎛ ⎞τ χ
Η = Η + + χ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠
∫  

( ) ( )2 2
ext

3 .
2
B ext

NPT NVT P
Nk TP V t tΗ = Η + + η τ  

В работе используется модифицированный 
Мельчионной [1] алгоритм Гувера, в котором в урав-
нения движения включают термостат и баростат Но-
са–Гувера. В этом подходе вводятся дополнительные 
степени свободы поршня для привязки давления 
и термостата для привязки температуры. Алгоритм 
приводит к хорошо определенному статистическому 
механическому ансамблю, хотя и включает нефизич-
ные поршень и термостат. Одноосное растяжение 
образца моделировалось в каноническом ансамбле 
NVT, упругие характеристики нанокомпозитов опре-
делялись с использованием ансамбля NPT. 

Уравнения движения для этого алгоритма  выгля-
дят следующим образом: 

В 
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где ( ) ( ),  i ir t v tr r  – радиус-вектор и скорость частицы 

соответственно; ( )tη  – коэффициент «трения» баро-

стата; 0R
uur

– радиус-вектор центра масс молекулярной 
системы; pτ  – характерное время флуктуаций внут-
реннего давления в рассматриваемой системе; extP  – 
внешнее давление; Tτ  – характерное время релакса-
ции термостата; extT  – внешняя температура; ( )V t  – 
мгновенное значение объема рассматриваемой сис-
темы; Bk  – постоянная Больцмана. Этот алгоритм 
значительно усложняет уравнения движения по 
сравнению с методом Берендсена, но лишен его не-
достатков.  

Для интегрирования системы уравнений (1) ис-
пользовался алгоритм Верле с перешагиванием: 

2
ext

1 1( ) ( ) 1 ,
2 2 T

t Tt t t t
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⎛ ⎞Δ
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Для анализа напряженно-деформированного со-
стояния образца материала использовался тензор 

вириальных напряжений и его инварианты, опреде-
ляемый следующими соотношениями  [2]: 

( )1/ / ,  1/ ,

, ,
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V V f r
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α αβ αβ

α β
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αβ α β α β α β

α β α β α β α β
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− ϕ + + +
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1
0( ) / 2,  1,Tu u u ll−ε = + = −  

где ij i jr r r= −  – вектор положения; ,ij ijr r=  H – ви-

риал-системы; αβσ – компоненты тензора вириаль-
ных напряжений; ε  – тензор деформаций. Отметим, 
что осреднение выполняется по объему образца. 
Система соотношений (2) отражает вклады от раз-
личных типов взаимодействий (парных, валентных, 
двугранных углов соответственно) в тензор вириаль-
ных напряжений. 

Модель наполнителя и матрицы композита 
Для МД-моделирования ключевым моментом яв-

ляется выбор силового поля. Все взаимодействия, 
как внутримолекулярные, так и межмолекулярные, 
должны быть представлены как эмпирические функ-
ции атомных координат. Функция потенциальной 
энергии U должна быть дифференцируема для ана-
литического вычисления сил, действующих на каж-
дый атом системы.  

В работе рассматривалось два типа нанокомпози-
тов: полиэтилен, наполненный частицами фуллерена 

60C  (8 макромолекул ПЭ по 1095 мономеров 2CH  
и 5 фуллеренов  60C ,  степень массового наполнения 
5,685 %), и полиэтилен, наполненный частицами 
шунгита (31 макромолекула ПЭ по 1100 мономеров 

2CH  и частица шунгита, состоящая из 2002 атомов 
углерода, степень массового наполнения 5 %). 

Потенциалы взаимодействия для молекул поли-
этилена выбирались согласно [3]. 

Фуллерен 60C  (рис. 1, а) – одна из первых иссле-
дованных форм структурированного углерода. Фул-
лерен 60C  может быть получен плазменным распы-
лением графита, содержится в металлургической 
пыли, в природе в небольших количествах присутст-
вует в ряде шунгитовых пород. 

Шунгит – природное фуллереноподобное, негра-
фитирующееся углеродистое вещество. Современ-
ные представления о структуре шунгитовых пород 
опубликованы в [4].  Основной единицей надмолеку-
лярной структуры углеродистого вещества шунгито-
вых пород является глобула – плавно изогнутые па-
кеты углеродных слоев. Молекулярная структура 
шунгита характеризуется графитоподобным струк-
турным порядком.  

На основании этих данных шунгитовый наполни-
тель моделировался пакетом из  5 гексагональных 
дефектных графитоподобных углеродных сеток 
(слоев), случайно развернутых относительно друг 
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друга и содержащих от 397 до 422 атомов углерода 
(рис. 1, б). 

Потенциалы взаимодействий для фуллерена 60C  
и шунгита, а также потенциалы их взаимодействий 
с полиэтиленом приведены в работах [3, 5]. 

Одноосное растяжение образцов моделировалось 
изменением их размера со скоростью приложения 
деформации, соответствующей реальным экспери-
ментам на макрообразцах. При этом соблюдалось 
условие постоянства объема (NVT-ансамбль). В рас-
четах по всестороннему объемному сжатию к иссле-
дуемой молекулярной системе прилагалось внешнее 
давление, изменяющееся по циклическим програм-
мам (NPT-ансамбль). 

На рис. 2, 3 приведены некоторые результаты 
МД-моделирования  композита, наполненного фул-
леренами при циклической программе нагружения 
с постоянной амплитудой. На кривых зависимости 
напряжения 1σ  от деформации при  одноосном рас-
тяжении образца (рис. 2) наблюдается эффект «раз-
мягчения»  материала при циклическом нагружении 
(уровень напряжений на втором цикле нагрузки ни-
же, чем на первом). Кроме того, на повторной раз-
грузке наблюдается переход растягивающего напря-
жения 1σ  в сжимающую область еще до окончания 
цикла разгрузки (рис. 3). Необходимо отметить, что 
методом МД-моделирования получены эффекты, 
наблюдаемые в экспериментах  при циклическом 
нагружении композиционных материалов на макро-
уровне. 

 

 
а б 

Рис. 1. Структура наполнителя нанокомпозитов:  
а – фуллерен 

60C ;  б – частица шунгита 

На рис. 4, 5 приведены некоторые результаты 
МД-моделирования механического поведения поли-
мерного нанокомпозита с шунгитовым наполните-
лем. На рисунках наряду с расчетными данными 
приведены осредненные значения рассматриваемых 
величин. Из зависимостей главного напряжения 1σ  
в направлении растяжения от времени  (рис. 4) вид-
но, что нанокомпозит с шунгитовым наполнителем 
проявляет выраженную анизотропию механического 
поведения. Уровень напряжения при растяжении 
в направлении, параллельном расположению угле-
родных сеток (по оси Y, рис. 4), существенно выше, 
чем при растяжении в поперечном направлении се-
ток (по оси Z). Анализ энергетических параметров 
молекулярной системы (рис. 5) свидетельствует 
о том, что основным механизмом механического по-

ведения нанокомпозита при одноосном растяжении 
является деформация валентных углов; энергии хи-
мических связей, парных и торсионных взаимодей-
ствий остаются практически неизменными.  
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Рис. 2. Изменение главного напряжения 1σ  (в направлении 
растяжения) от деформации при циклическом нагружении 
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Рис. 3. Изменение главного напряжения 1σ  (в направлении 
растяжения) от времени при циклическом  нагружении 

Кроме того, рассматриваемая математическая 
модель позволяет получать осредненные  макроха-
рактеристики композита, например модуль объемно-
го сжатия B, определяемый как 0 / .B V dP dV= −  
В таблице  представлены  осредненные упругие по-
стоянные композита, наполненного фуллеренами 
и шунгитом. Анализ полученных результатов позво-
ляет сделать практические выводы, что даже при 
меньшем усиливающем эффекте шунгитовые напол-
нители предпочтительнее дорогостоящих синтезиро-
ванных фуллеренов.  
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Рис. 4. Зависимость главного напряжения 1σ   
при различных направлениях одноосного растяжения 

Рис. 5. Вклад в потенциальную энергию системы  
от потенциала валентных углов 

Упругие характеристики полиэтилена и нанокомпозитов, наполненных шунгитом и фуллеренами 60C  

Модуль Юнга, ГПа 
Массовая доля наполнителя, % 

11E  
22E  

33E  Коэффициент Пуассона ν  Модуль объемного сжатия B, ГПа 

ПЭ 0 % 1,112 1,109 1,114 0,368 1,402 
ПЭ + 5 % шунгита 3,586 3,463 2,918 0,461 14,246 
ПЭ +5,685 % 60C   3,831 4,779 4,326 0,468 22,458 

 
Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 

№ 07-01-96069-р_урал_а). 
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Mathematical Modelling of a Nanolevel Composite Straining 

А method of molecular-dynamic modelling for forecasting the mechanical behaviour of polymer nanocomposites under cyclic loadings and for 
estimating the effective characterictics is proposed. To model a uniaxial tension the canonical molecular-dynamic ensemble NVT is used. The sam-
ple uniform compression is simulated in ensemble NPT. 
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ПЕРЕСТАВНАЯ СИММЕТРИЯ НА ПЛОСКОСТИ 

 
Доказано, что переставная симметрия (симметрия по Дьедонне) не является алгебраической. Предлагается рассматривать евкли-

дову плоскость как объект ЕЯ. 
 
 

опросы геометрической симметрии на 2  
в очередной раз становятся объектом науч-
ных исследований, по этой причине книга 
по симметрии корней дифференциальных 

уравнений [1] выдержала два издания и переведена 
на английский язык [2, с. 8]. С другой стороны, клас-
сические труды по геометрии, в том числе и в про-
стейшей ее интерпретации, на плоскости содержат 
некоторые ошибки, не позволяющие точно решать 
широкий круг технических задач. Исправление дан-
ных погрешностей может не только поправить при-
ближенные алгоритмы, но и получить аналитические 
результаты для различных применений. Для того 
чтобы статья была понятна широкому кругу читате-
лей, базовыми знаниями в ней будут являться доста-
точно старые результаты, полученные даже не 
в дифференциальной, а в аналитической геометрии. 

Одной из неточностей, присутствующей в учеб-
никах по аналитической геометрии, является вывод 
о результате вырожденного преобразования. Еди-

ничное вырожденное преобразование 
1 1
1 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 произ-

вольной фигуры с параметрической системой 
( )
( )

x

y

x f t
y f t

=⎧⎪
⎨ =⎪⎩

 описывается системой 
( ) ( )

( ) ( )
x y

x y

x f t f t

y f t f t

= +⎧⎪
⎨ = +⎪⎩

, 

которая, в свою очередь, определяет прямую или 
отрезок прямой (в случае ограниченной области 
определения t ) [3]. Правые части каждого уравне-
ния результирующей системы эквивалентны. Сле-
довательно, система подчиняется переставной сим-
метрии. Рассмотрим интерпретацию симметрий 
в аксиоматике геометрии. 

Симметрия в аксиоматике геометрии 
Замена знака, перестановка значений и другие 

виды симметрии широко применяются в математике 
[1, введение]. Рассмотрим точку 1 ( , )T x y=  и сим-
метрии, возникающие на плоскости, в том числе от-
носительно прямой y x=  (рис. 1). Алгебраические 
симметрии относительно осей координат определяют 
изменение знака и координат точек 4 ,T  5T  и 8.T  
Симметрия относительно прямой y x=  переставляет 
координаты в векторе точки 2 ( , )T y x=  и определяет 
кроме точки 2T  дополнительные точки 3,T  6T  и 7.T  
В некоторых работах принято считать количество 
осей симметрии [4, 5], в данной статье рассмотрим 
не количественные показатели, а семантические для 

простых симметрий. Таких симметрий две – алгеб-
раическая (знаковая, кососимметрия) симметрия 
и переставная (просто симметрия). Кроме того, сим-
метрию иногда связывают с углом поворота [6]. Угол 
поворота является метрикой евклидовой плоскости, 
поэтому будем анализировать симметрии объектов 
плоскости, т. е. векторов. 

 
Y

X

T2T3

T1

T8

T7T6

T5

T4

 
Рис. 1. Симметрия на плоскости 

Точка как упорядоченный элемент множества то-
чек плоскости не обладает симметрией. Когда на 
плоскости вводится нулевая точка, то возникает от-
ношение алгебраической симметрии. Знаковая сим-
метрия однозначно определяется аксиомой 

0 .ξ + η = → ξ = −η  После определения координат воз-
никает переставная симметрия. К сожалению, аксио-
матика Гильберта рассматривает точку в пространстве 
как единый объект и поэтому вопрос о переставной 
симметрии не решает [7, с. 3, гл. 1, § 1]. 

Аксиоматика элементарной геометрии на плоско-
сти по Дьедонне тождественна аксиоматике вещест-
венных чисел [8, c. 27–38, гл. 1]. Основой геометрии 
является декартово произведение векторных подпро-
странств. Переставная симметрия строится на основе 
двух аксиом: аксиомы коммутативности умножения; 
аксиомы принадлежности элементов вектора и ска-
лярных коэффициентов одному множеству R  [8, 
с. 57, п. 3.12.3]: ( , ) ( 1, 1) (1,1) .u u u cξ η = ξ ⋅ η⋅ = ξη = ξη  
Сложная симметрия [8, с. 57, п. 3.12.4] выводится из 
билинейного отображения ( , )u x x y y′ ′α + β γ + δ =  

( , ) ( , ) ( , ) ( , )u x y u x y u x y y y′ ′ ′= αγ + αδ + βδ + βδ  для лю-
бых скаляров ,  ,  ,  .α β γ δ  

Пусть имеется вектор 1

2

x
x

x
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 из векторного 

подпространства V  [8, с. 42] (рис. 2). Переставная 

В 
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симметрия трансформирует x  в вектор 
2

1

0 1
.

1 0
x

x x
x

⎛ ⎞⎛ ⎞
= = ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
%  Вектор x%  будет противополож-

ным вектору x  по определению противоположного 
вектора [9, с. 19], т. к. направления векторов проти-

воположны  и они одинаковы по длине, т. е. 1,x
x

= −
%

 

или x x= − % . Переставная симметрия в подпростран-
стве V  совпадает со знаковой. Аналогично для лю-
бого вектора y  из подпространства .W  В простран-
стве E V W= ×  переставная симметрия для вектора 

x
v

y
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 дает вектор 
y

v
x

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
% , а вектора v  и v%  не 

противоположны, а обладают только одинаковой 
длиной. Следовательно, знаковая симметрия на плос-
кости не совпадает с переставной.  

 
Y

V

0
X1 X2

XX
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Рис. 2. Пример переставной симметрии 

Таким образом, знаковая симметрия подчиняется 
аксиомам геометрии, а переставная нет. Рассмотрим, 
можно ли выразить переставную симметрию через 
знаковую. 

Знаковая и переставная симметрии 
Рассмотрим подробнее симметрии на плоскости. 

Симметрию относительно оси абсцисс можно выра-

зить через матрицу преобразования 
1 0

,
0 1xY
−⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

относительно оси ординат – 
1 0

,
0 1yY ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 симмет-

рию перестановки – 
0 1

.
1 0pY ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

Теорема 1 
Не существует линейного преобразования, выра-

жающего симметрию перестановки через знаковую 
симметрию. 

1. Допустим, что существует матрица 
11 12

21 22

a a
A

a a
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 такая, что ,p xY AY=  тогда 

11 12

21 22

0 1 1 0
1 0 0 1

a a
a a

−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
, 

11 12 11 12

21 22 21 22

0 00 1
.

0 01 0
a a a a
a a a a

− + + −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ − + + −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Выполняется, когда матрица 
0 1

,
1 0

A ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟−⎝ ⎠

 но 

матрица A  есть матрица переставной симметрии 
при знаковой симметрии относительно оси абсцисс. 

2. Допустим, что существует матрица 
11 12

21 22

a a
A

a a
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 такая, что ,p yY AY=  тогда 

11 12

21 22

0 1 1 0
,

1 0 0 1
a a
a a

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

11 12 11 12

21 22 21 22

0 00 1
.

0 01 0
a a a a
a a a a

+ − + −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
= =⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ + − + −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Выполняется, когда матрица 
0 1

,
1 0

A
−⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 но 

матрица A  есть матрица переставной симметрии 
при знаковой симметрии относительно оси ординат. 

3. Допустим, что существует матрица 
11 12

21 22

a a
A

a a
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 такая, что ,p x yY AY Y=  тогда 

11 12

21 22

0 1 1 0 1 0
,

1 0 0 1 0 1
a a
a a

−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠⎝ ⎠

 

11 12

21 22

0 1 1 0
,

1 0 0 1
a a
a a

−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟− −⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

11 12

21 22

0 1
.

1 0
a a
a a

⎛ ⎞⎛ ⎞
= −⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 

Выполняется, когда матрица 
0 1

,
1 0

A
−⎛ ⎞

= ⎜ ⎟−⎝ ⎠
 но 

матрица A  есть матрица переставной симметрии 
при знаковой симметрии относительно осей коорди-
нат. Аналогичный результат получаем при рассмот-
рении уравнения ,p y xY AY Y=  несмотря на некомму-
тативность умножения матриц. 

4. Рассмотрим уравнение .p x yY AY BY= +  Преоб-
разование будет существовать, если матрицы скаля-
ров будут равны. Из пунктов 1 и 2 получаем:  

11 12 11 12

21 22 21 22

0 1
,

1 0
a a b b
a a b b

− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

11 11 12 12

21 21 22 22

0 1
.

1 0
b a a b
b a a b

− −⎛ ⎞⎛ ⎞
= ⎜ ⎟⎜ ⎟ − −⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Пусть существует матрица 11 12

21 22
,

c c
C

c c
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 через 

которую можно выразить коэффициенты, удовлетво-
ряющие матричному уравнению, тогда матрица 

11 12

21 22

1 0 1
,

0 0
c c

A C
c c

+⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠⎝ ⎠
 а матрица 
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11 12

21 22

0 0
.

1 1 0
c c

B C
c c

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 Подставляем полу-

ченные значения в исходное уравнение: 

0 1 0 0
,

0 0 1 0x yC Y C Y
⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

0 1 0 0
( ) ,

0 0 1 0x y x yC Y Y Y Y
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ + +⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

1 0 1 0
0 1 0 1

0 1 1 0 0 0 1 0
,

0 0 0 1 1 0 0 1

C
⎛ − ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞

+ +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
,

0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
C

−⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞
+ +⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠

 

0 1 1 0 0 0 1 0
,

0 0 0 1 1 0 0 1
−⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞

+⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟−⎝ ⎠⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
 

0 1 0 0 0 1
.

0 0 1 0 1 0
⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ =⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

Из промежуточного результата 
0 1
0 0

A
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

и 
0 0

,
1 0

B ⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 т. е. переставная симметрия выразима 

через знаковую только в случае разделения вектор-
ного пространства на подпространства векторов по 
оси ординат и подпространства векторов оси абс-
цисс. 

Таким образом, в векторном пространстве евкли-
довой плоскости переставная симметрия не вырази-
ма через знаковую. 

Теорема 2 
Переставная симметрия не является алгебраиче-

ским преобразованием.  
Пусть имеется некоторая фигура, заданная систе-

мой параметрических уравнений 
( )

.
( )

x

y

x f t
y f t

=⎧⎪
⎨ =⎪⎩

 Найдем, 

что получится, если сложить данную фигуру (матри-
ца преобразования I ) с фигурой, симметричной по 
матрице преобразования :pY   

,pv Iv Y v= +%
1 0 0 1

,
0 1 1 0

v v v⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
%  

1 0 0 1
,

0 1 1 0
v v

⎛ ⎞⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
%  

1 1
.

1 1
v v⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

%  

Согласно доказанной теореме [4, теорема 2], вме-

сто фигуры 
( )
( )

x

y

x f t
y f t

=⎧⎪
⎨ =⎪⎩

 получается прямая (отрезок 

прямой) линия. Нарушена аксиома коммутативности 
сложения. 

Нельзя не заметить, что линейная комбинация 
единичной матрицы и матрицы переставной симмет-
рии, если в комбинации дополнительно участвует 
знаковая симметрия, однозначно определена на 
плоскости и обусловливает множество различных 
физических процессов. Например, поворот на угол φ 

с матрицей преобразования 
cos sin
sin cos

Rφ
φ − φ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟φ φ⎝ ⎠
 

можно выразить через линейную комбинацию 
1 0 0 1

cos sin ,
0 1 1 0

Rφ
−⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= φ + φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 а поворот на  

угол –φ – линейной комбинацией 

1 0 0 1
cos sin .

0 1 1 0
Rφ

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
= φ + φ⎜ ⎟ ⎜ ⎟−⎝ ⎠ ⎝ ⎠

 

В обоих разложениях участвуют как единичное 

преобразование 
1 0

,
0 1

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 так и переставная симмет-

рия 
0 1

,
1 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

 но в обоих случаях какой-то из видов 

преобразования дополнительно связан со знаковой 
симметрией. Поскольку функция sin ,t  в отличие от 
cos ,t  сохраняет свой знак, то знаковая симметрия 
связана именно с координатой Y.  

Попробуем применить другие области математи-
ки для решения проблемы переставной симметрии, 
т. к. доказано, что только алгебраическими средст-
вами вопрос не решается. 

Евклидова плоскость как объект естественно-
го языка 

Еще Гильбертом была предложена схема по-
строения [7] формальной системы S [10, с. 111]: 
«1. Язык системы S: алфавит…; правила образования 
(синтаксис) – правила, по которым строятся форму-
лы системы S… 2. Аксиомы системы S… 3. Правила 
вывода системы S…» 

Уже отмечалось, что основой элементарной гео-
метрии по Дьедонне [8, c. 27–38, гл. 1] является де-
картово произведение векторных подпространств. 
Оно же определяет правила образования системы. 
Вопрос о полноте системы попробуем решить кос-
венным путем. Рассмотрим, как решается вопрос 
о полноте и непротиворечивости декартового произ-
ведения в другой области математики, а именно – 
информатике. 

Декартово произведение широко применяется 
в таком разделе информатики, как системы управле-
ния базами данных (СУБД). Основой теории СУБД 
является реляционная алгебра [11]. Кроме данного 
аппарата, для обеспечения функционирования упот-
ребляются 12 правил Эдгара Кодда [12]. Но необхо-
димо заметить, что не все они соблюдаются во всех 
СУБД. Второе правило (Guaranteed Access Rule) гла-
сит: доступ к данным должен быть свободен от дву-
смысленности. Следовательно, к каждому элементу 
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данных должен быть гарантирован доступ с помо-
щью комбинации имени таблицы, первичного ключа 
строки и имени столбца. Без данного правила ника-
кая СУБД невозможна. Первичные ключи запрещено 
изменять, и они в современных СУБД формируются 
и перестраиваются автоматически. 

Если рассмотреть евклидову плоскость как неко-
торую реляционную таблицу, то структура строки 
очень проста: , .x y< >  Вопрос о конечности и бес-
конечности такой таблицы не рассматривается, т. к. 
он не влияет на поставленную проблему. Пусть клю-
чевым полем будет координата x , переставная сим-
метрия изменяет содержимое поля на значение y, 
т. е. нарушается целостность таблицы. Аналогично, 
если в качестве ключевого поля взять координату y. 
Введение для каждой точки уникального номера не 
решит проблему. Так, доказано, что ,Z R⊂  т. е. 
мощность множества рациональных чисел больше 
множества целых. 

Для случая евклидовой плоскости ограничим базо-
вый алфавит пятью символами { , , , , },sA I T X Y R=  где 
I  – начальный символ грамматики; T  – связан с по-
нятием точка; ,X Y  – с координатами; R  – с поняти-
ем действительного числа. Синтаксис системы можно 
описать не только декартовым произведением, но 
и формальными грамматиками, предложенными Хом-
ским для описания естественных языков [13]. 

Для правил образования системы дополним базо-
вый алфавит sA  дополнительным начальным симво-
лом I  и обобщенным действительным числом .N  
Все символы получившегося алфавита будут нетер-
минальными для описываемой грамматики: ,I T→  

, ,T X Y→< >  ,Y R→  .X R→  Переставная симмет-
рия внесет в грамматику два дополнительных прави-
ла: ,Y X→  .X Y→  Грамматика примет вид: ,I T→  

, ,T X Y→< >  ,Y X→  ,X Y→  ,Y R→  .X R→  
Полученная грамматика не полностью описывает 

евклидову плоскость, но остановимся только на аб-
стракциях, не строя терминальные символы, опреде-
ляемые действительным кольцом. 

В отличие от декартова произведения, формаль-
ная грамматика не боится перекрестных ссылок, дает 
однозначный процесс построения правил образова-
ния. Но в связи с тем что формальная грамматика 
одного языка не единственна [14, с. 25–26, §  1.2], 
доказать алгебраическими методами данную грамма-
тику не представляется возможным. То, что правила 
грамматики и переставная симметрия не являются 
алгебраическими, не говорит о том, что их нельзя 
исследовать алгебраическими методами.  

С точки зрения принадлежности переставной 
симметрии синтаксису языка геометрии, т. е. стар-
шему правилу образования языковой структуры по 
отношению к аксиомам, можно сформулировать ги-
потезу симметрии: 

Любая трансформация геометрической фигуры, 
в том числе взаимная, происходит по линии симмет-
рии фигуры (взаимного расположения фигур).  

Не призывая отказаться от декартова произведе-
ния как правила образования пространств, хотелось 
бы еще раз отметить его недостаток для построения 
геометрии. 

Выводы: 
1. Переставная симметрия (симметрия по Дье-

донне) не является алгебраической. 
2. Геометрические правила построения можно 

изучать как правила некоторого естественного текста. 
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The Permutable Symmetry on a Plane 

It is shown that the symmetry (Dieudonn'e symmetry) is not algebraic. It is offered to consider a Euclidean plane as a natural language object. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ПОЛУЧЕНИЯ БИОГАЗА  

ИЗ ОТХОДОВ ПРОДУКЦИИ ПТИЦЕВОДСТВА 
 
Разработана математическая модель процесса получения биогаза в лабораторных условиях с использованием программы Stat-

graphiks Plus. Рассчитаны коэффициенты регрессии, получены графические изображения поверхностей откликов, показывающие зави-
симость между критерием оптимизации и независимыми переменными процесса. Рассмотрение всех возможных изолиний дает нагляд-
ное представление о значениях критерия оптимизации, которые он будет принимать при варьировании каждой пары  факторов. 

 
 

роблема энергосбережения в настоящее 
время во всемирном масштабе весьма акту-
альна. Для изучения процесса оптимизации 

разработана математическая модель с использовани-
ем методики планирования многофакторного экспе-
римента. С использованием программы Statgraphics 
Plus произведен расчет коэффициентов регрессии 
модели. 

Проведены исследования процессов, происходя-
щих при утилизации отходов продукции птицеводст-
ва. 

Цель исследования: 
• экспериментально в естественных и изотерми-

ческих условиях выявить параметры, влияющие на 
процесс образования биогаза; 

• разработать математическую модель процесса 
с использованием методики планирования экспери-
мента. 

Для достижения поставленной цели необходимо 
решить следующие задачи: 

• установить диапазон регулирования параметров 
процесса для формирования факторного пространства; 

• разработать математическую модель для опти-
мизации параметров процесса. 

Одновременно с анализом факторов используется 
модуль планирования эксперимента Statgraphics Plus, 
помогающий сформировать критерий оптимизации 
плана эксперимента, предлагающий ряд оптималь-
ных планов и производящий все необходимые таб-
личные и графические выкладки на каждом этапе 
проведения эксперимента. Учитывая все вышеска-
занное, было принято решение о проведении испы-
таний по четырехуровневому плану. 

Для изучения процесса оптимизации использова-
на методика планирования многофакторного экспе-
римента [1, с. 134]. В качестве выходного параметра 
процесса выбрана выработка биогаза. Математиче-
ская модель, связывающая критерий оптимизации 
с выбранными факторами, записывается в следую-
щем виде: 

γ = f(T, τ, n, p). (1) 

Проведенные исследования и их анализ позволили 
выделить основные факторы, наиболее существенно 
влияющие на выработку биогаза, это следующие фак-
торы: Х1 – температура, К; Х2 – время, ч; Х3 – частота 
перемешивания, n/цикл; Х4 – концентрация, %. 

При использовании полного факторного экспе-
римента область определения факторов задана уров-
нями (таблица). 

 
Интервалы и уровни варьирования факторов 

Уровень 
Фактор нижний 

(–) 
основной 

(0) 
верхний 

(+) 

Интервал 
варьи-
рования 

Х1, К 30 35 40 5 
Х2, ч 6 51 96 6 

Х3, n/цикл 0 1 2 1 
Х4, % 0,15 0,26 0,37 0,11 
 
Расчет коэффициентов регрессии модели осуще-

ствлен с использованием программы Statgraphics 
Plus. Степень влияния параметров процесса на функ-
цию отклика оценивается значимостью коэффициен-
тов математической модели, показанной на рис. 1. 
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Рис. 1. Значимость коэффициентов математической модели 

С помощью программы Statgraphics Plus получе-
ны графические изображения поверхностей откликов 
(рис. 2), показывающие зависимость между критери-
ем оптимизации и независимыми переменными. 
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Рис. 2. Поверхность отклика 
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В результате расчета коэффициентов математиче-
ская модель процесса получения биогаза имеет сле-
дующий вид: 

γ = 1564,38 + 243,75Х1 + 181,25 Х2 + 76,25Х3 +  
+176,25Х4 + 103,75Х1Х2 – 243,75Х1Х3 +  

+ 561,25Х1Х4 – 138,75Х2Х3 + 246,25Х2Х4 +  
+ 618Х3Х4. (2) 

Анализ поверхностей откликов удобно проводить 
с помощью линий равного выхода (изолиний), кото-
рые представлены на рис. 3. 
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Рис. 3. Комплекс линий равного выхода (изолиний) 

Рассмотрение всех возможных изолиний дает на-
глядное представление о значениях критерия опти-
мизации, которые он будет принимать при варьиро-
вании уровней каждой пары факторов. Используемая 
математическая модель процесса позволяет оценить 
значимость параметров процесса. 

Исследования проводились на лабораторной ус-
тановке, разработанной на кафедре «Ремонт машин 
и технология конструкционных материалов»  
ИжГСХА (рис. 4). Проведенные исследования по 
методике однофакторного эксперимента позволили 
установить интервал варьирования параметрами 
процесса. 

 
Рис. 4. Схема установки для получения биогаза непрерыв-
ного действия: 1 – реактор первой ступени; 2 – реактор второй 
ступени; 3 – перемешивающие устройства; 4 – подогреватели; 5 – 
кран для взятия проб; 6 – измельчитель; 7 – мешалка загрузочного 
бункера; 8 – подогреватель загрузочного бункера; 9 – емкость 
активатора; 10 – загрузочная емкость биомассы; 11 – емкость для 
раствора солей аммония; 12 – емкость для известкового раствора; 
13 – накопитель газа; 14 – водный затвор; 15 – сборник отходов 

Таким образом, разработана математическая мо-
дель процесса получения биогаза из отходов продук-
ции птицеводства. 

После раскодирования факторов модель объекта 
может быть представлена в физических величинах.   
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M. V. Svalova 
The Simulator of the Biogas Production from Poultry Farming Waste 

The mathematical model of obtaining biogas in laboratory conditions with usage of Statgraphiks Plus program has been designed. The 
regression coefficients have been calculated; the graphic presentations of response surfaces showing relation between optimization criterion and 
independent variables of the process have been obtained. The consideration of all possible isolines shows visual representation of the optimization 
criterion at variation of each pair of factors. 
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ОБУЧЕНИЕ СТУДЕНТОВ НЕЯЗЫКОВЫХ ФАКУЛЬТЕТОВ  

КОМПОНЕНТНОМУ АНАЛИЗУ ЛЕКСИЧЕСКИХ ЗНАЧЕНИЙ 
 
В настоящей статье на примере лексико-семантической группы «путешествие» даются основные определения и методы компо-

нентного анализа, необходимые для студентов неязыковых специальностей для решения проблемы дифференциации лексических значе-
ний слов, принадлежащих одной ЛСГ. 

 
 

ри обучении переводу студентов неязыко-
вых специальностей возникает сложность 
дифференциации значений слов одной ЛСГ. 

Данную проблему можно решить, применив метод 
компонентного анализа лексических значений. Рас-
смотрим основные понятия данного метода на при-
мере ЛСГ «путешествие». 

Г. В. Степанова и А. Н. Шрамм пишут о том, что 
компоненты, на которые может быть разложено зна-
чение слова, характеризуются аспектами значения, 
которые они представляют. Ими выделяются пред-
метно-логический (отражение действительности) 
и коннотативный (отношение говорящего к предме-
ту) аспекты. Данные аспекты, являясь макрокомпо-
нентами, вычленяют в своем составе микрокомпо-
ненты, которые характеризуют отдельные стороны 
предмета номинации или отношения к нему. Именно 
на исследование микрокомпонентов значения наце-
лена наша статья [http://jgreenlamp.narod.ru/ 
step_ch2_a.htm].  

Каждое значение многозначного слова именуют 
термином семема. Звучание слова, как внешнюю его 
оболочку, называют лексемой. Таким образом, одна 
лексема может выражать несколько семем. 
Л. М. Васильев ввел понятие семантема, под кото-
рой подразумевается совокупность семем одной лек-
семы [2, с. 3]. Сема (от греческого «знак»), являясь 
структурным компонентом семемы, по определению 
Н. Ф. Алефиренко, выступает «минимальным выде-
ляемым смысловым элементом содержательной 
структуры слова» [1, с. 198].  

Членение семемы на семы можно считать беско-
нечным, но в то же время оно ограничено рамками 
человеческого знания о денотате, обозначенном сло-
вом. Но на практике членение семемы на семы про-
исходит в пределах, которые ограничиваются по-
требностями анализа слова.  

Разложение семантической структуры слова на-
зывается компонентным анализом, который стано-
вится возможным, если слово входит в регулярные 
связи с другими лексическими единицами. А так как 
слова основного пласта лексики взаимосвязаны, 
можно полагать, что семы содержатся в значении 
многих слов.  

Семы, как и компоненты значения, классифици-
руются на денотативные и коннотативные. Семы 
предметно-логического плана организованы иерархи-
чески, то есть таким образом, что между ними наблю-
даются родо-видовые отношения. Так, в типологии 
сем, предложенной Г. В. Степановой и А. Н. Шрамм, 
во-первых, выделяются архисемы – семы, которые 
свойственны целым группам слов. На основе архи-
сем происходит объединение слов в различные лек-
сико-семантические группы. Таким образом, архи-
сема выполняет интегральную функцию 
[http://jgreenlamp.narod.ru/step_ch2_a.htm]. Например, 
архисема «передвижение» объединяет слова ЛСГ 
«путешествие». В то же время архисема становится 
дифференциальной по отношению к семеме более 
высокого уровня, как в словах путешествие и покуп-
ка архисемой становится «действие». Сема «способ 
передвижения наземным видом транспорта» объеди-
няет слова поездка, турне, путешествие, но диффе-
ренцирует слова «поездка» – «круиз» и т. д. Следо-
вательно, одна и та же архисема в разных оппозици-
ях может выполнять как интегрирующие, так 
и дифференцирующие функции.  

Во-вторых, в значениях слов обнаруживаются 
дифференцирующие семы. Это семы, которые отли-
чают значение данного слова от семантически близ-
кого к нему слова [http://jgreenlamp.narod.ru/ 
step_ch2_a.htm]. Например, значение слова поездка 
включает такие семы, как «передвижение», «про-
должительность: недолго», «дальность: недалеко», 
а существительное странствие – «передвижение», 
«продолжительность: долго», «дальность: далеко». 
Сравнение этих семем приводит к выделению диф-
ференцирующих сем «продолжительность: недолго», 
«продолжительность: долго» и «дальность: недале-
ко», «дальность: далеко» и интегральной архисемы 
«передвижение». 

В-третьих, выделяются потенциальные семы, воз-
никающие на основе ассоциаций. Они отражают не 
основные признаки явления, а все то, что может ха-
рактеризовать предмет с большей полнотой, нежели 
только дифференциальные семы. Потенциальные се-
мы могут быть реализованы в переносных значениях 
или оставаться как содержательная возможность, соз-
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давая смысловую глубину и смысловую перспективу 
слова. Так, для значения слова путешествие – «пере-
движение по какой-либо территории, акватории для 
изучения, а также в общеобразовательных, познава-
тельных, спортивных и других целях» потенциальной 
является сема «приключение», реализуемая в выраже-
нии лягушка-путешественница.  

Таким образом, компонентный состав той части 
значения слова, в которой отражаются явления дей-
ствительности, включает архисему, раскрывающие 
ее содержание дифференцирующие семы, а также 
потенциальные семы. При выделении коннотатив-
ных сем их делят на оценочные, эмоциональные 
и стилистические. 

Оценочная сема содержит оценку денотата: по-
ложительную или отрицательную. Но не каждая сема 
семемы имеет оценочный компонент. В таком случае 
говорят о нулевой оценке. [3, с. 57–58]. Исследуемый 
нами набор лексических единиц не содержит оце-
ночных сем. Но в качестве примера для наглядности 
можно привести слово негодяй – это наименование 
плохого человека. «Плохой» – это не коннотативный 
оценочный компонент, а неотъемлемая часть денота-
тивного компонента значения, без которого нельзя 
сформулировать дифференциальный признак данно-
го понятия. 

Эмоциональная сема раскрывает чувства говоря-
щего, вызываемые денотатом. Поскольку эмоции 
и оценки можно разграничить на положительные 
и отрицательные, то эмоциональные и оценочные 
семы часто плохо различимы. Обе эти семы в сло-
варных статьях помечаются практически одинаково: 
неодобр., презр., пренебр., уничиж., бран., шутл., 
ирон., фамильяр. [3, с. 58]. Например, слово вояж 
в своей словарной дефиниции имеет указание на со-
держание ироничного и шутливого эмоционального 
компонента. «Вояж – поездка, путешествие (уста-
ревшее или ироническое)». 

Третий тип коннотативных сем – стилистиче-
ский. Данные семы указывают на принадлежность 
лексемы к тому или иному функциональному стилю 
языка [3, с. 59]. Слово странствие относится 
к книжному стилю, что фиксируется словарными 
дефинициями: «Странствие (книж.). Странствование, 
путешествие».  

В отличие от З. Д. Поповой и И. А. Стернина, чью 
типологию коннотативных сем мы представили, 
Г. В. Степанова и А. Н. Шрамм не придерживаются 
столь четкого разграничения. Согласно их точке зре-
ния, семы, несущие эмоционально-оценочную ин-
формацию и коннотативные элементы значения, от-
ражают особенности представления о называемом 
предмете, различные ассоциации, культурные тради-
ции носителей языка [http://jgreenlamp.narod.ru/ 

step_ch2_a.htm]. В качестве примера можно привести 
слово прогулка, которое ассоциируется у русских 
с «отдыхом», «развлечением», причем эта ассоциа-
ция оценивается отрицательно в таком словосочета-
нии, как прогулять урок, злостный прогульщик, что 
объясняется наличием такого компонента значения, 
как «нарушение дисциплины».  

С точки зрения полевого подхода, в структуре 
семемы выделяют ядро – основные, постоянные, 
эксплицитные, яркие семы и периферию – неоснов-
ные, вероятностные, диспозициональные, скрытые 
семы [1, с. 202]. Ядерные семы выделяются методом 
компонентного анализа и отражаются в дефинициях 
толковых словарей. Тогда как периферийные семы, 
не выполняя дифференциальных функций в языке, 
в словарях не фиксируются и, по мнению З. Д. Попо-
вой и И. А. Стернина, компонентным анализом не 
выделяются. Но, как и ядерные, они представляют 
собой реальные компоненты значения (психологиче-
ские и лингвистические), могут служить основой для 
образования переносных значений, могут актуализи-
роваться в речи, оказываясь коммуникативно-
релевантными для говорящих. Граница между ядер-
ными и периферийными семами не стабильна: «по-
стоянные, основные семы могут уступать по яркости 
неосновным, второстепенным; вероятностные семы 
могут быть существенными для значения; диспози-
циональные и скрытые – быть яркими и выдвинуться 
на передний план значения и т. д.» [3, с. 60]. 

Исследуемая нами ЛСГ «путешествие» прекрас-
но иллюстрирует рассмотренные типы сем. Выде-
ление дифференциальных сем осуществляется 
с помощью словарных дефиниций методом компо-
нентного анализа и не представляет сложности. То-
гда как семы потенциальные, оценочные, окказио-
нальные, индивидуально-личностные, семы психо-
логически яркие и неяркие в полной мере можно 
выявить, опираясь на контекст высказывания, ис-
пользуя метод сплошной выборки или лингвистиче-
ского интервьюирования. 
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РОЛЬ РЕЛИГИИ В РЕШЕНИИ ПРОБЛЕМ  

ДУХОВНО-НРАВСТВЕННОГО ВОСПИТАНИЯ МОЛОДЕЖИ 
 
В современных условиях продолжает возрастать интерес к религии как богатому культурному наследию человечества. Представ-

ления личности о научных, философских и религиозных картинах мироздания, назначении и смысле жизни человека, многообразии 
форм знаний и особенностях их функционирования в XXI в. являются определяющими тенденциями в развитии интеллекта людей. 
Моральные, материальные и эстетические ценности в творчестве и повседневной жизни подвергаются изменению в зависимости от 
конкретной социально-экономической среды, социокультурного пространства и времени. Тем не менее основные постулаты религии, 
морально-этические установки и мировоззренческие концепции сохраняют преемственность с истоками тысячелетней мудрости, вы-
работанной человечеством, что вызывает интерес к их рассмотрению. 

На стыке религиозной и светской концепции формирования личности освещаются вопросы ее свободы, роли насилия, ответственности 
за сохранение жизни, природы, культуры, нравственных обязанностей людей. 

 
 

елигия как явление, присущее человеческому 
обществу на протяжении всей его истории 
и охватывающее до настоящего времени по-

давляющую часть населения земного шара, оказыва-
ется, тем не менее, областью, мало понятной для 
очень многих людей [1, с. 12]. 

Современный энциклопедический словарь утвер-
ждает, что религия (от лат. religio – набожность, свя-
тыня, предмет культа) – это мировоззрение и миро-
ощущение, а также соответствующее поведение, об-
раз жизни и специфические действия (культ), 
основанные на вере в существование Бога или богов, 
в существование священного, т. е. той или иной раз-
новидности сверхъестественного. 

Ориентация в воспитании только на единое чело-
вечество, на единую культуру представляется оши-
бочной, особенно для России. Колоссальный истори-
ческий опыт позволяет увидеть и понять, что гума-
низм, достигший высочайших вершин и в период 
Римской империи, и в эпоху Возрождения, и в со-
временном мире, всегда приводил лишь «…к все-
разъедающему скепсису и к нигилистическому отри-
цанию самого себя, элементарная логика, при види-
мой общепонятности и общедоступности, всегда 
ведет человека в заведомый тупик и лишает его ду-
ховной силы, способности противостоять разложе-
нию, распаду и хаосу» [2, с. 4]. А главенство лично-
стного начала лишает личность ее главного достоин-
ства – быль носителем исторически выработанной 
культуры [5, с. 252]. 

Почему такая постановка вопроса особенно важ-
на для нашей страны именно в настоящее время? 
Формирование человека III тысячелетия идет уже 
давно, и от того, каким будет этот человек, зависит 
очень многое, практически все. В то же время духов-
ность россиян подвергается массированной атаке со 
стороны так называемого нового религиозного дви-
жения, представляющего собой конгломерат протес-
тантских, неоязыческих и восточных культов и псев-
дорелигиозных тоталитарных сект. Опасность «но-
вых» культов заключается в их деструктивном 
действии на российский (и не только российский) 
менталитет. Человечество уже давно сформулирова-

ло основные духовные ценности цивилизации, неза-
висимо друг от друга вошедшие во все мировые ре-
лигии. Эти духовные ценности (не убий, не укради 
и т. д.) абсолютно незыблемы. 

Псевдорелигиозные же секты могут нести людям 
только ложь, отчуждать их от социального окруже-
ния, от семьи; в первую очередь это опасно для мо-
лодежи. Осознавая это негативное влияние на фор-
мирование мировоззрения, в том числе и учащейся 
молодежи, в Чайковском государственном институте 
физической культуры на кафедре ФиСГН было вос-
становлено чтение элективного курса «История ре-
лигий». 

В настоящее время российское образование ста-
вит перед собой задачи не только трансляции уча-
щимся определенного объема информации, необхо-
димой для получения специальности, обустройства 
в жизни и достижения личного успеха, но и в то же 
время активного формирования их мировоззрения. 
Это важно потому, что отсутствие мировоззрения 
создает тот духовный вакуум, который стихийно, 
а с учетом реальной обстановки и более целенаправ-
ленно заполняется далеко не в интересах общества 
и государства. 

Следует при этом учитывать и то обстоятельство, 
что роль мировоззрения следует повышать в услови-
ях политической и экономической нестабильности 
российского общества, поскольку оно определяет 
уровень общественной активности и поведение че-
ловека в целом в условиях переходного периода. 

Известно, что объектом воздействия религии яв-
ляется внутренний мир человека, который назван 
духовным, а духовность есть «союз ума, чувства 
и нравственности» [3, с. 47]. 

В настоящее время система духовно-
нравственного воспитания и образования в стране 
фактически отсутствует. Вместе с тем имеющая ме-
сто в обществе деидеологизация устанавливает при-
оритет общечеловеческих ценностей, ведет к размы-
ву национального самосознания, формирует эгоцен-
тризм и потребительское мировоззрение [4, с. 3–4]. 
Стратегия противодействия этим негативным про-
цессам должна основываться на формировании 
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у преподавателей и учащейся молодежи внутренней 
потребности в ориентации на мировоззренческие 
аспекты образования, на что, в частности, нацелен 
и вводимый в учебных заведениях курс «История 
религий». 

Применительно к России – это ориентация на ис-
конные духовные ценности православия, на генети-
чески сформированный менталитет российского об-
щества. 

Вот почему православие является этно-, культу-
ро- и государствообразующим мировоззрением рос-
сийской цивилизации [7, с. 268]. 

Вся история российского общества подтверждает 
тот факт, что оно выросло на духовных основах пра-
вославного верования. Именно благодаря влиянию 
православия Россия обрела великую живопись, вели-
кую музыку и великую литературу, величие которых 
на протяжении десятка веков связывалось с их ду-
ховным содержанием. Истоки данной духовности, ее 
тематика, идеи и образный язык восходят к право-
славной этике и истории христианства [6, с. 26]. 

Ныне, в начале третьего тысячелетия, обостренно 
воспринимается людьми потребность в большем 
влиянии православия на духовно-нравственное вос-
питание человека. 

В этих изменяющихся условиях решение пробле-
мы духовно-нравственного воспитания неизбежно 
связывается с необходимостью расширения культур-
ного пространства за счет включения православной 
культуры, в том числе и в воспитательный процесс. 
Не менее важно и формирование у молодежи духов-
но-нравственных эталонов, принятых в христианст-
ве, и их использование в решении познавательных 
и жизненных проблем. 

Но однозначного решения этих проблем нет. Од-
на из наиболее значительных трудностей в их реше-
нии – нехватка в учебных заведениях талантливых 
горячо заинтересованных учителей, стремящихся 
понять дух русской культуры, в которой ядром все-
гда было православие [8, с. 63]. 

Теперь нам становится понятнее высказывание 
выдающегося православного педагога протоирея 
Василия Зеньковского, который говорил, что созда-
ние педагогической православной среды – первона-
чальная задача наших школ и вузов [8, с. 36]. Уроки 
совести, милосердия, прощения, любви – все это 
приближает к христианству, к духовности.  

В г. Чайковском эта педагогическая православная 
среда формируется пока двумя путями: 

• при воскресной школе, на занятиях для детей 
и взрослых. Занятия, кроме родителей,  посещают 
педагоги музыкальной и общеобразовательных школ 
города; 

• возрождение православного молодежного дви-
жения (ПМД). Хотя оно существует меньше года, но 
на его счету уже немало добрых дел. ПМД (руково-
дитель – отец Илья (Тронин)) тесно сотрудничает 
с Центром развития культуры г. Чайковского в сфере 
духовно-нравственного просвещения молодежи. 

Практика показывает, что восстановление моло-
дежных организаций и движений в школах, коллед-

жах и вузах совместно с православной церковью яв-
ляется реально необходимым. Неоценимую услугу 
в этом смогли бы оказать музеи и общественные ор-
ганизации города. 

И, наконец, третий путь, вытекающий из обобще-
ния накопленного нами опыта, – привлечение обще-
ственного внимания к проблеме объединения людей 
вокруг возрождения идеи духовно-нравственного 
воспитания детей и юношества средствами право-
славного искусства. В г. Чайковском автором 
в 2003 г. была разработана инновационная програм-
ма «Фестиваль православного искусства “Сретенье 
Господне”», основными задачами которой стало воз-
рождение у населения интереса к церковному искус-
ству, исследование потребности позитивного роста 
духовной культуры личности, а также благотворного 
влияния механизма воздействия музыки на внутрен-
ний мир человека. Указанная инновационная про-
грамма была реализована на сретенских фестивалях 
и в последующие годы. 

Важно отметить, что процесс реализации этой 
инновационной программы объединил много разных 
людей: преподавателей, родителей, учеников право-
славной воскресной школы и ДМШ № 2, духовенст-
во и прихожан городских храмов, деятелей культу-
ры, представителей администрации города и Благо-
чиние Чернушинского и Чайковского округов 
Пермского края. Участниками фестиваля стали дет-
ские и взрослые хоровые коллективы городов Перм-
ского края и Удмуртской Республики, география 
участников которых с каждым годом расширяется. 

На наш взгляд, эта программа должна быть ва-
риативной. Она может изменяться не только по те-
матике, например «Свете Тихий», «Божественная 
Литургия как символическое отображение земной 
жизни и искупительного подвига Иисуса Христа» 
или «Сретенье Господне», но и по составляющим 
компонентам. В рамках фестиваля могут быть про-
ведены конкурс детского рисунка («Православный 
храм как центр жизни христианина»), выставка цер-
ковной утвари, старинных икон, религиозных книг 
(«Храм-история, убранство и современность»), се-
минар-практикум для преподавателей и руководите-
лей детских творческих коллективов и объединений 
(«Традиции православного пения в детских хорах») 
и многое другое, способствующее возрождению ду-
ховности и сохранению православных традиций. 

Таким образом, передача молодежи знаний о ре-
лигиозном мировоззрении; традиционном для рос-
сийского общества, будет способствовать формиро-
ванию у нее «нравственного иммунитета» с учетом 
потребностей развивающегося общества. 
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ПОДХОДЫ К АНАЛИЗУ ФЕНОМЕНА КОММУНИКАТИВНОГО ПОТЕНЦИАЛА  

В ПСИХОЛОГО-ПЕДАГОГИЧЕСКОЙ ЛИТЕРАТУРЕ 
 
В данной статье представлены три подхода к феномену коммуникативного потенциала: аналитический, поликомпонентный и сис-

темный. Эти подходы детально отражают необходимые коммуникативные качества личности, составляющие коммуникативный 
потенциал. 

 
 

опросы воспитания личности, способной 
к реальному обновлению своих отношений 
с людьми, готовой к сотрудничеству и диа-

логу с ними, умеющей строить эти отношения на 
принципах подлинного гуманизма, демократичности, 
равноправия, доверительности и открытости, словом, 
вопросы коммуникативной деятельности и, в частно-
сти, вопросы развития коммуникативного потенциа-
ла актуальны сегодня как никогда.  

Анализ отечественной литературы по коммуни-
кативному потенциалу показал, что существует мно-
жество определений этого понятия. 

Так, Р. А. Максимова предложила понятие «ком-
муникативный потенциал» личности, рассматривая 
его как «наличие у человека определенного рода 
коммуникативных качеств, характеризующих его 
возможности в осуществлении коммуникативной 
деятельности» [2]. 

В. В. Рыжов понимает коммуникативный потен-
циал как синтез внутриличностных коммуникатив-
ных особенностей  личности (мотивация общения, 
перцептивно-рефлексивные возможности, коммуни-
кативные способности) и поведенческой реализации 
этих особенностей в ходе реального педагогического 
общения. Он полагает, что система поведенческих 
характеристик «составляет индивидуальный стиль 
участия в общении, а входящие сюда личностные 
особенности, непосредственно отражающие характер 
поведения в общении, являются реализацией более 
глубоких личностных образований» [4]. 

Коммуникативный потенциал как свойство лич-
ности включает в себя следующие признаки: стрем-
ление к общению, инициативность общения, лег-
кость вступления в контакт, широту круга общения, 
устойчивость, выразительность общения и признаки 
экстравертированной направленности [1]. 

Проанализировав психолого-педагогическую ли-
тературу по данному вопросу, мы пришли к выводу, 
что можно выделить три подхода в исследовании 
коммуникативного потенциала личности: аналитиче-
ский, поликомпонентный и системный. 

Рассмотрим особенности понимания коммуника-
тивного потенциала в каждом из выделенных на-
правлений.  

В рамках аналитического подхода исследуются 
в основном отдельные стороны или грани общитель-
ности. Можно выделить три направления в рамках 
этого подхода. 

Во-первых, исследование мотивационных харак-
теристик общительности, т. е. стремления и внут-
ренние побуждения.  

Во-вторых, исследование взаимосвязи общитель-
ности и темперамента. При взаимосвязи с темпера-
ментом в содержание общительности включались 
в основном психодинамические характеристики об-
щительности.  

В-третьих, изучение результативной стороны об-
щительности как свойства личности. Так, рассматри-
вается роль общительности в обеспечении успешно-
сти различных видов деятельности. 

В 
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В рамках поликомпонентного подхода изучается 
сразу несколько граней общительности.  

Так, А. И. Крупнов сопоставляет динамические 
и эмоциональные признаки общительности [1]. Со-
гласно его представлениям в структуре темперамен-
та выделяются два основных компонента: общая 
психическая активность и эмоциональность. Одним 
из видов психической активности в социальном пла-
не является общение. 

И. М. Юсупов также проследил связь общитель-
ности и эмоциональности. Общительность как соци-
ально-психологическое качество имеет свою эмо-
циональную сторону. Так, И. М. Юсупов отмечал, 
что партнеры по общению практически «говорят» 
друг другу о своем эмоциональном состоянии, сами 
часто этого не сознавая. Эмоциональный обмен ин-
формацией возникает как результат потребности 
в выражении чувств, а также как проявление ожида-
ний почувствовать эмоциональное состояние парт-
нера по общению [5]. 

Следует отметить, что при изучении отдельных 
коммуникативных характеристик коммуникативного 
потенциала важное место занимает также исследова-
ние волевых свойств. 

Серия исследований в рамках системного подхо-
да была начата А. А. Бодалевым в 60–70-х гг. под 
влиянием идей Б. Г. Ананьева и В. М. Мясищева 
и продолжилась его учениками и соратниками 
В. Л. Кабриным, В. Н. Князевым, В. Н. Куницыной, 
В. Н. Панферовым, А. В. Мудриком и др.   

А. В. Мудрик выделяет три личностные особен-
ности, которые играют особо важную роль в том, 
насколько личность готова к эффективному обще-
нию с окружающими [3]. 

1. Общительность – возможность развития этого 
личностного свойства, связана с тем, что общитель-
ность/замкнутость не всегда является стабильной. 
В онтогенезе они могут сменять друг друга в связи 
с возрастными периодами развития личности. 

2. Эмпатия. А. В. Мудрик различал два ее вида: 
сочувствие и сопереживание. 

3. Спонтанность восприятия. Очень важно культи-
вировать спонтанность восприятия. Необходимо, что-
бы дети умели видеть мир таким, какой он есть 
в данный момент, а не через «ярлыки слов и понятий». 

Анализируя профессиональную деятельность, 
А. В. Мудрик выделил две группы качеств, которые 
составляют ее основу: собственно коммуникативные 
качества и группу качеств, способствующих проте-
канию организационно-коммуникативной деятель-
ности. В число коммуникативных качеств личности 
вошли: воспитанность, требовательность, объектив-
ность, великодушие, обязательность, интерес к лю-
дям, чуткость, понимание людей, доброжелатель-
ность, уравновешенность. 

Таким образом, изучив различные подходы к по-
ниманию коммуникативного потенциала, можно от-
метить, что они практически полностью отражают 
необходимые коммуникативные качества личности, 
составляющие коммуникативный потенциал. 
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ПРИОРИТЕТЫ ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
В статье рассматривается сущность и специфика дополнительного образования, описываются его богатые дидактические и вос-

питательные ресурсы. Они и составляют основные приоритеты дополнительного образования. 
 
 

оциальная ситуация на современном этапе 
выдвигает на передний план личность, спо-
собную действовать универсально, владею-

щую культурой жизненного самоопределения, 
умеющую адаптироваться в изменяющихся услови-
ях, т. е. личность социально компетентную и само-
достаточную. Поэтому сегодня образованность чело-
века определяется не столько специальными, пред-
метными знаниями, сколько его разносторонним 
развитием как личности, ориентирующейся в тради-
циях отечественной и мировой культуры, в совре-
менной системе ценностей, способной к самостоя-
тельному жизненному выбору, к самообразованию 
и самосовершенствованию. Практика показывает, 
что указанные требования к уровню подготовки вы-
пускника не могут быть реализованы только школь-
ным образованием, оно все больше нуждается в ин-
теграции с дополнительным образованием, которое 
было и остается одним из определяющих факторов 
развития склонностей, способностей и интересов 
человека, его социального и профессионального са-
моопределения. 

Необходимость интеграции обоих видов образо-
вания обусловлена также тем, что на фоне социаль-
ных кризисных явлений в последние годы произо-
шел катастрофический рост всевозможных форм 
асоциального поведения в детской и молодежной 
среде. Наблюдается негативная тенденция повыше-
ния криминальной активности детей и подростков, 
ширится число антиобщественных молодежных объ-
единений и политических организаций радикального 
толка, вовлекающих неискушенную молодежь в фа-
шистские, экстремистские группировки, агрессивно 
настроенное сектантское движение. 

В такой обстановке дополнительное образование 
может позитивно влиять на эти негативные явления, 
т. к. именно оно обладает богатейшими воспитатель-
ными ресурсами. 

Дополнительное образование не означает «фа-
культативное» и не является простым приложением 
к школьному учебно-воспитательному процессу. 
Среди ученых бытует и такое мнение, что дополни-
тельное образование является основным по отноше-
нию к школьному обучению. 

Дополнительное образование представляет собой 
специфическую форму вооружения обучающихся зна-
ниями. С одной стороны, оно является органической 
частью всей образовательной системы, с другой – оно 
призвано решать принципиально иные задачи. 

Современное дополнительное образование рас-
сматривается как: 

– социально-педагогическое явление, ориентиро-
ванное на социализацию детей, их социальное само-
определение; 

– совокупность познавательной, продуктивной, 
творческой, эмоциональной, коммуникативной дея-
тельности; 

– образование, проявляющееся в повышении лич-
ностно значимой мотивации к овладению морально-
нравственными общечеловеческими ценностями; 

– один из видов образования по выбору. 
Учебно-воспитательный процесс в учреждении 

дополнительного образования имеет свои, только 
ему характерные черты. Основные из них: 

– предоставление свободы выбора направлений, 
видов деятельности, возможности смены сферы дея-
тельности по желанию обучающихся; 

– отсутствие жесткой регламентации и жесткого 
результата (стандарта); 

– направленность на развитие творческих спо-
собностей обучающихся;  

– создание условий для получения дополнитель-
ного образования всеми детьми независимо от их 
возраста, уровня развития, социального и материаль-
ного положения. 

Эта специфика управления учреждением допол-
нительного образования вызвана особой сущностью 
и принципиальными особенностями, которые заклю-
чаются в том, что это образование: 

– ориентировано на ребенка (аксиологический 
подход); 

– поддерживает и развивает индивидуальность 
ребенка (личностный подход); 

– порождает у обучающихся личные смыслы обу-
чения и жизни, вводит их в мир культуры личности, 
культуры отношений (воспитательно-культурологи-
ческий подход); 

– развивает способность самостоятельно преобра-
зовывать деятельность, себя, свою жизнь (субъектно-
деятельностный подход); 

– стимулирует обучающихся к самоорганизации, 
самоуправляемости в процессе образования, само-
стоятельному решению собственных жизненных 
проблем в определенной среде (средовый, синэнер-
гетический подход); 

– формирует деятельностную, социально комму-
никативную, личностную компетентность (компе-
тентностный подход); 

С 
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– позволяет критически относиться к себе и своей 
действительности, переосмыслять и перестраивать 
ее, обеспечивая самоопределение, саморазвитие 
и взаимопонимание в процессе взаимодействия (реф-
лексивный подход). 

Таким образом, основные приоритеты дополни-
тельного образования заключаются в том, что оно не 
дублирует и не продолжает школьный учебно-воспи-
тательный процесс. Оно решает свои задачи, глав-
ным образом ориентированные на формирование 
социально компетентной личности. 
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КВАЛИМЕТРИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ДИАГНОСТИКИ  

УРОВНЕЙ ОБУЧЕННОСТИ В СИСТЕМЕ НЕПРЕРЫВНОГО 
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ 

 
Приведена концептуальная модель и алгоритм технологии диагностики уровня обученности студентов факультета непрерывного 

профессионального образования. Представлены результаты диагностики уровней обученности по курсу электротехники при входном 
и итоговом контроле. 

 
 

одготовка специалистов в вузах по сокра-
щенным программам в последние годы по-
лучает широкое распространение как эко-

номически целесообразная форма индивидуализации 
обучения с учетом предшествующего профессио-
нального образования. Очевидно, что образователь-
ные стандарты сопредельных образовательных уров-
ней должны быть согласованы между собой, по-
скольку требования к уровню подготовленности 
выпускника предыдущего уровня  должны соответ-
ствовать начальному состоянию педагогической сис-
темы  следующего образовательного уровня. 

Формирование национальной системы оценки ка-
чества образования в России предполагает развитие 
новых педагогических технологий, так называемых 
квалитативных технологий, разработанных на основе 
квалиметрического и тезаурусного подходов и вклю-
чающих в себя диагностику уровня обученности [1, 
2]. В связи с этим возникает необходимость в разра-
ботке концептуальной модели технологии диагно-

стики уровня обученности студентов факультета не-
прерывного профессионального образования (рис. 1). 

Целью диагностики уровня обученности (блок 1) 
является определение уровня обученности студентов 
с учетом знаний, полученных в предшествующем 
обучении. Высшая школа является частью системы 
непрерывного образования, одной из ее важнейших 
подсистем, которая завершает подготовку высоко-
квалифицированных специалистов. Педагогическая 
система  вуза выступает как своеобразный преобра-
зователь: на «входе» – абитуриент, имеющий сред-
нее профессиональное образование, на «выходе» – 
специалист. 

Установление начального уровня каждой образо-
вательной системы необходимо для успешной реали-
зации функций управления качеством подготовки 
специалистов, таких как формирование стратегии 
функций управления; реализация стратегии управле-
ния; проверка реализации стратегии управления 
и осуществления обратной связи. Наиболее подхо-
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дящим инструментом для проведения диагностики 
являются тестовые измерители (блок 2). 

Успех тестирования во многом зависит от высо-
кого качества тестового материала, которое обеспе-
чивается правильным отбором содержания дисцип-

лины. Для определения содержательной области тес-
тов (блок 3) необходимо составить совмещенный 
тезаурус (блок 4) на основе тезауруса учебной дис-
циплины СПО и ВПО и таксономической модели 
(блок 5). 
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Рис. 1. Концептуальная модель технологии диагностики уровня обученности  

студентов факультета непрерывного профессионального образования 

Составление тезауруса учебной дисциплины СПО 
и ВПО (блоки 6 и 7) проводится методом групповых 
экспертных оценок на основе ГОС и образователь-
ной программы СПО (ВПО) и таксономической мо-
дели (блок 5) [5]. 

При составлении совмещенного учебного тезауру-
са методом ГЭО можно выделить следующие этапы: 

1. Рабочая группа определяет генеральную совокуп-
ность потенциальных экспертов, рассчитывает коэффи-
циенты компетентности экспертов, определяет опти-
мальную численность экспертной группы и формирует 
ее ведущих экспертов, имеющих высокие коэффициен-
ты компетентности и хорошую согласованность. 

2. Рабочая группа  на основе анализа тезаурусов 
учебной дисциплины СПО и ВПО создает модель ин-
формационно-семантической структуры совмещенно-
го учебного тезауруса и организует ее экспертизу. 

3. По результатам экспертизы строится совме-
щенный учебный тезаурус дисциплины.  

В инструкции по заполнению анкеты необходимо 
дать определение уровней усвоения дескрипторов. 
В соответствии с таксономической моделью предла-
гаются к рассмотрению три уровня усвоения: 

1) уровень узнавания и представления, предпола-
гающий общее представление обучаемого о поняти-
ях, свойствах, явлениях; узнавание законов и фор-
мул; знание констант и табличных данных; 

2) уровень репродуктивного воспроизведения, 
предусматривающий умение формулировать и клас-
сифицировать понятия; давать качественную и коли-
чественную оценку свойств и явлений; воспроизво-
дить законы и формулы по памяти; проводить типо-
вые расчеты по формулам; 

3) уровень продуктивного воспроизведения, 
предполагающий применение знания законов, 
свойств, явлений в практических условиях; решение 
задач, требующих аналитического мышления, уме-
ния самостоятельно разрабатывать алгоритм, ис-
пользовать межпредметные связи. 

При обработке заполненных экспертами (препо-
даватели электротехники вуза и техникума) анкет, 
рабочая группа определяет коллективную эксперт-
ную оценку уровня усвоения дескрипторов курса 
предмета. 

Общие данные по отбору диагностируемого ма-
териала приведены в таблице. 
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Сравнительная характеристика тезаурусов по курсу «Электротехника и электроника» в системе «колледж–вуз» 
(фрагмент) 

Число  
дескрипторов 

Уровни усвоения повторяющихся  
дескрипторов 

1 2 3 № п/п Классы дескрипторов 
СПО ВПО 

Число повто-
ряющихся 

дескрипторов
СПО ВПО СПО ВПО СПО ВПО 

31 56 31 11 19 19 28 – 9 1 Базовые понятия, % 
– – 55,3 35 33,9 61,3 50,0 – 16,1 
6 
 

11 6 2 2 4 9 – – 2 Соотношения между 
электрическими величина-
ми, % – – 54,5 33,3 18,2 66,7 81,8 – – 

11 
 

21 11 1 4 10 6 – 11 3 Законы и принципы элек-
тротехники, %  

– – 52,3 9,1 19,1 90,9 28,6 – 52,4 
6 
 

12 6 – – 5 5 1 7 4 Методы расчета электри-
ческих цепей, % 

– – 50,0 – – 83,3 41,6 16,7 58,3 
6 14 6 3 3 3 8 – 3 5 Физические свойства, яв-

ления и процессы в элек-
трических цепях, %  

– – 42,9 50,0 21,4 50,0 57,1 – 21,4 

13 23 13 7 7 6 14 – 2 6 Характеристики и диа-
граммы, % – – 56,5 53,8 30,4 46,2 60,9 – 8,7 

73 137 73 24 35 47 70 1 32 7 Общее количество, % 
– – 53,3 32,8 25,5 64,4 51,0 1,4 23,5 
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Рис. 2. Алгоритм квалиметрической технологии  диагностики уровней обученности  

в системе непрерывного профессионального образования 
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Из таблицы следует, что 53,3 % дескрипторов 
электротехники, изучаемых в вузе, изучались сту-
дентами ранее в техникуме. Они составят содержа-
тельную область теста для входного контроля. Ос-
тавшиеся дескрипторы электротехники ВПО диагно-
стируются тестами для текущего и итогового 
контроля. 

При анализе результатов диагностики начального 
уровня обученности студентов ФНПО (100 студен-
тов) при изучении  курса электротехники выявилось, 
что % дескрипторов, изучаемых ранее в СПО, усвое-
ны большинством студентов (более 2/3) и в повторе-
нии не нуждаются. В результате появляется возмож-
ность в условиях дефицита времени организовать 
обучение студентов на более высоком продуктивном 
уровне. Для студентов, показавших неудовлетвори-
тельные результаты при входном контроле, разрабо-
тано пособие для самостоятельной работы. 

Результаты входного и итогового контроля экс-
периментальной группы приведены на рис. 3. 
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Рис. 3. Результаты входного и итогового контроля  

экспериментальной группы 

Из диаграммы видно, что процент студентов 
с низким уровнем обученности (2 балла) уменьшился 
с 66 до 20 %; студенты, показавшие высокий уровень 
обученности (4 и 5 баллов), составили 46 против 3 % 
при входном контроле. 

На рис. 4 представлены результаты итогового 
контроля контрольной и экспериментальной групп. 
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Рис. 4. Результаты итогового контроля (в тестовой форме) 

Для подтверждения однородности выборок на 
начало эксперимента были использованы экзамена-
ционные оценки по электротехнике в СПО. 

Анализ результатов тестирования позволяет сде-
лать вывод, что применение тестовых технологий, 
базирующихся на тезаурусном подходе, способству-
ет повышению качества подготовки специалистов. 
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The Qualimetry Diagnostics Technique of the Training Level in the Continuous Professional Education System 

The conceptual model and algorithm of the training level diagnostics technique for students of the continuous professional education are 
presented. The training level diagnostics results for academic subject “Electrical Engineering” at the stages of input and concluding tests are 
given. 
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В статье приведены основные результаты диссертационного исследования по проблеме развития профессионально-нравственных 

качеств студентов – будущих медицинских работников. Автором разработана структурно-содержательная экспериментальная про-
грамма развития данных качеств на  примере занятий  учебной дисциплины «информатика» и  внедрена в учебный процесс. Приведены 
результаты экспериментальной работы по проверке эффективности авторской  программы обучения. 

 
 

ля успешного выполнения своей профессио-
нальной деятельности  специалист должен 
владеть не только ключевыми компетенция-

ми, но и необходимыми личностными качествами, 
значимыми для будущей профессии. Современное 
профессиональное образование должно строиться на 
идеологии развития (саморазвития), соответствовать 
требованиям времени,  изменяться  содержательно 
и технологически. Необходим переход к обучению, 
учитывающему личностные характеристики потен-
циального профессионала [1], которые выступают 
в роли показателей профессиональной зрелости че-
ловека.  

При овладении каким-либо видом деятельности 
профессиональные качества становятся личностны-
ми, а личностные качества реализуются в профессии 
[1]. Поэтому у будущего специалиста еще на стадии 
профессионального обучения необходимо формиро-
вать представление о получаемой профессии с осоз-
нанием личностных качеств, необходимых в профес-
сиональной деятельности. Наше исследование пока-
зывает, что на этапе выбора профессии не все 
студенты реально представляют себе будущую про-
фессию:  содержание и функции  профессиональной 
деятельности, требования со стороны общества; не 
обладают многими профессионально-нравственными 
личностными качествами, не умеют реально оценить  
свои способности и уровень нравственного соответ-
ствия  будущей профессии. Это подтверждается 
и данными социологов, по подсчетам которых около 
40 % молодежи из-за отсутствия опыта в профессио-
нальной деятельности избирают профессию, не соот-
ветствующую их интересам, склонностям, способно-
стям, внутренним убеждениям [2], а 2/3 опрошенных 
медицинских сестер заявляют, что при поступлении 
в медицинское училище они имели очень поверхно-
стные знания о будущей профессии [3]. 

Период учебы в медицинском учебном заведении 
обеспечивает достаточную теоретическую подготов-
ку и формирование практических навыков, таким 
образом, акцент в обучении делается на активизацию 
информационно-прикладного компонента обучения. 
Вместе с этим учебно-воспитательный процесс дол-
жен быть максимально использован для формирова-
ния у студентов-медиков профессионально-нравст-

венных качеств. Наблюдения за образовательной 
практикой и анализ научной литературы показыва-
ют, что в средних медицинских учебных заведениях 
формирование и развитие необходимых личностных 
качеств чаще всего происходит на специальных дис-
циплинах в процессе формирования профессиональ-
ных компетенций [4]. Беседа и анкетирование меди-
цинских сестер практического здравоохранения по-
казывают, что в период обучения вопросам 
милосердия, гуманности, духовности не уделяется 
должного внимания [5], не используется потенциал 
общеобразовательных дисциплин.  

Таким образом, существует противоречие между 
потребностью общества  в медицинских работниках, 
обладающих развитыми профессионально-нравст-
венными качествами и отсутствием научно обосно-
ванной программы развития этих качеств в процессе 
обучения. Нами разработана структурно-содержа-
тельная программа, которая направлена на формиро-
вание рефлексии, эмпатии, социально-полезных 
нравственных качеств. В комплекте дидактических 
материалов предусмотрены группы заданий, направ-
ленных на выявление содержания и функций  
профессиональной деятельности медицинского ра-
ботника, осмысление профессионально значимых 
личностных качеств специалиста, моделирование 
условий переживания реальных ситуаций, самооцен-
ку уровня сформированности и определение собст-
венной нравственной позиции. 

В педагогическом эксперименте приняли участие 
студенты Ижевского медицинского колледжа отде-
ления «Сестринское дело» первого года обучения. 
Экспериментальная выборка составила 27 человек, 
контрольная – 25 человек. 

До начала экспериментального обучения на кон-
статирующем этапе проведен сравнительный анализ 
показателей в контрольной и экспериментальной 
выборках с использованием критерия Манна–Уитни 
по следующим диагностируемым параметрам: инди-
видуальная мера рефлексивности [6], уровень эмпа-
тических способностей по шкалам: рациональный, 
эмоциональный, интуитивный каналы эмпатии 
и установки, способствующие эмпатии, а также про-
никающая способность и идентификация в эмпа-
тии [7], социально-полезные  качества [8]. 

Д 
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Результаты первичной диагностики показали, что 
обе выборки имели  значимое отличие (на 5%-м 
уровне) только по показателю «профессионально-
нравственные качества».  

После проведения формирующего этапа эмпири-
ческого исследования для определения значимых 
сдвигов в показателях внутри каждой группы  был 
проведен сравнительный анализ данных до и после 
проведения эксперимента. В экспериментальной вы-
борке обнаружены значимые сдвиги по большинству 
диагностируемых показателей (на 0,1, 1 и 5 % по 
уровню значимости), в контрольной выборке – по 
интуитивному каналу эмпатии  и социально-
полезным  качествам, но с меньшим уровнем значи-
мости  (5%-й уровень), чем в экспериментальной 
группе (0,1%-й уровень). Это можно объяснить тем, 
что студенты обеих групп находятся в общем учеб-
но-воспитательном процессе и не могут не разви-
ваться. Зафиксированные изменения в первую оче-
редь отражают осознанность отношения студентов 
контрольной группы к социально-нравственным ка-
чествам. Это вполне объяснимо, т. к. для данного 
возраста отношение с социумом является централь-
ным направлением психического развития. 

В ходе контрольного этапа с помощью методов 
математической статистики получены данные, до-

казывающие эффективность реализации разрабо-
танной программы развития профессионально-
нравственных качеств студентов – будущих меди-
цинских работников.  
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The main results of the pedagogic research dealing with the development of professionally significant moral qualities of medical students are 
presented. The author has worked out an experimental program with due structure and content on the development of the above-mentioned qualities 
at Information Technology classes; the syllabus has been introduced into the educational process. The results of the experimental work on 
verification of the experimental syllabus efficiency are presented in the article. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ОБУЧЕНИЯ КАК ПРОЦЕССА УПРАВЛЕНИЯ, 
САМОУПРАВЛЕНИЯ И САМОРАЗВИТИЯ 

 
В статье автор раскрывает понятия самоуправления, соуправления и управления, которые эффективно влияют на процесс обучения 

и развития учащихся (студентов). Самоуправление,  саморазвитие, саморегуляция – это проявление инициативы, творчества, самодея-
тельности учащихся (студентов), слушателей Института повышения квалификации и переподготовки кадров агропромышленного 
комплекса Белорусского государственного аграрного технического университета (далее ИПК и ПК АПК БГАТУ), обучающихся на педа-
гогическом профиле. По мнению автора, от совместной работы преподавателя технических дисциплин и учащихся (студентов) кол-
леджа и вуза зависит качество учебно-воспитательного процесса, а самоуправление и саморазвитие являются фактором успешности 
обучения. 

 
 

 научной психолого-педагогической литера-
туре очень мало уделяется внимания разви-
тию учащихся (студентов) и почти нет лите-

ратуры о самоуправлении и саморазвитии. Само-
управление нельзя «дать», нельзя «взять», нельзя 
«ввести». Его приходится годами вырабатывать 
и отрабатывать. Индивидуальное саморазвитие – это 

процесс, в рамках которого человек приобретает спо-
собность управлять текущими событиями, формиро-
вать хорошие и открытые отношения с другими 
людьми, мужественно и последовательно защищать 
свои взгляды, воспринимать жизнь во всей ее красе. 
Индивидуальное саморазвитие – это борьба с труд-
ностями и принятие риска. Умение быть более от-

В 
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крытым и правдивым во всех сферах своей жизне-
деятельности. Саморазвитие – скорее непрерывный 
процесс самодеятельности, чем цель, которую необ-
ходимо достичь [2]. 

Самоуправление – это самодеятельность учаще-
гося (студента), по нашему мнению,  обязательным 
своим условием предполагает творчество. А как мо-
жет быть иначе при действии по собственному почи-
ну? Что такое творчество, все понимают по-разному. 
Словарь русского языка определяет творчество как 
самостоятельное созидание нового, оригинального. 
Философы добавляют, что это новое должно быть 
социально значимым в соответствии с требованиями 
объективных закономерностей. Здесь подчеркивает-
ся мысль о том, что в основе творчества – не созда-
ние нового вообще, а такого нового, которое вызвано 
общественными потребностями и имеет прогрессив-
ное значение. 

А как проявляется творчество, скажем, в общест-
венной работе, во время изучения технических дис-
циплин? Нам довелось выяснять этот вопрос, бесе-
дуя со слушателями педагогического профиля 
и учащимися (студентами) колледжей и вузов.  Вот 
что они ответили: «Это внедрение новых форм рабо-
ты, умение всех этой работой заинтересовать»; «Это 
подход к любому делу с огоньком и интересом»; 
«Искусный подход к делу, организация его по-
новому. Любая работа должна быть творческой, 
нужно, чтобы в каждой работе видели радость, а не 
только необходимость. Тогда она будет творческой». 
В сборке деталей на конвейере или штамповке дета-
лей надо отметить важный для творчества компо-
нент – установку на творчество. И конечно, нельзя не 
поддержать мысль о том, что творчество должно 
проявляться не только в создании принципиально 
нового, оригинального, но и в обычных повседнев-
ных делах, ставших привычными, в которые вносит-
ся элемент новизны [6]. 

Стало быть, недостаточно определить творчество 
как стремление сделать по-новому. Нужно еще, что-
бы это новое, как выше было сказано, исходило из 
общественных потребностей и объективных законо-
мерностей, т. е. отвечало изменяющимся условиям 
жизни. 

Ведь самоуправление тоже самодеятельность, но 
направленная на руководство: разработку, принятие 
и осуществление решений, от которых что-то зави-
сит. Это своего рода самодеятельность в осуществ-
лении власти, руководства. Вряд ли кто станет спо-
рить, что именно от этой деятельности мы хотели бы 
больше всего творчества, учета всех интересов лю-
дей и всевозможных факторов, влияющих на форми-
рование личности. Неслучайно подлинное развитие 
самоуправления началось в нашем обществе в пери-
од перестройки, сущностью которой является демо-
кратизация всех сторон общественной, политиче-
ской, экономической и духовной жизни, повышение 
роли и значения каждого человека, а преподавателя 
как личности в первую очередь. 

Демократизация связана с известной децентрали-
зацией управления, расширением самостоятельности 

и ответственности местных руководителей. Эти про-
цессы происходят во всех сферах. В образовании, 
в частности, повышается роль каждого отдельного 
колледжа и вуза, директор (ректор) и коллектив по-
лучают значительно больше прав и полномочий. 
В связи с этим возникает реальная необходимость 
рационально воспользоваться предоставляемыми 
правами, что можно осуществить путем передачи 
какой-то их части учащимся (студентам), учениче-
ским (студенческим) общественным организациям. 

Если раньше самоуправление во многих коллед-
жах и вузах понималось как возможность передать 
учащимся (студентам) какие-то достаточно простые 
функции, не связанные с принятием управленческих 
решений (самообслуживание, дежурство в гардеробе, 
в столовой и т. п.), то теперь возникла необходи-
мость предоставления им возможности участвовать 
в осуществлении именно властных функций и имен-
но ввиду их большой сложности (выбор  профилей 
обучения  и факультативов, трудоустройство во вре-
мя каникул и в течение учебного года, участие 
в оценке работы преподавателей, разрешении кон-
фликтных ситуаций, управление своим обучением, 
саморазвитием). 

Существует принципиальная разница между воз-
можностью участвовать в управлении из-за простоты 
его функций и возлагаемых задач и  необходимостью 
такого участия ввиду их огромной сложности. Круг 
задач, стоящих перед преподавателем, все больше 
и больше расширяется, и если он один или даже 
группа людей (администрация) возложит их решение 
полностью на себя, неминуемы издержки и потери. 
Никакой самый выдающийся преподаватель или ди-
ректор (ректор) при расширении своей самостоя-
тельности не сумеет оперативно и одинаково квали-
фицированно охватить своим вниманием все вопро-
сы, обязательно что-то упустит. 

Сама жизнь, ее усложнение требуют привлечения 
все большего количества людей к участию в управ-
лении и самоуправлении процессом обучения. Но 
и учащиеся (студенты) все больше осознают свою 
значимость, не хотят быть винтиками и лишь выпол-
нять разработанное и принятое другими. Они сами 
могут влиять на процесс выработки решений. 

Думаю, вопрос, ответ на который мы ищем, про-
яснился. Только подход к самоуправлению как к не-
обходимости, к жизненной потребности, без которой 
не решить квалифицированно и справедливо возни-
кающих сложных задач, плодотворен. Если же отно-
ситься к самоуправлению как к игре, ограничивая 
его временными рамками, чаще всего одним днем, то 
тогда нечего возлагать на него серьезные надежды. 

Уже неоднократно звучала мысль о том, что не-
обходимо привлекать к управлению процессом обу-
чения все большее количество учащихся (студентов), 
не ограничиваться только узким кругом актива. Од-
нако едва ли реально привлечь сразу всех. Ведь до 
этого надо дорасти. Одни не участвуют, сознавая, 
что у них нет соответствующих знаний и умений, 
другие не считают себя вправе брать ответствен-
ность за чьи-то судьбы, третьи вообще привыкли не 
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высовываться – «пусть за нас думают вожди». Стало 
быть, если нереально, чтобы все в одинаковой степе-
ни управляли делами своего коллектива, нужно соз-
давать такие условия, чтобы круг людей, участвую-
щих в осуществлении власти, постоянно расширялся. 
Если он сужается, значит, о самоуправлении гово-
рить нет оснований.  

Исходя  из сказанного можно определить две 
важнейшие функции самоуправления в различных  
коллективах и организациях. 

Первая – это обеспечение нормальной работы 
всех, оптимальное решение сегодняшних повседнев-
ных задач с учетом интересов учащихся (студентов). 
И  вторая функция – это подготовка к  будущей про-
фессиональной деятельности, выполнению обязан-
ностей по участию в руководстве государственными 
и общественными делами, т. е. приобретение каж-
дым знаний, умений и навыков управленческой дея-
тельности, самоуправление и саморазвитие.  

Значит, структура самоуправления должна быть 
такой, чтобы оно не только решало текущие задачи, 
но и работало на перспективу. А перспектива такова, 
что в послевузовской жизни складываются очень 
непростые отношения на различных уровнях соци-
ального управления коллективов, организаций со 
своей системой самоуправления. Сказанное относит-
ся и к отдельному учащемуся (студенту), т. к. он са-
моорганизуется, самоопределяется и одновременно 
кому-то подчиняется, кем-то направляется, даже ес-
ли не ощущает этого. Значит, каждое подразделение, 
каждый элемент целого являются одновременно 
и подчиненным, и самостоятельным звеном управле-
ния [4]. 

Отсюда следует, что не может быть полного са-
моуправления, оно призвано выполнять определен-
ные функции. Без него не может нормально разви-
ваться коллектив. 

Но коль скоро мы признаем, что любая организа-
ция и процесс обучения управляются и самоуправ-
ляются в одно и то же время, мы должны определить 
оптимальное соотношение этих двух начал.  

Организованность предполагает следование со-
обща выработанным и принятым нормам и правилам 
внутренней жизни. И еще важно: правила эти долж-
ны быть понятно для всех сформулированы, чтобы 
каждый их понимал и точно знал, что он должен де-
лать в своей организации и для своего саморазвития. 

Если научиться следовать сообща принятым нор-
мам и правилам, можно обеспечить единство дейст-
вий, не попирая ничье достоинство. 

Нам важно констатировать, что в любом управ-
лении представлены два исходных начала, а искусст-
во руководства проявляется в том, чтобы найти их 
оптимальное соотношение для разных периодов раз-
вития, поэтому не остается неизменным соотноше-
ние между двумя этими началами. Кто находит оп-
тимальное сочетание их на сегодняшний момент, тот 
и добивается успеха. 

Мы предлагаем характеристику с активным само-
управлением и саморазвитием учащегося (студента) 
исходя из наших исследований: 

1) стремится изучить себя; 
2) оставляет время для саморазвития; 
3) приветствует препятствия; 
4) ищет обратную связь; 
5) осуществляет самоанализ; 
6) верит в свой  потенциал; 
7) осознает влияние на себя; 
8) управляет профессиональным развитием. 
Наши исследования показали, что управленческая 

триада «управление–соуправление–самоуправление» – 
это важнейший фактор успешности процесса обучения. 

Развитие колледжа и вуза агропромышленного 
комплекса как целостной системы в интересах дос-
тижения оптимальных результатов обучения воз-
можно, если управление с самого начала будет пред-
полагать участие в выработке и принятии решения 
всех членов коллектива, т. е. то, что обычно называ-
ют термином «соуправление», с указанием меры от-
ветственности всех людей, кто принимал решение. 
И наконец, передача ряда функций по управлению 
членам коллектива – то, что соответствует идее са-
моуправления. 

Обратим внимание на то, что самоуправление ни 
в коей мере не отменяет ни соуправление, ни управ-
ление. Эта оговорка  сделана потому, что на практи-
ке триаду «управление–соуправление–самоуправле-
ние» нередко ошибочно  трактуют как ряд последо-
вательных этапов развития управления, полагая, что 
в идеале члены коллектива полностью должны взять 
управление в свои руки. 

Элементы названной триады и есть составные 
части управления, понимаемого в широком смысле, 
и реализуются практически одновременно.  

Обучение как процесс управления состоит из це-
лей как фактора обучения, информационной основы 
прогнозирования и проектирования коммуникатив-
ной основы обучения, контроля и оценки в обучении. 

Соуправление и самоуправление (без которых не-
возможна никакая демократия) совершенно необхо-
димы для возникновения «управленческого резонан-
са», при котором и возможно достижение оптималь-
ных результатов работы организации. 

Если руководители развивают управленческую 
деятельность на основе демократических принципов 
таким образом, что объекты управления (учащиеся, 
студенты) сами начинают принимать активное уча-
стие в управлении обучением. Когда каждое управ-
ленческое действие преподавателя вызывает мощ-
ный отзвук, иначе говоря, инициативу членов  
коллектива, то возникает тот редчайший пока резо-
нансный эффект, когда гармоническое совпадение 
управления и самоуправления приводит к макси-
мально возможным, т. е. оптимальным результатам. 
Очевидно, что без демократизации оптимизацион-
ный эффект в управлении просто недостижим. 

Управленческий резонанс возникает только при 
условии, когда видения проблемы у всех участников 
управляемого процесса близки или совпадают. Та-
ким образом, именно в управленческом резонансе 
скрыт механизм демократизации как способ демо-
кратизации управления. 
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Исходя из наших исследований мы предлагаем 
личный план развития. Приведены несколько пра-
вил, выведенных из практики, которые помогут вам 
в разработке такого плана: 

1. Поставьте перед собой ясные цели. Люди ино-
гда терпят неудачу из-за того, что слабо представля-
ют себе цели, к которым стремятся. 

2. Определите, по каким признакам вы будете 
судить об успехе. Цели становятся более ясными, 
если их можно измерить. Человеку, стремящемуся 
похудеть, часто помогает висящий на стене график, 
который показывает, становится ли вес меньше. Тот 
же самый принцип применяется и для совершенст-
вования деловых качеств человека, для саморазви-
тия. 

3. Будьте довольны скромным прогрессом. Часто 
говорят, что большой дуб вырастает из маленького 
желудя. Импульсивный человек, надеющийся изме-
нить себя в мгновение ока, редко достигает этого. 
Успех подпитывает успех. 

4. Рискуйте в незнакомых ситуациях. Новые си-
туации часто представляются более опасными, чем 
привычные. Часто неопределенность новой ситуации 
становится негативным фактором и тормозит процесс. 

5. Помните, что своим развитием, главным обра-
зом, управляете вы сами, каждый отвечает за свое 
развитие. 

6. Ваше изменение может вызвать беспокойство 
у окружающих. Повышение личной эффективности 
ведет к успехам и достижениям. Рост вашей компе-
тенции может вызвать зависть или враждебность 
окружающих. 

7. Не упускайте возможности. Пока вы работаете 
над личным планом развития,  могут возникнуть но-
вые возможности. Например, можно улучшить от-
ношения с окружающими, продвинуть вперед дела, 
завести новые связи. Умение распознать и не ис-
пользовать возможности отличает людей, работаю-
щих над собой. 

8. Будьте готовы учиться у других. Хотя вы 
должны нести всю ответственность за свои действия, 
но часто бывает полезно консультироваться с други-
ми. Их реакции, беспристрастный взгляд представ-
ляет собой ценный ресурс. 

9. Учитесь на своих неудачах и ошибках. Если вы 
не правы, будьте готовы признать это. Рассматри-
вайте свои неудачи и ошибки как обратную связь 
с практикой, учитесь на них. 

10. Участвуйте в откровенных дискуссиях о своих 
взглядах и принципах. Выделите людей, с которыми 
вам трудно общаться, их отличные от ваших мнения 
могут оказаться особенно стимулирующими. Нельзя 
недооценивать значение дискуссии. Изложив свою 
позицию и точку зрения, вы получаете шанс увидеть 
реакцию на них со стороны окружающих. 

11. Составьте реальные сроки. Совершенствова-
ние деловых качеств происходит непрерывно. Как 
только одна цель достигнута, пора искать новые об-
ласти приложения сил. Новая модель поведения до-
вольно медленно сменяет старую. 

12. Слова не должны расходиться с делами. 
О вашей компетенции судят не по словам, а по де-
лам. Люди скептически относятся к тем, чьи торже-
ственные заявления не подкреплены делами. Кроме 
того, пытайтесь понять, что стоит за словами окру-
жающих, и судите о них по их делам. 

13. Получайте удовольствие от своего развития. 
Обучение идет успешнее всего, когда от него можно 
получить удовольствие, и вы это удовольствие полу-
чаете. Наиболее продуктивен для обучения такой 
климат, который заставляет преодолевать настоящие 
трудности и дает шансы  на успех. 
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Prognostics of Teaching as a Process of Management, Self–Government and Self-Development 

In the article the author exposes the notions of self–government, joint management and management that effectively influence on the process of 
students teaching and development. These notations demonstrated the student initiative and creative work growth at BSATU*. It is the author’s 
opinion that the teaching quality depends on the teamwork of teachers and students, and that self–government and self–development are successful 
learning factors.   

BSATU* – Belarusian State Agricultural Technical University. 
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