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ТЕХНОЛОГИЯ РАСПАРАЛЛЕЛИВАНИЯ ВЫЧИСЛЕНИЙ  
ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ ТРЕХМЕРНЫХ ТЕЧЕНИЙ 

 
УДК 519.635 

 
Рассматриваются основные аспекты, влияющие на скорость распараллеливания гидродинамических расчетов на компьютерах, свя-

занных посредством ЛВС, виды декомпозиций программного комплекса. Описывается программный комплекс для параллельных расчетов 
трехмерных течений около зданий, его программная реализация в среде программирования Delphi 5.0. 

 
 

ри постановке вычислительного экспери-
мента одной из составляющих эффективно-
сти метода расчета являются объемы расче-

тов. При решении задач гидродинамики важную 
роль играет размерность вычислительной области. 
Под размерностью в данном случае понимается чис-
ло измерений расчетной области. Объемы расчетов 
зависят также от количества узлов конечно-
разностной сетки в направлениях расчетов. В случае 
вязких течений необходимо обращать внимание на 
число Рейнольдса как определяющее толщину гид-
родинамического пограничного слоя и, соответст-
венно, величину сгущения узлов расчетной сетки 
вблизи твердой поверхности, которое, в свою оче-
редь, сказывается на количестве узлов. 

В случае одномерных и двухмерных постановок 
задач при сегодняшнем развитии вычислительной 
техники обычно бывает достаточно одного персо-
нального компьютера для решения задачи, иначе 
дело обстоит с пространственными постановками. 
В данном случае общее число узлов расчетной об-
ласти часто бывает очень велико (~107…108), и воз-
можности использования единичного персонального 
компьютера резко сокращаются. В связи с этим вста-
ет вопрос о распараллеливании расчетов вычисли-
тельного эксперимента. Распараллеливание возмож-
но производить либо на многопроцессорной системе, 
либо на группе однопроцессорных компьютеров, 
объединенных в локальную вычислительную сеть 
(ЛВС). К сожалению, многопроцессорные системы 
весьма узкоспециализированны и встречаются толь-
ко в крупных НИИ, поэтому далее будет рассматри-
ваться второй вариант. 

Существует несколько определяющих аспектов, 
влияющих на скорость вычислений на компьютерах, 
связанных посредством ЛВС. Среди них выделяются 
следующие:  

1. Размеры (измеряемые в количестве узлов по 
каждому из координатных направлений) расчетной 
области. Поскольку все расчеты производятся 

в трехмерном пространстве, то даже небольшое уве-
личение количества узлов по одному из координат-
ных направлений приводит к значительному прирос-
ту расчетного времени. В свою очередь, на количест-
во узлов влияет число Рейнольдса, т. к. при его 
возрастании необходимо увеличивать сгущение сет-
ки вблизи пограничного слоя, а соответственно, и об-
щую мощность расчетной сетки. 

2. Количество решаемых физических уравнений 
(уравнения неразрывности, сохранения импульса, 
распространения концентраций и т. д.). 

3. Количество задействованных компьютеров. 
4. Быстродействие всех процессоров персональ-

ных компьютеров в целом и в особенности самого 
медленного из процессоров. 

5. Скорость передачи данных в локальной вычис-
лительной сети. 

Последний пункт обусловливает нелинейность 
зависимости ускорения сходимости расчетного ал-
горитма от количества процессоров. Очевидно, что 
при равных размерах сегментов общая скорость 
расчета будет зависеть от скорости расчета самого 
медленного из процессоров. Поэтому необходимо 
заранее разбивать расчетную область в зависимости 
от количества и скорости процессоров таким обра-
зом, чтобы минимизировать общее время расчета. 
С другой стороны, т. к. по сети необходимо переда-
вать достаточно большие массивы данных, необхо-
димо, насколько это возможно, свести к минимуму 
еще и скорость передачи данных по ЛВС как фак-
тор, наиболее сильно влияющий на общую скорость 
сходимости в условиях любого вида распараллели-
вания. 

Рассматривают несколько видов декомпозиции 
программного комплекса, среди них выделяют физи-
ко-математическую и геометрическую [1]. Суть фи-
зико-математической декомпозиции заключается 
в распараллеливании задачи по физическим процес-
сам; при этом уравнения, соответствующие одному 
процессу, объединяются в один блок.  

П 
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Смысл геометрической декомпозиции состоит 
в разбиении области интегрирования на определен-
ное количество сегментов. Таким образом каждый 
процессор решает последовательно все уравнения на 
одном из сегментов области, что позволяет сущест-
венно снизить затраты астрономического времени, 
требуемого на расчет.  

Одной из задач, для решения которой вполне це-
лесообразно применение параллельных алгоритмов, 
является расчет обтекания жилых домов и микро-
районов в трехмерной постановке (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Участок городской застройки 

Течение газа описывается осредненными по Рей-
нольдсу уравнениями Навье–Стокса [2]. Для моде-
лирования турбулентного течения используется од-
нопараметрическая модель [3]. 

Для численного решения системы уравнений ис-
пользовался метод SIMPLE [4]. Метод состоит из 
циклически выполняемой процедуры «предположе-
ние–коррекция». Значения давления и скорости на 
следующем итерационном слое представляются 
в виде 

1 1;n n np p p+ += + δ  1 1 2 1,n n n+ + += + δV V V  (1) 

где n – индекс итерационного слоя; 1 2,  n np +V  – 
промежуточные значения давления и скорости; 

1 1,  n np + +V  – поправки к промежуточным значениям 
давления и скорости. 

Для нахождения 1 2n+V  решается дискретный 
аналог уравнения количества движения: 

1 2
, , , , , ,, , ,n n n n

i j k i j k l i j ki j k
l

a p b+ = −∇ + +∑V V  (2) 

где { }1, ; , 1 ;l i j i j= ± ±  коэффициенты , ,i j ka  и la  
определены по аналогии с [4]. Поправки к скорости 
и давлению связаны приближенным соотношением 

1 1
, , , , ,n n

i j k i j kA p+ +δ = − ∇δV  

где множитель А определяется согласно [4]. С уче-
том этого соотношения выражение для определения 
действительного значения скорости принимает вид 

1 21 1
, , , ,, , .nn n

i j k i j ki j k A p++ += − ∇δV V  

Подстановка данного выражения в уравнение не-
разрывности 

1
, , 0n

i j k
+∇ =V  

преобразует последнее в уравнение для определения 
поправок к давлению: 

1 21
, , , , , , .nn n

i j k i j k l l i j k
l

a p a p ++δ = δ −∇∑ V  (3) 

Итерационный процесс повторяется до тех пор, 
пока решение не установится. Установление реше-
ния определяется на основании вычисления значения 
невязки max ,p p∞′ϑ =  и если ϑ > ς  ( 310−ς = ), то 
необходимо проводить вычисления для следующего 
итерационного слоя. 

При решении поставленной задачи выбор был ос-
тановлен на геометрическом распараллеливании как 
более гибком в условиях расчета на компьютерах, 
соединенных в ЛВС. Причиной этому служит воз-
можность практически неограниченной (вплоть до 
одного узла по какому-либо направлению) сегмента-
ции вычислительной области (рис. 2). 

 

x

y

z

U0

 
Рис. 2. Пример сегментации расчетной области 

В различных расчетах жилых комплексов исполь-
зовались сетки размерностью от 150×100×100 
(1,5×106 узлов, расчет одиночного здания,  
Re = 1,6×106) до 380×250×180 (17,1×106 узлов, расчет 
микрорайона, состоящего из 9 зданий, Re = 3×106). 
При разработке программного комплекса был при-
менен метод организации параллельных расчетов 
типа «клиент–сервер». При этом использовались 
следующие компоненты ЛВС: сервер Xeon 3.2 ГГц 
с 4 ГБ оперативной памяти, 10 клиентских компью-
теров Pentium 4 3.0 ГГц с 1 ГБ оперативной памяти 
и ЛВС с пропускной способностью 100 Мбит/с.  

Ускорение сходимости зависит нелинейно от ко-
личества клиентских компьютеров. Прежде всего, это 
зависит от двух факторов – времени, затрачиваемого 
на передачу данных по ЛВС, и некоторого уменьше-
ния скорости сходимости метода Гаусса–Зейделя. 
Происходит это из-за того, что значения переменных 
на границах сегментов в процессе решения уравнений 
берутся с предыдущего временного слоя и обновля-
ются только с началом новой итерации. 

На рис. 3 показана схематичная блок-схема рас-
параллеливания вычислений программного комплек-
са, представленная в виде последовательных этапов 
алгоритма. На этапе 1 производится опрос компью-
теров на наличие в их оперативной памяти клиент-

U0 



Раздел первый. Моделирование и расчет технических систем 

 

5

ских приложений и готовности их к расчету. Осуще-
ствляется это при помощи пары компонентов 
Delphi 5.0: TServerSocket, TClientSocket. При присо-
единении серверной части к клиентской посылается 
команда 

ClientSocket1.Socket.SendText('connect '+GetLocalHost), 

где GetLocalHost – имя клиентского компьютера. 
Таким образом, все клиенты, участвующие в расчете, 
заносятся в список. 
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на сервер

 
Рис. 3. Блок-схема распараллеливания вычислений 

На этапе 2 происходит разбиение расчетной об-
ласти на сегменты и закрепление за каждым клиент-
ским приложением одного из сегментов. Разбиение 
может осуществляться автоматически по одному из 
направлений (равное количество узлов на каждый 
сегмент), после чего может быть подправлено вруч-
ную в зависимости от мощности компьютера, соот-
ветствующего тому или иному сегменту. После этого 
осуществляется отправка данных об узлах сегмента 
клиентам: 

NetMas = record – структура содержит данные 
о сегменте; 

x, y, z: matrix3d; – координаты узлов сегмента; 
ksi, etta, fi: vector; – контравариантные координаты; 
za, zb: integer; – границы сегмента по оси z; 
end; 
vector = array of extended – одномерный динами-

ческий массив. 
На этапе 3 производится создание в памяти спе-

циальных сетевых структур и заполнение их данны-
ми о распределениях полей расчетных переменных 
внутри сегментов. Возможно 2 случая:  

1. Передача только граничных условий клиентам 
и возвращение максимальных поправок к давлению 
на каждом из сегментов серверу. Сетевые структуры 
в данном случае выглядят следующим образом: 

SendMas = record – данная структура отправляет-
ся клиентам; 

ua, va, wa, ppa, ta, ca, nuta: matrix2d; –- гранич-
ные условия переменных для сегментов; 

end; 

RecvdMas = record – данная структура отправля-
ется от клиентов серверу; 

ua, va, wa, ppa, ta, ca, nuta: matrix2d; – граничные 
условия переменных для сегментов; 

ppmax, umax, vmax, wmax, tmax, cmax, nutmax; – 
максимальные значения переменных внутри сегмента; 

end; 
matrix2d = array of array of extended – двухмер-

ный динамический массив. 
2. В конце расчета либо при необходимости про-

межуточной визуализации отправка серверу полей 
переменных полностью по каждому из сегментов для 
последующей сборки их на сервере: 

RecvdMas = record – данная структура отправля-
ется от клиентов серверу; 

u, v, w, pp, t, c, nut: matrix3d; – поля скоростей 
и поправок к давлению на n + 1-м временном слое; 

end; 
matrix3d = array of array of array of extended – 

трехмерный динамический массив. 
На этапе 4 сетевые структуры с данными непо-

средственно отправляются клиентским приложениям 
для расчетов. Производится данное действие при 
помощи компонентов TNMStrm, TNMStrmServ сле-
дующим образом: 

SendStream.Write(SendArr[m], sizeof(SendMas); – 
запись структуры типа SendMas, соответствующей 
клиенту m, в поток SendStream типа TMemoryStream; 
перед этим SendStream должен быть создан в памяти; 

NMStrm1.Host:= bnd[m].name; – указание имени 
клиентского компьютера; 

NMStrm1.FromName:= 'From Server '+ GetLocal-
Host; – указание имени отправителя; 

NMStrm1.PostIt(SendStream); – отправление пото-
ка клиенту; 

SendStream.Clear; – очистка памяти. 
Затем происходит считывание клиентскими при-

ложениями данных из принятых сетевых структур. 
Происходит это в событии компонента TNMStrmServ 
OnMSG : 

strm.Read(RecMas, sizeof(RecvdMas)); – принятие 
данных клиентом. 

Далее производится расчет уравнений на указан-
ном сегменте расчетной области, после чего проис-
ходит обратная отправка структур серверному при-
ложению (как и для сервера). 

На этапе 8 серверное приложение ожидает приема 
данных от всех клиентских приложений. Для этого 
вводится динамический массив булевских флагов  

Received: array of boolean;, 
каждый из которых соответствует одному из клиен-
тов. Как только они все станут равными значению 
«истина» (сервер принял данные от всех клиентов), 
осуществляется переход на следующий этап. 

На этапе 9 принимается решение о продолжении 
расчетов в зависимости от некоторых критериев 
(в данном случае от величины максимальной по-
правки к давлению). В случае принятия решения 
о продолжении расчетов алгоритм возвращается 
к шагу 3, иначе производится визуализация получен-
ных результатов (этап 10) и высвобождаются сете-
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вые структуры из оперативной памяти серверного 
и клиентских компьютеров (этап 11). 

Структурно весь программный комплекс разде-
лен на три приложения – приложение построения 
конечно-разностных сеток (КРС), серверное прило-
жение, клиентское приложение (рис. 4). Рассмотрим 
составляющие каждого из них более подробно. 

Приложение построения КРС состоит из трех 
модулей – базы данных конфигураций, построителя 
сеток и блока визуализации КРС. В базе данных 
конфигураций хранятся данные о том или ином 
рельефе местности, а также координаты расположе-
ния зданий застройки. Построитель сеток подразуме-
вает под собой программный модуль, в котором 
рассчитываются сгущения около зданий и решаются 
уравнения для построения криволинейной КРС, 
а также экспорт полученных КРС в файлы для 
последующего их использования серверным 
приложением. Блок визуализации предназначен для 
пространственного отображения КРС с помощью 
технологии OpenGL.  

Серверное приложение состоит из следующих 
модулей: загрузчик КРС, солвер, сетевой менеджер, 
менеджер статистики, блок визуализации течений 
и построитель графиков. Загрузчик КРС служит для 

считывания данных о КРС из файла, сгенерирован-
ного приложением построения КРС, и установки 
начальных условий для расчетов. В модуле солвер 
решаются разностные аналоги гидродинамических 
уравнений. Сетевой менеджер предназначен для 
организации параллельных расчетов на нескольких 
компьютерах. В менеджере статистики собрана 
статистическая информация о параметрах расчета, 
течения и КРС (минимальные, максимальные, 
средние значения параметров, вывод значений 
параметров по плоскостям и т. д.). В блоке 
визуализации течений производится двухмерное 
(в срезе) и трехмерное отображения течения 
с помощью технологии визуализации OpenGL. 
В блоке построения графиков возможен просмотр 
и сохранение в файл графиков динамического 
изменения параметров течения, а также поведения 
тех или иных параметров в отдельно взятых 
областях. 

Клиентское приложение состоит из двух 
модулей: сетевой менеджер и солвер. Сетевой 
менеджер здесь служит для связи и приема/передачи 
массивов данных на серверное приложение. 
В модуле солвер решаются разностные аналоги 
гидродинамических уравнений. 
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Рис. 4. Архитектура программного комплекса Flow3.0 
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Рассматривается проблема создания алгоритмической базы для осуществления двусторонней взаимообратной связи 2D- и 3D-моду-

лей систем автоматизированного проектирования. 
 
 

озможность автоматически восстанавливать 
образы объектов в процессе автоматизиро-
ванного проектирования полностью соот-

ветствует современной идеологии CALS-технологий. 
Современные системы геометрии и графики, исполь-
зуемые на различных этапах CALS, должны работать 
одновременно в двух пространствах измерений, что-
бы между моделью и его изображением была дву-
сторонняя взаимнооднозначная информационная 
связь [1]. Подавляющее большинство систем предо-
ставляют только связь 3D→2D, что существенно 
ограничивает возможности проектирования и не дает 
конструктору пользоваться традиционными метода-
ми проектирования [2]. Было бы неправильным не 
учитывать тот факт, что технический чертеж содер-
жит всю информацию о проектируемом объекте 
в том виде, который естественен для конструктора, 
полностью соответствует государственному стандар-
ту и легко может быть создан в электронном виде. 
Поэтому автоматическое преобразование информа-
ции, содержащейся на техническом чертеже, к виду, 
позволяющему сформировать полную электронную 
модель объекта, явилось бы мощным средством,  
ускоряющим и упрощающим процесс проектирования. 

Любой вид трехмерной модели (и, конечно, по-
следующая визуализация объекта в любом ракурсе) 
может быть получен в таком случае автоматически, 
а значит, гораздо быстрее, чем в процессе интерак-
тивного трехмерного моделирования. 

Автоматическое преобразование информации, 
содержащейся на техническом чертеже, к виду, по-
зволяющему сформировать полную электронную 
модель объекта, является обратной задачей начерта-
тельной геометрии. Данная задача относится к раз-
ряду трудно формализуемых задач, требующих  
эвристического подхода [3], и представляет большой 
теоретический интерес. Формализованы только

некоторые этапы процесса синтеза пространственно-
го образа по обратимому чертежу с большими огра-
ничениями на входную информацию. Необходимо 
продолжать и расширять исследовательскую работу 
в данном направлении. Затем на основании прове-
денных исследований следует разработать алгорит-
мическую базу, которая позволит решать задачу со-
здания электронной модели 3D-объекта по техничес-
ким чертежам различных уровней сложности.  

Разработка алгоритмической базы для расшире-
ния области решения задачи автоматического синте-
за электронной модели объекта по техническому 
чертежу имеет как теоретическое (формализация 
решения обратной задачи начертательной геомет-
рии), так и практическое значение. Решение данной 
задачи, будучи реализованным в виде автономного 
программного модуля, даст возможность предоста-
вить взаимно-однозначную связь 3D↔2D пользова-
телям различных систем САПР. Независимо от того, 
в какой системе создан технический чертеж объекта 
в электронном виде, базовый набор разработанных 
алгоритмов позволит преобразовывать его и полу-
чать трехмерные модели объекта с последующей 
визуализацией. Данная возможность существенно 
повысит эффективность и конкурентоспособность 
российских систем, подключивших такой модуль. 
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ОСОБЕННОСТИ ЭТАПА ФОРМИРОВАНИЯ КАРКАСНОЙ МОДЕЛИ 3D-ОБЪЕКТА 
В ЗАДАЧЕ АВТОМАТИЧЕСКОГО СИНТЕЗА ЭЛЕКТРОННОЙ МОДЕЛИ ИЗДЕЛИЯ 

ПО ЕГО ТЕХНИЧЕСКОМУ ЧЕРТЕЖУ* 
 

УДК 514.18.8:744 
 
Рассматриваются особенности этапа автоматического создания каркасной модели 3D-объекта по его техническому чертежу 

в контексте проблемы создания алгоритмической базы для осуществления двусторонней взаимообратной связи 2D- и 3D-модулей сис-
тем автоматизированного проектирования. 

 
 

роцедуру синтеза образа объекта по его 
техническому чертежу можно разбить на 
4 основных этапа [1]: 

1. Этап создания каркасной модели (КМ): 
• анализ проекций; 
• создание массивов 3-мерных координат и связей 

между ними (ребер); 
• анализ ложных геометрических элементов; 
2. Преобразование каркасной модели в гранич-

ную модель (ГМ); 
3. Создание конструктивной модели; 
4. Визуализация.  
От полноты использования классов графической 

информации, содержащейся на техническом черте-
же, зависит полнота соответствия автоматически 
сгенерированной каркасной модели реальному кле-
точному разбиению неплоского объекта [2].  

Обратимый чертеж несет полную информацию об 
объекте, поэтому несложные объекты, проекции ко-
торых не содержат геометрических элементов, слож-
нее, чем отрезок или дуга окружности, могут быть 
восстановлены с помощью стандартных процедур 
автоматического чтения чертежа, описанных, напри-
мер, в [3–5; 7]. Они позволяют восстанавливать кар-
касные модели, полностью соответствующие моде-
лируемому объекту и пригодные для дальнейших 
преобразований в другие виды 3D-моделей. Такие 
каркасы характеризуются тем, что все вершины 
и ребра, входящие в их структуру, принадлежат по-
верхности искомого объекта и задают полное клеточ-
ное разбиение тела (дополненное очерковыми ребра-
ми). В большинстве случаев, когда моделируемые 
объекты соответствуют реальным изделиям промыш-
ленности, а значит, имеют высокую степень сложно-
сти, каркасные модели, построенные по стандартным 
процедурам, первоначально содержат ложные гео-
метрические элементы (ЛГЭ), т. е. такие, которые 
есть в структуре полученной каркасной модели, но на 
поверхности искомого 3D-объекта отсутствуют. 

В связи с этим необходимо, чтобы передаваемая 
для дальнейшего преобразования каркасная модель 
была по возможности полностью освобождена от 
ложных геометрических элементов во время проце-
дуры чтения чертежа и анализа графической инфор-
мации. 

В действительности, алгоритмы, реализующие 
учет всей информации, содержащейся на чертеже, 
пока не разработаны. Поэтому КМ, полученные из-
вестными нам способами автоматического синтеза, 
часто несут в себе ложную геометрическую инфор-
мацию и содержат ЛГЭ. 

Нельзя не учитывать также тот факт, что доста-
точно часто конструктор сталкивается в реальной 
работе с неполными чертежами, а также с чертежа-
ми, виды на которых выбраны неудачно. Кроме того, 
следует учесть, что восстановить объект по чертежу 
может потребоваться непрофессионалу, например 
учащемуся в процессе обучения. Поэтому чертежи, 
с которыми придется иметь дело алгоритмам автома-
тического синтеза объекта, могут быть неоднознач-
ными, допускающими различное толкование.  

Такая неоднозначность возникает в силу природы 
процесса ортогонального проецирования. Данный 
процесс приводит к перекрыванию видимости вер-
шин и ребер, принадлежащих проецирующим плос-
костям и поверхностям.  

Если некоторые элементы каркаса имеют во всех 
проецирующих направлениях конкурирующие эле-
менты, то иногда это приводит к появлению лож-
ных вершин и ложных ребер, так называемых фан-
томов. Это происходит вследствие того, что с про-
екций считываются все возможные соединения 
вершин, даже те, которые возникли в результате 
конкурирования с элементами, лежащими ближе 
или дальше от наблюдателя, чем рассматриваемое 
соединение. 

Необходимо в процессе анализа проекций, на са-
мом начальном этапе формирования 3D-вершин 
и ребер, выявлять такие элементы, т. к. наличие эле-
ментов, не принадлежащих поверхности объекта, 
приводит к невозможности применения алгоритма, 
автоматически выделяющего истинные грани из кар-
касного представления. Такие элементы не позволя-
ют выделить объем, заполненный материалом, а зна-
чит, являются препятствием на пути восстановления 
образа оригинала. 

Чтобы на этапе преобразования КМ в ГМ не воз-
вращаться к анализу проекций, вся работа по нахож-
дению ЛГЭ должна быть проделана на этапе созда-
ния КМ. 

П 
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В первоначально разработанном нами алгоритме 
в качестве входной информации использовались 
только стандартные ортогональные проекции объек-
тов. Реальная же конструкторская практика показы-
вает, что часто сложность объекта требует присутст-
вия на чертеже его разрезов или сечений. Каркас, 
восстановленный только по проекционным видам, 
в таких случаях будет содержать большое количест-
во ЛГЭ в силу изложенных выше факторов. Как же 
воспользоваться присутствующей на чертеже ин-
формацией?  

Конструктор в процессе работы с чертежом обя-
зательно анализирует видимость элементов. Узнава-
ние отдельных частей объекта в совокупности с ана-
лизом типов линий (штриховые или основные) по-
зволяет сделать вывод о видимости того или иного 

ребра и, тем самым, уточнить представление о вос-
станавливаемом объекте. В случае автоматического 
восстановления такой анализ позволит значительно 
сократить зону поиска ЛГЭ.  

Эксперименты, проведенные с чертежами много-
гранных объектов, показали, что такой анализ необ-
ходим, т. к. соответствует мыслительной деятельности 
человека, читающего чертеж, и позволяет не накапли-
вать большое количество ЛГЭ еще на начальном этапе 
анализа проекций (рис. 1). 

Определим следующие понятия [6]. 
Уровень – проецирующая плоскость (поверх-

ность), проходящая через конкурирующие по данно-
му направлению вершины и ребра КМ. 

Проекционные виды позволяют выделить воз-
можные уровни и классифицировать их.  

 

 
Рис. 1. Пример входной информации и процесса формирования множества ЛГЭ 

Внешний уровень содержит только точки по-
верхности ПМ объекта. Соответственно, такой уро-
вень проходит только через линии очерка. 

Внутренний уровень может содержать точки 
и ПМ, а также  внутренние точки объекта. 

Среди внешних уровней имеются видимые уров-
ни. Для каждого вида их может быть несколько. 

Видимый уровень – внешний уровень, проходя-
щий через ребра, расположенные ближе к глазу на-
блюдателя в направлении проецирования, не совпа-
дающем с плоскостью уровня, чем конкурирующие 
с ним ребра (рис. 2). 

Рассмотрение возможных замкнутых и незамкну-
тых контуров на проекционных видах, соответст-
вующих уровню, позволяет обнаружить ложные 
элементы или выделить возможные варианты мно-
жеств таких элементов в данном уровне. 

Если уровень видимый, то соответствующий кон-
тур не может содержать линий (показанных на виде 

основным типом), лежащих внутри него, т. к. это 
противоречит условию видимости.  

Анализ первого видимого уровня (рис. 2) тела, 
представленного на рис. 1, позволил обнаружить 
4 ложных вершины и 8 ложных ребер. Ложные вер-
шины инцидентны только ложным ребрам, поэтому 
к множеству ЛГЭ добавляются еще 4 ребра. В резуль-
тате удалось сократить множество предполагаемых 
ложных элементов на 16 элементов. Соответственно, 
эти элементы удаляются из структуры каркаса.  

Если объект имеет плоскости симметрии (как на 
рис. 2), то симметричные, найденные элементы ЛГЭ, 
ребра и вершины также причисляются к данному типу 
и удаляются из структуры КМ. В нашем примере в ре-
зультате такого анализа найдены уже 32 элемента ЛГЭ. 

Первоначально анализируются видимые уровни 
всех проекционных видов. Далее приоритет имеют 
уровни, сформированные по видам, содержащим 
наибольшее количество конкурирующих элементов. 
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Рис. 2. Видимый уровень фронтального вида  

При анализе некоторых уровней могут возник-
нуть различные варианты формирования множества 
ЛГЭ. Для каждого варианта отдельно анализируются 
все последующие уровни. С этого момента начина-
ется формирование различных вариантов структуры 
КМ.  

Если на техническом чертеже представлен ориги-
нал такой природы, что для понимания особенностей 
его структуры необходимо использовать разрезы или 
сечения, то в алгоритм автоматической генерации 
каркасной модели добавится этап дополнения вспо-
могательными уровнями. В представленной на рис. 3 
схеме алгоритма анализа уровней этот этап будет 
соответствовать шагу 3. Причем 4-й и 5-й шаги про-
водятся с учетом информации, содержащейся на 
вспомогательных уровнях. Вспомогательные уровни 
характеризуются тем, что позволяют проанализиро-
вать области тела, заполненные материальной средой 
и, следовательно, выделить дополнительные ребра, 
принадлежащие поверхности объекта. Они могут 
быть конструктивными или неконструктивными, но, 
пересекая другие уровни, они однозначно позволяют 
причислить пересекаемые ими ребра к истинным 
элементам каркаса. 

 
1-й шаг. Построение множества ЛГЭ. 
2-й шаг. Выделение по проекциям уровней, на которых 

находятся ЛГ-элементы и определение их типов. 
3-й шаг. Формирование вспомогательных уровней, со-

ответствующих плоскостям разрезов или сечений. 
4-й шаг. Анализ видимых уровней (с учетом вспомога-

тельных). 
5-й шаг. Анализ внутренних уровней (с учетом вспомо-

гательных). 
6-й шаг. Выявление плоскостей симметрии. 
7-й шаг. Формирование итоговых множеств ложных 

и истинных геометрических элементов, соответствующих 
разным вариантам КМ.  

Рис.3. Схема алгоритма анализа уровней 

Данная схема позволяет избавиться от множеств 
ЛГЭ и получить ряд возможных каркасных моделей, 
соответствующих исходным проекциям, который 
передается для дальнейших преобразований в блок 
КМ →ГМ.  

На рис. 4 и 5 показаны примеры входной инфор-
мации об объекте в виде необратимого (без исполь-
зования сечения) и обратимого (с использованием 
сечения) чертежа и результаты работы описанного 
алгоритма. 

 

 
Рис. 4. Входная информация,  

не являющаяся обратимым чертежом 

 
Рис. 5. Входная информация,  

являющаяся обратимым чертежом 

Список литературы 

1. Ротков, С. И. Преобразование каркасной модели 
трехмерного геометрического объекта в конструктивную 
модель / С. И. Ротков, В. А. Тюрина // Графикон-96 : тр. 
VI Междунар. конф. по компьют. графике и визуализа-
ции. − СПб., 1996. − С. 56–58. 

2. Балабан, О. М. Интерфейс 2D-3D в графических сис-
темах : автореф. дис. … канд. техн. наук. – Н. Новгород, 
1995. – 21 с. 

3. Зудин, А. А. Моделирование пространственных объ-
ектов с криволинейными поверхностями методом чтения 
чертежа.  

4. Зудин, С. И. Ротков // Машинная графика и автома-
тизация проектирования в радиоэлектронике : сб. докл. 
Всесоюз. науч.-техн. семинара. – Челябинск, 1990. 

5. Зудин, А. А. Новая технология геометрического мо-
делирования твердых тел / А. А. Зудин, С. И. Ротков // 
VAI-91 : тез. докл. Междунар. конф. – Новосибирск, 1991.  

A A

A-A



Раздел первый. Моделирование и расчет технических систем 

 
© Сухов С. М., 2007 

11

6. Котов, И. И. Алгоритмы машинной графики / 
И. И. Котов, В. С. Полозов, Л. В. Широкова. – М. : Маши-
ностроение, 1977. – 232 с. 

7. Тюрина, В. А. Разработка методов преобразований 
каркасной модели в задаче синтеза образа 3D-объекта по 
его проекциям : дис. … канд. техн. наук. 05.01.01. – 
Н. Новгород, 2003. – 147 с. 

8. Лиогонький, М. И. К проблеме автоматизации про-
цесса формирования чертежа пространственного объекта. 
Алгоритм восстановления пространственного описания по 
чертежу // Автоматизация обработки сложной графической 
информации : межвуз. сб. – Горький, 1984. – С. 44–59. 

 
Abstract. Peculiarities of the stage of automatic 3D wireframe model development on basis of technical drawing of an object are considered in 

context of the problem of algorithmic basis development for two-way communication between 2D- and 3D-units in CAD systems. 
Получено 04.12.06 
 
 

С. М. Сухов, аспирант  
Нижегородский государственный архитектурно-строительный университет 

 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  

РОТОРНОЙ ОРТОГОНАЛЬНОЙ ГИДРОТУРБИНЫ  
В ЗДАНИЯХ МАЛЫХ ГИДРОСТАНЦИЙ 

 
УДК 621.224 

 
Рассматривается вопрос о численном моделировании процесса гидродинамического воздействия водного потока на рабочие лопатки 

роторной ортогональной гидротурбины на базе решения уравнений Навье–Стокса с учетом свойств подвижной сетки. Для предлагае-
мой модели сформулированы граничные и начальные условия. Описан подход к выбору области интегрирования. Для разработанной мо-
дели представлены результаты расчета по определению КПД турбины и оптимальной частоты вращения. 

 
 

кологическая и энергетическая ситуация 
в стране заставляет обратить внимание на 
низконапорные гидроэлектростанции (ГЭС), 

особенно в равнинных условиях [1]. Характерные 
напоры на таких установках – несколько метров 
с возможными крайними значениями от нуля до 
10…12 м. Низконапорные ГЭС при соответствую-
щем режиме их работы и технических мероприятиях 
являются экологически чистыми объектами, которые 
к тому же практически не вызывают затоплений тер-
риторий. Переход на низкие напоры приводит к уве-
личению удельных показателей стоимости 1 кВт  
установленной мощности и 1 кВт·ч выработанной 
энергии. Для улучшения этих показателей необхо-
дим интенсивный поиск новых технических реше-
ний. Ортогональная турбина может оказаться наибо-
лее приемлемой в рассматриваемой ситуации и дать 
желаемый эффект. 

На кафедре «Гидравлика» Нижегородского госу-
дарственного архитектурно-строительного универ-
ситета в последнее время разрабатывается и иссле-
дуется новая гидротурбина – роторная ортогональная 
(РОТ) [2]. Исследуемая роторная ортогональная тур-
бина занимает не заполненную нишу в сводном гра-
фике областей применения различных типов малых 
турбин. Турбина отличается от номенклатурных 
и практически не занимает областей работы других 
турбин. Это дает широкое поле деятельности для 
исследований и создания новых турбин, отвечающих 
потребностям выработки электроэнергии на неболь-
ших реках при создании гидроузлов с напорами до 
4…5 м.  

Принцип работы этой турбины следующий: вода 
с двух сторон поступает на рабочее колесо в виде 
встречных потоков по галереям прямоугольного се-
чения. В процессе вращения турбины расход, прихо-
дящийся на каждую лопатку, меняется в зависимости 
от положения лопатки относительно потока, т. е. ме-
няется скоростной напор [3]. При вращении турбины 
по линии границы раздела встречных потоков, раз-
меры которых были исследованы в работе [4], обра-
зуется водоворотная зона в виде вальца (рис. 1). 

1 2 5 3 4

4 3 6 2 1

Q

Q

 
Рис. 1. Схема роторной ортогональной гидротурбины:  

1 – входные патрубки; 2 – подводящие галереи; 3 – отводящие 
галереи; 4 – разделительные стенки подводящих и отводящих 

галерей; 5 – лопатки РОТ (16 шт.); 6 – водоворотная зона (валец) 

Оптимальная частота вращения такой гидротур-
бины определяется численным методом, т. е. вычис-
ляется, при каком ее значении КПД турбины будет 
максимальным. Расчет течения вязкой несжимаемой 
жидкости сводится к решению уравнений Навье–
Стокса (1) и присоединенному к ним уравнению не-
разрывности потока (2) [5]: 

Э 
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2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

1 ;

1 ;

1 ;

x x x x

y y y y

z z z z

dV V V Vp
dt x x y z

dV V V Vp
dt y x y z

dV V V Vpg
dt z x y z

⎫⎛ ⎞∂ ∂ ∂∂
= − + ν + + ⎪⎜ ⎟⎜ ⎟ρ ∂ ∂ ∂ ∂ ⎪⎝ ⎠

⎪⎛ ⎞∂ ∂ ∂∂ ⎪⎜ ⎟= − + ν + + ⎬⎜ ⎟ρ ∂ ∂ ∂ ∂ ⎪⎝ ⎠
⎪⎛ ⎞∂ ∂ ∂∂ ⎪= − − + ν + +⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎪ρ ∂ ∂ ∂ ∂⎝ ⎠ ⎭

 (1) 

1 ,yx zdVdV dV p
dx dy dz x

∂
+ + = −

ρ ∂
 (2) 

где t – время; x, y, z – декартовы координаты; Vx, Vy, 
Vz – абсолютные компоненты скорости потока по на-
правлениям, соответственно, x, y, z; р – пьезометриче-
ское давление; ρ – плотность; ν – коэффициент кине-
матический вязкости; g – ускорение силы тяжести. 

Расчетная схема лабораторной РОТ имеет габа-
ритные размеры 0,6×0,2×0,05 м и представляет собой 
два параллельных водовода с течениями жидкости, 

направленные друг на друга. При создании расчет-
ной сетки учитывается влияние дискретизации рас-
четной области на решение задачи, которое описыва-
ется в статье автора «Влияние дискретизации рас-
четной области гидродинамической задачи 
протекания водного потока в роторной ортогональ-
ной гидротурбине». Согласно данным исследовани-
ям оптимальное число узлов для данной сетки  
составляет 300 тыс. В существующем расчете ис-
пользовалась сетка контрольного объема с числом 
узлов 211 тыс. При генерации сетки учитывались 
также пристеночные области, где сетка более мелкая. 
Это относится и к роторной зоне, где возникают 
большие градиенты по решению. 

Зададимся граничными и начальными условиями 
для расчетной области задачи. Во входных областях 
(рис. 2) граничные условия равны 0,54 м. В выход-
ных областях относительное пьезометрическое дав-
ление равно нулю, т. к. водный поток выходит в ат-
мосферу. 
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Рис. 2. Граничные условия к расчету роторной гидротурбины: а – общая компоновка; б – роторная часть;  
1 – граничное условие на входе в расчетную область; 2 – граничное условие на выходе из расчетной области; 3 – роторная зона;  

4 – граница раздела роторной и статорной зон; 5 – граничные условия перегородки 

Поверхностям лопаток РОТ присваивается гра-
ничное условие непротекания в виде перегородки: 

0x y zV V V= = = . 
Граничное условие непроницаемой стенки по 

умолчанию присваивается всем поверхностям, не 
переопределенным по контуру расчетной области. 
Данный тип граничного условия гарантирует, что 
через заданную область поток никогда не покинет 
расчетную область. 

Расчетная область делится на две характерные 
зоны: статорная зона (неподвижная) и роторная зона 
(вращающаяся). На границе раздела между этими 
зонами задается граничное условие стыкующихся 
границ. 

Расчетная сетка создавалась с учетом всех 
свойств подвижной сетки. Вращающиеся простран-
ственные координаты позволяют моделировать про-
цессы, в которых вся роторная область сетки враща-
ется вокруг заданной оси с постоянной угловой ско-
ростью. Уравнения моментов во вращающихся 

координатах модифицированы введением кориоли-
совых и центробежных сил. Все узловые решения 
для скоростей определяются относительно вращаю-
щейся системы координат. 

Для задач такого типа дополнительное уравнение 
называется законом сохранения пространства, кото-
рое решается для компонент скорости в движущейся 
системе координат. Это относится как к изменяю-
щимся в объеме ячейкам, так и к координатам скоро-
сти сетки. Подобным образом удовлетворяются за-
кон сохранения пространства и все оставшиеся урав-
нения движения жидкости, свойственные общему 
движению сетки. Естественно, что движение сетки 
в целом не является произвольным, т. к. существуют 
пределы искажения, которые могут быть толерант-
ными к точности и стабильности. Кроме того, эле-
менты сетки, лежащие на границе или внутри облас-
ти распределенных сопротивлений, не подвергаются 
искажениям. Движение решетки, включающее про-
извольное движение ячеек, описывается общими 
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управляющими дифференциальными уравнениями 
в произвольно движущейся системе координат. 

Всей роторной зоне сгенерированной сетки зада-
ется частота вращения n (об/мин) и число шагов по 
расчету (принималось 10000 шагов). С каждым по-
следующим шагом роторная зона поворачивается по 
часовой стрелке на определенный угол, зависящий 
от частоты вращения турбины. Для каждого из шагов 
решается система уравнений (1), (2) и определяются 
гидродинамические параметры водного потока РОТ: 
распределение скоростей водного потока по сечени-
ям расчетной области и относительного давления, 
значения крутящего момента турбины и пропускае-
мого расхода. 

Для численного решения задачи использовалась 
дискретизация расчетной области с помощью метода 
контрольного объема. Основная идея метода заклю-
чается в следующем [6]: расчетная область разбива-
ется на некоторое число непересекающихся кон-
трольных объемов таким образом, что каждая узло-
вая точка содержалась в одном контрольном объеме. 
Дифференциальные уравнения (1), (2) интегрируют-
ся по каждому контрольному объему. Для вычисле-
ния интегралов используются кусочные профили, 
которые описывают изменение исследуемой величи-
ны между узловыми точками. В результате находит-
ся дискретный аналог указанных уравнений, в кото-
рый входят значения исследуемой величины в не-
скольких узловых точках. Полученный подобным 
образом дискретный аналог выражается законом со-
хранения исследуемой величины для конечного кон-
трольного объема точно так же, как дифференциаль-
ные уравнения выражаются законом сохранения для 
бесконечно малого контрольного объема. Одним из 
важных свойств метода контрольного объема являет-
ся то, что в нем заложено точное интегральное со-
хранение таких величин, как масса, количество дви-
жения и энергия на любой группе контрольных объ-
емов и, следовательно, на всей расчетной области. 
Это свойство проявляется при любом числе узловых 
точек, а не только в предельном случае очень боль-
шого их числа. Таким образом, даже решение на 
грубой сетке удовлетворяет интегральным балансам. 

Запишем уравнение сохранения некоторых пото-
ковых величин φ  в обобщенной форме: 

( )div 0.u
t

∂ρφ
+ ρ φ =

∂
  (3) 

Проинтегрируем уравнение (3) и полученное вы-
ражение подвергнем дискретизации: 

0;
V S

d dV u dS
dt

ρφ + ρ φ =∫ ∫  (4) 

1 2

0,
p jjV S

T T

d dV u dS
dt

ρφ + ρ φ =∑∫ ∫
14243 14243

 (5) 

где S – вектор нормали; j – номер грани шестигран-
ной пространственной ячейки. 

Слагаемые формулы (5) представим в виде (6), (7): 

( ) ( )1

1 ;
n n
p pV V

T
t

+ρφ − ρφ
≈

δ
 (6) 

( )2 ,jj
j j

T u S C≈ ρ φ ≡∑ ∑  (7) 

где ( );  .j j j j jC F F uS≡ φ ≡ ρ  

Здесь верхние индексы относятся к соответст-
вующим временным слоям. Для дискретизации ис-
пользуется схема Кренка–Николсона (8), имеющая 
второй порядок точности: 

( )1 2 1 2 1 21 ,
2

n n n n
j j j j jC F F+ + +≡ φ + φ  (8) 

где ( )  
1 2 11 .

2
n n n
j j jF F F+ +≡ +  

Окончательная форма дискретизированного 
уравнения конечного объема достигается путем под-
становки различных аппроксимационных величин 
в уравнении (7) и вывода уравнения дискретизиро-
ванной неразрывности в формуле (9): 

( ) ( )0
0.

n

j
pV pV

F
t
+

+ =
∂ ∑  (9) 

В таком случае текущие значения Fj на n+1 шаге 
определяют по полной явной схеме, а на n+1/2 – по 
схеме Кренка–Николсона. Окончательно его можно 
представить в более компактной форме: 

0
1 ,n n

p p m m p p
m

A A S Bφ = φ + + φ∑  (10) 

где Am – эффект конвекции и/или рассеяния; BP = 
= (ρV)0/δt; величина Ар описывается выражением 

2 .p m p
m

A A S B= + +∑  (11) 

Уравнение (10) существует также для каждой 
расчетной ячейки, что соответствующим образом 
модифицировано для задания граничных условий. 
Наборов таких уравнений существует столько же, 
сколько и переменных, если принять во внимание 
уравнение неразрывности. 

Для замыкания системы уравнений (1), (2) необ-
ходимо определить математическую модель для опи-
сания турбулентных эффектов в потоке жидкости. 
В явном виде за их присутствие в данных уравнени-
ях отвечает эффективная вязкость ν. Эта величина 
является алгебраической суммой кинематической 
вязкости νк и турбулентной νт (коэффициент турбу-
лентного обмена). Кинематическая вязкость является 
константой жидкости.  

Таким образом, задача окончательного замыкания 
системы гидродинамических уравнений (1), (2) и ее 
решение сводятся к определению величины коэффи-
циента турбулентного обмена νт. Для ее определения 
воспользуемся k-ε-подходом, согласно которому 
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2

т ,kсρν =
ε

 (12) 

где k – кинетическая энергия турбулентности; ε – 
коэффициент диссипации турбулентной кинетиче-
ской энергии; сρ – константа жидкости. 

Определимся с турбулентностью модели, для че-
го вычислим число Рейнольдса на входе в расчетную 
область: 

Re ,HVρ
=

μ
 (13) 

где ρ – плотность среды; μ – молекулярная вязкость; 
V – входная скорость потока; H – ширина входного 
сечения. 

3997,56 0,1 0,73Re 81,94 10
0,0008887

⋅ ⋅
= = ⋅ . 

Как видно из результата, мы имеем высокое чис-
ло Рейнольдса на входе в расчетную область. При 
попадании потока в подводящие галереи и далее на 
решетки лопастей вследствие сужения и возмущения 
водного потока число Рейнольдса будет только воз-
растать. Вследствие этого для описания турбулент-
ных эффектов была принята «стандартная» k-ε-мо-
дель для высоких (турбулентных) чисел Рейнольдса, 
которая, в свою очередь, используется вместе с ал-
гебраической функцией для пристеночной области; 
также принимается линейная зависимость между 
скоростями потока и турбулентными напряжениями 
в потоке. 

В граничных условиях задаются начальные зна-
чения турбулентной кинетической энергии k и зна-
чение диссипации ε, которые определяются по фор-
мулам: 

( )21,5 ;k UI= ⋅  (14) 

1,5
0,75 ,kC

lμε =  (15) 

где U – скорость на входе в расчетную область; I – 
интенсивность турбулентности (принимается равной 
10 %); Сμ – константа модели турбулентности; l – 
длина смешанной турбулентности.  

( )21,5 0,73 0,1 0,008;k = ⋅ ⋅ =  

1,5
0,75 0,0080,09 0,024.

0,005
ε = ⋅ =  

Уравнения для переноса турбулентной энергии 
будут иметь вид 

( )

( )

 
1

2 ,
3

eff
j

j k j

i i
t B t t NL

i i

kg k u k
t x xg

u u
P P k P

x x

⎛ ⎞μ∂ ∂ ∂
ρ⋅ + ρ − =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ σ ∂⎝ ⎠

⎛ ⎞∂ ∂
= μ + −ρε − μ +ρ +μ⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
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(16)

 

где  

eff tμ = μ +μ ; 2 i
ij

j

u
P S

x
∂

≡
∂

;    

,

1 .i
B

h t i

g
P

x
∂ρ

= −
σ ρ ∂

 (17) 

В этих выражениях РNL = 0, т. к. принимается ли-
нейная зависимость между скоростями потока и тур-
булентными напряжениями в потоке; σk – эмпириче-
ский коэффициент среды. Первый член в правой части 
уравнения (15) представляет собой турбулентность, 
порождаемую касательными и нормальными напря-
жениями и силами плавучести, второй – вязкое рас-
сеивание, а третий – усиление или затухание.  

Скорость диссипации кинетической энергии ε 
описывается по формуле 

( )

1 3

2

2 4 1

1

2
3

 ,

eff
j

j s j

i i
t t t B

i i

i
t NL

i

g u
t x xg

u u
С P k C P

k x x k
u

C C C P
k x k

ε ε

ε ε ε

⎛ ⎞μ∂ ∂ ∂ε
ρ⋅ε + ρ ε − =⎜ ⎟⎜ ⎟∂ ∂ σ ∂⎝ ⎠

⎡ ⎤⎛ ⎞∂ ∂ε ε
= μ − μ +ρ + μ −⎢ ⎥⎜ ⎟∂ ∂⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦

∂ε ε
− ρ + ρε + μ

∂

%  

 

(18)

 

где σε, Сε1, Сε2, Сε3 и Сε4 – эмпирические коэффици-
енты [7]. 

Члены правой части данного уравнения представ-
ляют собой эффекты, аналогичные описанным выше 
для уравнения k. 

По картине распределения давления определяется 
действующий напор на турбину (H), а также средний 
за оборот вращающий момент гидротурбины (Мт). 
Таким образом, вырабатываемая мощность такой гид-
ротурбины будет определяться следующим образом: 

т т ,N M= ω  (19) 

где 2
60

nπ
ω = – угловая скорость вращения турбины. 

КПД гидротурбины определится из соотношения 

т

п.в
100 %,

N
N

η = ⋅  (20) 

где η – КПД гидротурбины; Nп.в – мощность по воде, 
определяемая по формуле 

п.в 9,81 ,N QH= ρ  (21) 

где Q – расход воды, проходящий через РОТ. 
При численном расчете использовались следую-

щие частоты вращения: 220, 230, 240, 250 об/мин. Ре-
зультаты расчета представлены в таблице и на рис. 3. 

 
Результаты расчета 

n, об/мин М, Н·м Nт, Вт Q, м3/с Н, м Nп.в, Вт КПД, %
250 0,3777 9,96 0,0144 0,26 41,24 27,2 
240 0,5457 13,7 0,0126 0,2989 36,9 37,1 
230 0,41 9,9 0,0134 0,236 30,9 32 
220 0,4368 10,1 0,01474 0,21 30,3 33,3 
0 0,6305 0 0,0096 0,33 31 0 
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Рис. 3. Влияние частоты вращения турбины на ее КПД 

Из результатов расчета видно, что при напоре 
0,54 м и частоте вращения 240 об/мин достигается 
максимальный КПД турбины, равный 37,1 %. Сле-
дует отметить, что КПД крупных турбин будет 
выше, чем значение, полученное численным пу-
тем. Отсюда вытекает необходимость пересчета 
КПД при построении эксплуатационных характе-
ристик натурной турбины по модельным испыта-
ниям. При этом должна быть обеспечена доста-
точно высокая точность, т. к. каждый процент 
КПД существенно влияет на технико-экономичес-
кие показатели ГЭС. 

Численные исследования роторной турбины дали 
следующие результаты: при напоре Нч = 0,54 м, рас-
ходе Qч = 0,0126 м3/с, диаметре рабочего колеса  
Dч = 0,2 м, высоте лопаток bч = 0,05 м, оборотах  
nч = 240 об/мин достигаются максимальные значения 
КПД (ηч = 0,371) и мощности на валу турбины  
(Nч.т = 13,7 Вт) (см. табл.). Существует несколько 
формул для подсчета КПД турбины большего разме-
ра, когда известен КПД меньшей турбины. Одна из 
них [8] имеет вид 

( ) ч5н ч
н

1 1 .
D
D

η = − −η  (22) 

Определим значение КПД для условной натурной 
турбины диаметром Dн = 1,5 м при условии, что  
Dч = 0,2 м и ηч = 0,371. Тогда 58,0н =η . 

Выводы: 
1. При численном решении гидродинамической 

задачи использовался метод контрольного объема, 
а также замыкание математической модели, описы-
вающей турбулентные процессы в потоке; рассмат-
ривалась стандартная k-ε-модель с высокими числа-
ми Рейнольдса и линейной зависимостью турбулент-
ных напряжений и скоростей. 

2. При статическом напоре 0,54 м и диаметре ра-
бочего колеса 0,2 м при частоте вращения 
240 об/мин достигается максимальный КПД, равный 
37,1 %. 

3. Увеличение диаметра турбины позволяет уве-
личить ее КПД: при диаметре рабочего колеса 1,5 м 
КПД составит 58 %. 

4. Повышение напора, а также геометрия лопатки 
позволят повысить КПД турбины. 
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О РАССЕЯНИИ СПИНОВЫХ ВОЛН 
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В рамках строгого математического подхода исследуется рассеяние на примеси спиновых волн в ферромагнетиках. 
 
 

Введение 
 последнее время особую актуальность при-
обретает исследование ферромагнитных 
материалов, что связано с возрастающим 

использованием их в современных высокотехноло-
гичных производствах (в частности, как элементов 
памяти в вычислительной технике). Как известно [1], 
магнитные свойства ферромагнетиков определяются 
спиновыми магнитными моментами электронов. По-
ведение спиновых волн описывается уравнением 
Гейзенберга, частным случаем которого является 
дискретное уравнение Шредингера, которое изучает-
ся в данной статье в рамках строгого математическо-
го подхода. Полученные в статье результаты могут 
найти применение при исследовании намагниченно-
сти ферромагнетика при наличии примесей. 

В работе рассматривается дискретный оператор 
Шредингера [1] 0 ,H H V= +μ  μ∈R , действующий 

в пространстве 2 3( ).l Ζ  Здесь [2]  

3

3

3

0
1

{ ( )} ( ) ( ) ,i im
i m

H m m e m e∈
= ∈

⎧ ⎫⎪ ⎪ψ = ψ + +ψ −⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭
∑Z

Z

 

где 1 (1,0,0);e =  ( )2 0,1,0 ;e =  ( ) 3
3 0,0,1 .e = ∈Z  

Оператор (потенциал) 3
3{ ( )} ( )nV V n l∞∈= ∈Z Z  

действует в 2 3( )l Z  по формуле 
3 3{ ( )} { ( ) ( )} .m mV m V m m∈ ∈ψ = ψZ Z  Предполагаем, что 

последовательность ( )V m  удовлетворяет оценке 
| || ( ) | ,a mV m Ce−  где , 0C a > , 3.m∈Z  

Преобразование 2 3 2 3: ( ) (( ; ) )U l L→ −π πZ , 

( )
( )

( ) ( ) ( )3
3

, 3
3/ 2

1( ) ,  ,
2

i m p
m z

m

U m m e p p∈
∈Ζ

ψ = ψ = ψ ∈
π

∑ Z  

унитарно. В пространстве 2 3( ; )L −π π оператор 
1

0UH U −  есть оператор умножения на функцию 

1 2 32(cos cos cos ).p p p+ +  Отсюда следует [3], что 
спектр оператора 0H  совпадает с отрезком [–6; 6] 
и абсолютно непрерывен. 

Обозначим через 1
0 0( ) ( )R E H E −= −  резольвенту 

оператора 0H . Ядро этой резольвенты, являющееся 
матрицей, возможно продолженное по параметру E  
на интервал (–6; 6), будем называть функцией Грина 

и обозначать через 0 ( , , ).G l m E  Из [4] и вышесказан-
ного имеем 

( )
( )

( , )

0 3/ 2 3

1

1, , ,
2 2 cos

i l m p

T
i

i

eG l m E dp
p E

− −

=

=
π −

∫
∑

 3, ,l m∈Z  

(1) 

где 3[ ; ] ;T = −π π  1 2 3( , , );p p p p=  [ 6;6].E∉ −  
Через [ ]F f  будем обозначать преобразование 

Фурье функции f  вида 

[ ]( ) ( ) ( ) i tF f f t e dt
∞

− λ

−∞

λ = ∫ . 

Рассеяние на потенциале, как и в непрерывном 
случае [5], описывается уравнением Липпмана–
Швингера: 

( ) ( )
( ) ( )

3

0

0

, ,
, , 0 , ,

m Z

n E n E
G n m E i V m E

±

±

∈

ψ = ψ −
−μ ± ψ∑  (2) 

где ( )6;6E∈ − , ( )0 ,n Eψ  – некоторая ограниченная 
последовательность, удовлетворяющая уравнению 

0 0 0H Eψ = ψ  (собственная функция операто-
ра 0H ). 

Операторы данного вида можно встретить, на-
пример, в работе [6] (рассматривается задача рассея-
ния в модели сильной связи, а именно исследуется 
поведение матрицы рассеяния вблизи резонанса) 
и в работе [4] (посвящена изучению спиноволнового 
спектра ферромагнетиков с применением техники 
функции Грина). 

В первом разделе данной работы, носящей 
вспомогательный характер, изучается поведение 
функции Грина вблизи точек непрерывного спектра 
в случае 0V = . Во втором разделе работы доказы-
вается (при определенных условиях) существование 
и единственность решения уравнения Липпмана–
Швингера (2). 

1. Исследование функции Грина 
Используем теорему о разбиении единицы [7] 

(в данном случае на торе 1 [ ; )) :T = −π π  

1 ( )q j
q

p
∞

=−∞

≡ ω∑ . Здесь 1
0( ) ( )q jp C T∞ω ∈ . Тогда на 

В 
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торе 3 3[ ; )T = −π π  имеем разбиение единицы вида 

1 2 3
, ,

1 ( ) ( ) ( )n m l
l m n

p p p
∞

=−∞

≡ ω ω ω∑ .  

Обозначим знаменатель подынтегральной  функ-
ции в выражении (1) через 1 2 3( , , ).g p p p  Кроме того, 

положим k l m= − , 3k ∈Z . 
В силу аналитичности функции 1 2 3( , , )g p p p  

имеем разложение в степенной ряд в окрестности 
точки 0 10 20 30( , , ) :p p p p=  

( ) ( )
( ) ( )

1 2 3 100 1 10

200 2 20 001 3 30

, ,
... .

g p p p i g p p
g p p g p p i

± ε = − +
+ − + − + ± ε

 (3) 

Лемма 1. Если 0
001

3

( )
0

g p
g

p
∂

= ≠
∂

, то имеет ме-

сто следующее представление: 

( )
( ) ( )( )

1 2 3

1 2 3 3 30 1 2

, ,
, , , , , ,

g p p p i
p p p i p p p p i

± ε =
= α ε − +β ε

 

где 1 2 3( , , , ) 0p p p iα ε ≠  и 1 2( , , )p p iβ ε  – аналитиче-
ские функции, причем 0000 =),,в( . При этом ко-
эффициент разложения первого порядка 

( )0
001

1

g p
p

∂
β =

∂
 функции 1 2( , , )p p iβ ε  в степенной ряд 

отличен от нуля и является вещественным. 
Доказательство первого утверждения следует из 

подготовительной теоремы Вейерштрасса [8]. Дока-
жем, что 001 0β ≠ и 001β ∈R . Для этого разложим 
функцию 1 2 3( , , )g p p p i± ε  в окрестности точки 0p  
в степенной ряд: 

( ) ( )( )

1 2 3 0000 1000 1 10

0100 2 20 0010 3 30 0001

3 30 100 1 10 010 2 20 001

( , , ) ( ( )
 ( ) ( ) ...)

... .

g p p p i p p
p p p p i

p p p p p p i

± ε = α +α − +
+ α − +α − +α ε + ×

× − +β − +β − +β ε +
 

(4) 

Сравнивая коэффициенты при одинаковых степе-
нях выражений (3) и (4), приходим к соотношениям: 

0000 001;gα =  001
0000

1
β = ±

α
 (знак ±  соответствует 

знаку ±  перед ).ε  В силу свойств функции g  
(а именно 001 0g ≠  и 001g ∈R ) лемма доказана. 

Теорема 1. Функция Грина имеет предел 
( )0 00lim , ( , 0),G k E i G k E iε→ ± ε = ± и этот предел 

равномерно ограничен для достаточно малых ε  
и 3k ∈Ζ .  

Доказательство. Запишем функцию Грина (1) 
в виде 

 

0 3/ 2

( , )
1 2 3

1 2 3, ,

1( , 0) lim
(2 )

( ) ( ) ( )
,

( , , )

i k p
n m l

n m l

G k E i

p p p e
dp

g p p p i

ε→

∞ ∞ ∞ −∞

=−∞ −∞ −∞ −∞

± = ×
π

ω ω ω
×

± ε∑ ∫ ∫ ∫
 

где 1 2 3sup ( ) sup ( ) sup ( )n m lpw p pw p pw p× ×  находит-
ся в сколь угодно малой окрестности произвольной 
точки 0 10 20 30( , , ),p p p p=  такой что выполнено ра-
венство: 0( ) 0.g p =  Это дает возможность свести 
исследование функции Грина к исследованию инте-
грала вида 

( , )
1 2 3

1 2 3

( ) ( ) ( )
( , )

( , , )

i k p
n m lp p p e

I k i dp
g p p p i

∞ ∞ ∞ −

−∞ −∞ −∞

ω ω ω
ε =

± ε∫ ∫ ∫ . (5) 

Для краткости записи в дальнейших рассуждени-
ях индекс функции ω  будем опускать. 

В окрестности точки 0 ,p  такой что 0( ) 0,g p ≠  
интеграл (5) существует и равномерно ограничен по 
достаточно малым ε и 3k ∈Ζ . Равенство ( ) 0g p =  

определяет некоторые кривые на торе 3T . Пусть 
отныне 0( ) 0g p =  (случай ( )0 0g p ≠  очевиден). 

Далее будем исследовать интеграл (5).  
Рассмотрим случай 0grad ( ) 0g p ≠ . 
Перейдем в выражении (1) к новой переменной 

3 3 30p p p′ = − . Функции ω  и α  после замены пере-
менных будем обозначать теми же буквами. Учиты-
вая утверждения леммы 1, имеем 

3 301 1 2 2
1 1 2 2 3 3

( , )

( ) ( ) ( , ),ik pik p ik p

I k i

dp e p dp e p e I k i
∞ ∞

− −

−∞ −∞

ε =

= ω ω ⋅ ε∫ ∫  

(6) 

где 

3 3
3

3 3 3
1 2 3 3 1 2

( )
( , )

( , , , )( ( , , ))

ik pe p
I k i dp

p p p i p p p i

′∞ −

−∞

′ω′ε =
′α ε −β ε

∫ . 

Докажем, что равномерно для всех ε  справедли-
ва оценка 3 3 1| ( , ) |I k i Cε ≤ < ∞ , где 1C  – константа. 
В силу свойств преобразования Фурье [9] имеем 

( ) ( )
3 3

1 2 3 1 2

( ) 1( , ) * ,
, , , , ,

I k i F F
p p i p p p i

⎡ ⎤⎡ ⎤ω ⋅ ⎢ ⎥ε = ⎢ ⎥ ′α ⋅ ε ⎢ ⎥⎢ ⎥ −β ε⎣ ⎦ ⎣ ⎦
 

(7) 

где * – свертка. Рассмотрим далее две возможности: 
a) Im 0β ≠ ; б) Im 0β = . 
В случае a), применяя теорию вычетов, имеем 

3 3
3

3
3 1 2 3 1 2

1 ( ) 0
( , , ) ( , , )

ik pe dp
F k

p p p i p p p i

′∞ −

−∞

⎡ ⎤ ′
= =⎢ ⎥

′ ′⎢ ⎥−β ε −β ε⎣ ⎦
∫ , 

если Im 0β >  и 0x >  или Im 0β <  и 0x < ; 

3 3
3 1 2

3
3 1 2

( , , )

3 1 2

1 ( )
( , , )

2 ,
( , , )

ik p
ik p p i

F k
p p p i

e ie
p p p i

′∞ −
− β ε

−∞

⎡ ⎤
=⎢ ⎥

′⎢ ⎥−β ε⎣ ⎦

= = π
′ −β ε

∫
 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2007. № 2 

 

18 

если Im 0β >  и 0x <  или Im 0β <  и 0x > . При этом 

выполняется неравенство 3 1 2( , , )| | 1ik p p ie− β ε ≤ , равно-
мерно по всем 0ε > (или 0ε < ). Функция 

1 2

( ) ( )
( , , , )

F x
p p i

⎡ ⎤ω ⋅
⎢ ⎥α ⋅ ε⎣ ⎦

 является бесконечно диффе-

ренцируемой и быстро убывающей, поэтому из (7) 
имеем 3 3 1| ( , ) |I k i Cε ≤ < ∞ , 1 constC =  для всех ε .  

В случае б) докажем сначала, что число точек 1p , 

2 ,p  таких что 1 2Im ( , , ) 0p p iβ ε = , при каждом ε  ко-
нечно. Поскольку коэффициент 001 0β ≠  и 001β ∈R  
(см. утверждение леммы 1), то существует 

Im 0∂ β
≠

∂ε
. Поэтому в силу подготовительной теоре-

мы Вейерштрасса имеем 1 2Im ( , , )p p iβ ε =  

1 2 1 2( , , ) ( ( , )) 0,p p p p= α ε ⋅ ε − γ =%  где ( )1 2, , 0,p pα ε ≠%  

1 2( , )p pγ  – аналитические функции и (0,0) 0.γ =  
Поскольку ( )1 2, , 0,p pα ε ≠%  то 1 2( , ).p pε = γ  Фикси-
руем 0ε = ε . По теореме единственности число точек 

1 2( , ),p p  таких что 1 2 0( , ) ,p pγ = ε  конечно или же 

1 2( , ).p pε ≡ γ  Таким образом, уменьшая в случае не-
обходимости ε , приходим к выводу, что функция 

3 3( , )I k iε  равномерно ограничена при всех достаточ-
но малых ε .  

Оценим выражение (6): 

[ ]( ) [ ]( )

1 1 2 2
1 1 2 2 3 3

1 1 2 2

( ) ( ) ( , )

| | | | ,

i k p ik pdp e p dp e p I k i

C F k F k C

∞ ∞
− −

−∞ −∞

ω ⋅ ω ⋅ ε ≤

≤ ω ⋅ ω < ∞

∫ ∫

 

где константа 2C  не зависит от достаточно малых ε . 
Таким образом, 0| ( , ) | constG k E i± ε < < ∞  сразу для 

всех достаточно малых ε  и 3k ∈Z . 
Рассмотрим теперь случай 0grad ( ) 0g p =  (таких 

точек, очевидно, конечное число). 

Пусть 0( )
0,

j

g p
p

∂
=

∂
 1,  2,  3.j =  Учитывая данное 

условие и воспользовавшись разложением косинуса 
в ряд Тейлора в окрестности точки 0 10 20 30( , , ),p p p p=  
получим 

1 2 3
3 3

2 2
0 0

1 1

( , , )

cos( ) ( ) .i i i i
i i

g p p p i

p p o p p i
= =

± ε =

= − − + − ± ε∑ ∑  

Обозначим cos ,i ip a=  1,  2,  3i =  и перейдем 

к новой переменной 0( )i i i ix a p p= −  (если 0ia < , 

то по определению | |i ia a= −& ).  
Далее различаем два варианта знаков коэффици-

ентов :ia  

1) все коэффициенты ia  имеют один знак; 
2) два из коэффициентов ia  имеют один знак, 

третий из них – противоположный знак. 
Пусть в 1-м варианте 0ia > , 1,  2,  3.i =  Тогда 

представим выражение (5) в виде разности двух 
функций 1 2( , ) ( , ) ( , )I k i I k i I k iε = ε − ε , где 

( )

1

( , )
1 2 3 1 2 3

3/ 2 2

( , )
( ) ( ) ( )1 ;

| |2

i k x
I k i

e x x x dx dx dx
x i

∞ ∞ ∞ −

−∞ −∞ −∞

ε =
ω ω ω

=
επ ∫ ∫ ∫ m

 

( )

( )

2
3/ 2

3
( , ) 2

1 2 3 1 2 3
1

3
2 2 2

1

1( , )
2

o( ) ( ) ( ) ( )
.

| | | | ( )

i k x
i

i

i
i

I k i

e x x x x dx dx dx

x i x o x i

−
∞ ∞ ∞

=

−∞ −∞ −∞

=

ε = ×
π

ω ω ω
×

⎛ ⎞
ε + ε⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

∑
∫ ∫ ∫

∑m m

 

Сделаем поворот U  системы координат, в ре-
зультате которого вектор k окажется направлен 
вдоль вектора (0,  0,  1),  при этом, в силу свойств 
скалярного произведения, выполнено 

1( , ) ( , )Uk x k U x−= . Функция 2| |x  инвариантна отно-

сительно поворотов. Далее интеграл 1( , )I k iε  имеет 
особенность в единственной точке 0x = . Поэтому 
для доказательства его ограниченности достаточно 
доказать ограниченность интеграла (5) с функцией 

0( ) ( ),x C∞ω ∈ R%  1 2 3( , , ),x x x x=  такой что ( ) 1xω =%  
в окрестности нуля и также инвариантной относи-
тельно поворотов. 

Перейдем к сферическим координатам в выраже-
нии для 1( , )I k iε  и 2 ( , ) :I k iε  

( ) ( )2 | | cos 2
1

2
0 0

, sin ;
i ke

I k i C d d d
i

π π ∞ − ρ ϕ

−∞

ρ ω ρ
ε = ϕ ϕ θ ρ

ρ ε∫ ∫ ∫
%

%
m

 

( ) ( )
( ) ( )( )

2 | | cos 4
2

2 2 4
0

,
( , ) sin .

,

i ke
I k i C d d

i i

π ∞ − ρ ϕ

−∞

ρ ω ρ γ ϕ θ
ε = ϕ ϕ ρ

ρ ε ρ + ρ γ ϕ θ ε∫ ∫
%

%
m m

 

Здесь 0( , )
1 2 33 2

1
2

i k pC a a a e=
π

% , ( ),γ ϕ θ  – ограни-

ченная функция. Очевидно, что функция 2 ( , )I k iε  
равномерно ограничена при малых ε . 

Рассмотрим интеграл по переменной ρ  в выра-

жении для 1( , )I k iε : 

( )

( ) ( )

2
| | cos

2

| | cos | | cos
2 .

i k

i k i k

e d
i

e d i d e
i

∞
− ρ ϕ

−∞
∞ ∞

− ρ ϕ − ρ ϕ

−∞ −∞

ρ ω ρ
ρ =

ρ ε

ω ρ
= ω ρ ρ± ε ρ

ρ ε

∫

∫ ∫

%

m

%
%

m
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Вследствие формулы 

( )
( )1

2
2

1 2
1

iiF e
i i

ε
ρ ± −⎡ ⎤ π

=⎢ ⎥
ρ ε ε ±⎣ ⎦m

, свойств преобразо-

вания Фурье и теоремы Лебега о предельном пере-
ходе под знаком интеграла получаем 

( )

[ ]( )
( )

| |cos
2 2

1 cos
2

1*

2 cos ,
1

i k

i k s

i e d i F
i i

F k e ds
i

∞
− ϕ

−∞
ε∞ ± − ϕ−

−∞

⎛ ⎞⎡ ⎤ω ρ
ε ρ = ε ω =⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ρ ε ρ ε⎣ ⎦⎝ ⎠

επ
= ω ϕ

±

∫

∫

%
%

m m

%

 

откуда следует, что ( )1 , constI k iε ≤ < ∞  сразу для 

всех малых ε . 
Пусть для 2-го варианта 1 2, 0a a > , 3 0a < . Запи-

шем выражение (1) в виде разности двух функций: 

( )

( )

( , )
1 2 3 1 2 3

( , )
1 2 3 1 2 3

( ) ( ) ( )
( , )

2

( ) ( ) ( )
 ,

2

i k x

i k x

x x x e dx dx dx
I k i C

b a b

x x x e dx dx dx
C

b a b

∞ ∞ ∞ −

−∞ −∞ −∞
∞ ∞ ∞ −

−∞ −∞ −∞

ω ω ω
ε = −

−

ω ω ω
−

+

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫

%

%

 

где 0( , )
1 2 33 2

1 ;
2

i k pC a a a e=
π

%   

2 2
3 3 3( ) (1 ( ));a a x x O x= = +   

2 2 4 4
1 2 1 2 1 2( , ) ( ) ( ) .b b x x x x O x O x i= = + + + εm  

Совершим поворот U%  системы координат 
в плоскости ( ){ }1 2, ,0 ,k k  после которого вектор 

( )1 2,k k  будет направлен вдоль вектора ( )0,  1 .  При 

этом будем считать, что функция ( )0( ) ,x C∞ω ∈ R%  

( )1 2 3, ,x x x x= , инвариантна относительно поворота 

в плоскости ( ){ }1 2, ,0 .x x  Переходя к цилиндриче-
ским координатам, получаем 

( )
( ) ( )

( )
3 31 2

( , )
1 2 3 1 2 3

cos sin
3 3

( , ) ( )

2

.
2

i k x

ik xik ik

x x x e dx dx dx

b a b

x e e e d d dx

b a b

∞ ∞ ∞ −

−∞ −∞ −∞
∞ ∞ ∞ −− ρ ϕ − ρ ϕ

−∞ −∞ −∞

ω ω
=

−

ω ρ ω ρ ρ ϕ
=

−

∫ ∫ ∫

∫ ∫ ∫
% %

 

Аналогичное выражение можно записать и для 
второго интеграла в выражении для ( , )I k iε . 

Введем функции 2
1 3 3 3( , ) ( ) ;f x z x O x z= + −  

2
2 3 3 3( , ) ( )f x z x O x z= + + , где ( , )z z b= ρ ϕ =& . Имеет 

место следующее равенство: 

21 ( , )

1 ( , ) ( , , ) ( , , ),  0.

iz

i

ε
= ρ + α ρ ϕ =

ρ
′ ′′= ρ + α ρ ϕ δ ρ ϕ ε δ ρ ϕ ε ρ ≠

m

m m

 
(8)

 

Здесь ( , )α ρ ϕ  – аналитическая функция, причем 
2| ( , ) | ;Kα ρ ϕ ≤ ρ  константа K  не зависит от ;ϕ  ,′ ′′δ δ – 

вещественные функции, зависящие от , ,ρ ϕ  представ-
ляющие собой ( ).O ε  Заметим, что 0,′δ ≠  0,′′δ ≠  если 

0ε ≠ . Согласно подготовительной теореме Вейер-
штрасса функция 1 3( , )f x z  представима в виде 

1 3 3 3( , ) ( , )( ( )).f x z x z x g z= α −  Функции 3( , ),x zα  
( )g z  являются аналитическими, при этом 

3( , ) 0x zα ≠  и (0) 0g = . В силу равенства (8) спра-
ведливо соотношение ( ) ( ) ( , ),g z g z i′ ′′ ′ ′ ′′= δ δ +β δ δm m  

где 1 ( , );z′ = ρ + α ρ ϕ  ( , ) ( ) 0( ).o′ ′′ ′ ′′β δ δ = δ + δ  В даль-
нейшем вместо z′  будем писать z .  

Рассмотрим сначала 

( )
( )( )

3 3
3 3

3 3
3 3

( , )
, ( ) ( , )

ik xx e dx
I k i

x z x g z i

∞ −

−∞

ω
ε =

′′ ′ ′ ′′α − ± δ ± δ −β δ δ∫
%

. 

Положим 3 3 ( , )x x′ ′′ ′ ′′= ± δ −β δ δ . Функции ,α  ω  

после перехода к новой переменной 3x ′  обозначаем 
той же буквой. Тогда 

( )

( )( )
3 3

3 3

'
3 3( , )

3 3
3 3

( , ) .
, ( )

ik x
ik ik x e dx

I k i e e
x z x g z i

∞ −
′′ ′ ′′δ − β δ δ

−∞

′ω
ε =

′ ′ ′α − δ
∫m %

m
 

Проводя рассуждения, аналогичные рассуждени-
ям выше, получаем в случае i ′+ δ : 

( )
3 3

( )( , ) ( )
( , )

k
k sI k i C F s e ds

z
′−δ −

−∞

⎡ ⎤ω ⋅
ε = ⋅⎢ ⎥α ⋅⎣ ⎦∫%  

и 

( ) 1 2cos sin

0

'( )

( , ) lim
1 ( , )

( ) ( ) .
( , )

ik ik

k
k s

e e d
I k i C

i

F s e ds
z

∞ ∞ − ρ ϕ − ρ ϕ

ε→
−∞ −∞

−δ −

−∞

ρω ρ ρ
ε = ×

′ ′′ρ + α ρ ϕ δ δ

⎡ ⎤ω ⋅
× ⎢ ⎥α ⋅⎣ ⎦

∫ ∫

∫

%
%

m m
 

По теореме Лебега выражение ( , )I k iε  имеет для 
любых ,ρ ϕ  конечный предел при 0ε → . Аналогич-
но рассматривается случай i ′− δ . Таким образом, 
функция Грина равномерно ограничена при малых ε  
и 3.k ∈Z  

2. Существование и единственность решения 
уравнения Липпмана–Швингера 

Сделаем в уравнении (2) замену переменных, по-
лагая, что | |Vϕ = ψ , тогда в операторном виде 
имеем 

0 0| | ( ) | |V G E Vϕ = ϕ −μ ⋅ ϕ . (9) 

Положим 0| | ,K V G V= − ⋅&  тогда уравнение (9) 
примет вид 
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0 Kϕ = ϕ +μ ϕ . (10) 

Поскольку оператор K является оператором 
Гильберта–Шмидта [10], то он компактен в про-
странстве ( )2 3l Z .  

Будем называть дискретным множеством в Ω ⊆ C  
множество, не имеющее предельных точек в Ω . Для 
Ω = C  дискретность множества означает, что число 
точек этого множества в любом круге конечно. 

Теорема 2. Для всех достаточно малых μ  за ис-
ключением, возможно, дискретного множества то-
чек, уравнение (10) имеет единственное решение 
в классе ( )2 3l Z .  

Доказательство. Оператор ( )K Eμ  аналитически 
зависит от .μ∈C  Достаточно доказать, что 

|| || 1.Kμ <  В этом случае существует ( )( ) 11 K E −
−μ  

и согласно аналитической теореме Фредгольма [3] 
уравнение (9) имеет одно и только одно решение, 
кроме, возможно, конечного множества точек μ . 
Оценим 

( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 3

3

3

'
2

0
,

2

|| ||

,

 1

l Z

n m Z

a n

n Z

K E

V n G n m E V m

C e

∈

−

∈

μ ≤

≤ μ ⋅ − ⋅ ≤ μ ×

⎛ ⎞
× ≤⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

∑

∑

 

для достаточно малых μ . Теорема доказана. 

Выводы 
В работе изучена функция Грина для спиновых 

волн в ферромагнитных материалах. В качестве при-
ложения полученных результатов исследуется рас-
сеяние спиновых волн на примеси. 
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СВОЙСТВА ДЕКЛАРАТИВНОЙ КОНСТРУКТОРСКОЙ СЕМАНТИКИ 

 
УДК 658.512.011.56 

 
Обосновывается использование формального языка описания конструкторской семантики для создания конструкторских теорий 

свойств и особенностей изделия. Получение моделей конструкторских теорий является целью процесса семантического конструирова-
ния в интеллектуальной САПР. Исследуются вопросы построения моделей конструкторских теорий. 

 
 

Введение 
 работе [1] сформулирована декларативная 
конструкторская семантика описания свойств 
и особенностей изделия в интеллектуальных 

САПР: описание свойств и особенностей класса изде-
лий понимается как конструкторская теория, а конст-
рукция – как модель конструкторской теории. Декла-
ративная конструкторская семантика понимается как 
сопоставленная конструкторской теории ее модель – 
допустимое структурное конструкторское решение. 
Сформулированы конструкторские задачи анализа 
и синтеза. Задача анализа представляет собой провер-

ку того, является ли предъявленное структурное кон-
структорское решение моделью конструкторской 
теории свойств и особенностей изделия. Задача  
синтеза формулируется как получение структурного 
конструкторского решения, являющегося моделью 
конструкторской теории. Рассмотрены структуры 
конструкторских данных и принципы построения 
конструкторского универсума. 

В [1] предложена формальная система свойств 
и особенностей изделия, которая позволяет по задан-
ной спецификации свойств и особенностей изделия 
путем логического вывода получить структурное 

В 
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конструкторское решение. Сформулированы опера-
ции над конструкторскими данными и правило вы-
вода. 

Таким образом, использование указанных конст-
рукторских задач предполагает формулировку кон-
структорской теории – спецификации свойств и осо-
бенностей изделия. Язык спецификации представля-
ет собой семантический язык – ядро, на основе 
которого можно строить профессиональные расши-
рения путем введения новых профессиональных по-
нятий и новых профессиональных операций. 

Для использования перечисленных результатов 
в информационной технологии семантического кон-
струирования необходимо теоретическое обоснова-
ние корректности введенных средств. Настоящая 
работа содержит указанное обоснование. В п. 1 этой 
статьи уточняются правила построения формального 
языка описания свойств и особенностей изделия. 
В п. 2 вводятся табличные функции. С одной сторо-
ны, возможность построения табличных функций 
рассматривается как база теоретических рассужде-
ний; с другой стороны, эффективная реализация таб-
личных функций в автоматизированной системе по-
зволяет использовать теоретически обоснованные 
принципы построения вычислительного процесса 
семантического конструирования.  

В п. 3, 4, 5 приведены основные теоретические 
результаты. В п. 3 рассмотрена возможность по-
строения конструкторских моделей с помощью таб-
личных функций и обосновано понятие допустимой 
конструкции. В п. 4, 5 обоснованы принципы по-
строения профессиональных языков описания 
свойств и особенностей изделия путем введения но-
вых профессиональных понятий и операций над кон-
структорскими данными. 

1. Формальный язык описания конструктор-
ской семантики 

Определим формальный язык исчисления преди-
катов для работы с семантическими конструкторски-
ми моделями, которые представляют собой иерархи-
ческую надстройку CH(M) над моделью М последова-
тельности простых конструкторских данных [1].  

Пусть σ0 сигнатура языка описания последова-
тельностей базовых конструкторских данных. 

Обозначим через σ сигнатуру 0 ,Oσ U  где O  
представляет собой множество (сигнатуру) введен-
ных операций [1]: Name  (имя конструкторского 
данного), Type  (тип конструкторского данного), 
Components  (список компонент конструкторского 
данного), Attributes  (список атрибутов конструктор-
ского данного), Externs (список внешних объектов 
конструкторского данного), Position  (позиция кон-
структорского данного в иерархической структуре), 
Bot  (является терминальным объектом в иерархиче-
ской структуре), Add  (добавить объект к иерархиче-
ской структуре), Reduce  (удалить объект из конст-
рукторской структуры), ∈  (объект1 входит в объ-
ект2), ∈∈  (объект1 непосредственно входит 
в объект2), ⊂  (объект1 входит в объект2), ⊆  (объект1 

входит в объект2 или равен), U  (является простым 
конструкторским данным), V  (является составным 
конструкторским данным). Через *σ  обозначим 

1 2
1 2{ , ,  ,  },nm m m

nP P Pσ …U  где ,  1im
iP i ≥  – im -арные 

предикатные символы, не входящие в σ0. Заметим, 
что если I  – множество сортов сигнатуры σ0, то 
K I J= U  – множество сортов сигнатуры σ, *.σ  Под 
сортом, конструкторским типом и конструкторским 
понятием будем понимать конечный упорядоченный 
набор 1 2, ,  ,  nk k k〈 … 〉  элементов K , в котором воз-
можно повторение элементов. В дальнейшем будем 
считать, что каждый сигнатурный символ обладает 
определенным типом. 

Термы (сигнатур σ0, σ, *σ ) определяются сле-
дующим образом: 

• переменные и константы любых типов вида k〈 〉  
будут термами этих же типов; 

• если F  – символ операции типа 1,  ,  ,nk k k〈 … 〉 , 
т. е. F  интерпретируется в модели CH(M) как опе-
рация 1: ( ,  ,  )nF t t t… → , где 1,  ,  nt t…  – допустимые 
для F  термы, то 1( ,  ,  )nF t t…  – терм типа k ; 

• других термов нет. 
Определим формулы сигнатур σ0, σ, * :σ  
• если 1t  и 2t  – термы одного и того же типа, то 

1 2t t=  – формула; 
• если P – n-местный предикатный символ типа 

1,  ,  nk k〈 … 〉 , а 1,  ,  nt t…  – допустимые для P  термы, 
то 1( ,  ,  )nP t t…  – формула; 

• если Φ  и Ψ  – формулы, то ( ),Φ∧Ψ  ( ),Φ∨Ψ  
( ),Φ→Ψ  ( ),Φ ↔ Ψ  ,¬Φ   ( ),x x∃ Φ  ( )x x∀ Φ  – 
формулы, где x  – переменная; 

• если Φ  – формула, t  – терм типа k , а x  – пере-
менная, то выражения  ( ),x t x∃ ∈ Φ  ( ),x t x∀ ∈ Φ  

( ),x t x∃ ⊆ Φ  ( )x t x∀ ⊆ Φ  – формулы; кванторы в этих 
формулах являются ограниченными множеством t . 

Определение 1. Формула, в записи которой встре-
чаются только ограниченные кванторы, называется 
формулой с ограниченными кванторами или Δ0-
формулой. 

С помощью Δ0-формулы можно выразить некото-
рые свойства. Например, свойство « 1t и 2t  находятся 
рядом в структурной надстройке» можно выразить 
следующим образом:  

3 3 1( ) ( )t T LPosition t RPosition t∀ ∈ ≤ ∨  

2 3( ) ( )LPosition t RPosition t∨ ≤ . 

Операции ( )RPosition t  и ( )LPosition t  введены 
в [1] и означают, соответственно, позицию крайней 
левой и крайней правой ветвей конструкторского 
данного в древовидной структурной надстройке над 
последовательностью базовых конструкторских 
данных. 
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2. Табличные функции 
Введение табличных функций обусловлено 

стремлением получить средство выражения функ-
ционального соответствия. Элементами табличных 
функций являются упорядоченные пары. В каждой 
упорядоченной паре первый элемент характеризует 
область определения, а второй элемент – область 
значений функционального соответствия. С помо-
щью табличных функций мы будем вводить обла-
дающие заданным свойством множества. Кроме то-
го, доказательство большей части рассматриваемых 
в статье утверждений и теорем строится на обосно-
вании возможности построения необходимых таб-
личных функций. 

Назовем последовательность 1 2,a a a= 〈 〉  упоря-
доченной парой. Свойство «быть упорядоченной 
парой» можно выразить с помощью Δ0-формулы  

0 1 0 1 0 1 1 1 2  ( { , } { } { , }).x a x a a x x x a x a a∃ ∈ ∃ ∈ = ∧ = ∧ =  
Для обозначения свойства «быть упорядоченной 

парой» введем предикат ( ).OrdPare a  Для удобства 
введем также две функции ( )First a  и ( )Second a  для 
выделения, соответственно, первой и второй компо-
нент упорядоченной пары .a  Также через Λ  обозна-
чим пустое значение 0x  или 1x  (отсутствие компо-
нента упорядоченной пары). В этом случае для упо-
рядоченной пары a  ( )First a = Λ  или ( ) .Second a = Λ  

Далее будем рассматривать различные списки, 
составленные из упорядоченных пар. Для работы со 
списками введем аналогично [3] операции: head  – 
взятие последнего элемента в списке; tail  – взятие 
остатка списка, из которого удален последний эле-
мент; cons  – присоединение к списку нового эле-
мента в качестве последнего; conc  – конкатенация 
двух списков; ∈  – быть элементом списка; ⊆  – быть 
началом списка; list  – быть списком. 

Пусть T – наследственно конечная структурная 
надстройка над моделью M  простых конструктор-
ских данных.  

Список α  назовем именной функцией T, если 
элементами α  являются упорядоченные пары, у ко-
торых в качестве первого элемента выступает имя 
конструкторского данного t T∈  и список α  лекси-
кографически упорядочен в порядке возрастания 
имен. Место каждой упорядоченной пары x  в спи-
ске α  будем определять с помощью функции 

( , ).Ord x α  Предикат ( , )NF Tα  (α  есть именная 
функция T) может быть представлен Δ0-формулой: 

( , ) (   ( ( )
( ) ( )))

(   ( ) ( ))
(   ( ( , ) ( , )

( ) ( ))).L

NF T t T OrdPare
First Name t

t T Name t First
Ord Ord

First First

α = ∀β∈α ∃ β ∧
∧ β = ∧

∧ ∀ ∈ ∃β∈α = β ∧
′ ′′ ′ ′′∧ ∀α ∈α ∀α ∈α α α ≤ α α ⊃

′ ′′⊃ α ≤ α

 

Здесь операция L≤  интерпретируется как лекси-
кографическое упорядочение. 

Список ,α  являющийся именной функцией 
структурной надстройки T над моделью M простых 

конструкторских данных, можно интерпретировать 
как табличную функцию, аргументами которой яв-
ляются имена конструкторских данных. С помощью 
именной табличной функции мы будем конструиро-
вать новые множества имен, а также функции с об-
ластью определения на множестве имен. 

Список α  назовем типовой функцией T, если 
элементами α  являются упорядоченные пары, у ко-
торых в качестве первого элемента выступает имя 
типа составного конструкторского данного t T∈  
и список α  лексикографически упорядочен в поряд-
ке возрастания обозначений типов. Предикат 

( , )TF Tα  ( α  есть типовая функция T) может быть 
представлен Δ0 -формулой: 

( , ) (   ( ( )
( ) ( )))

(   ( ) ( ))
(   ( ( , ) ( , )

( ) ( ))).L

TF T t T OrdPare
First Type t

t T Type t First
Ord Ord

First First

α = ∀β∈α ∃ ∈ β ∧
∧ β = ∧

∧ ∀ ∈ ∃β∈α = β ∧
′ ′′ ′ ′′∧ ∀α ∈α ∀α ∈α α α ≤ α α ⊃

′ ′′⊃ α ≤ α

 

Здесь операция L≤  интерпретируется как лекси-
кографическое упорядочение. 

Список ,α  являющийся типовой функцией 
структурной надстройки T над моделью M простых 
конструкторских данных, можно интерпретировать 
как табличную функцию, аргументами которой яв-
ляются имена типов конструкторских данных. С по-
мощью типовой табличной функции мы будем со-
здавать новые множества конструкторских понятий, 
а также функции с областью определения на множе-
стве конструкторских понятий. 

Список α  назовем позиционной функцией T, ес-
ли элементами α  являются упорядоченные пары, 
у которых в качестве первого элемента выступает 
позиция составного конструкторского данного t T∈  
в структурной надстройке и список α  упорядочен 
в порядке возрастания позиций. Предикат ( , )PF Tα  
(α  есть позиционная функция T) может быть пред-
ставлен Δ0-формулой: 

( , ) (   ( ( )
( ) ( )))

(   ( ) ( ))
(   ( ( , ) ( , )

( ) ( ))).P

PF T t T OrdPare
First Position t

t T Position t First
Ord Ord

First First

α = ∀β∈α ∃ ∈ β ∧
∧ β = ∧

∧ ∀ ∈ ∃β∈α = β ∧
′ ′′ ′ ′′∧ ∀α ∈α ∀α ∈α α α ≤ α α ⊃

′ ′′⊃ α ≤ α

 

В этой формуле операция P≤  интерпретируется 
как упорядочение позиций конструкторских данных.  

С помощью позиционной табличной функции мы 
будем конструировать функции с областью опреде-
ления на множестве позиций. 

Для полноты введем пустую упорядоченную па-
ру: пусть α  является табличной функцией T и ;β∈α  
если ( ) ,First β = Λ  то ( )Second β = Λ (обратное невоз-
можно).  

3. Базовые свойства конструкторской теории 
Как известно [4], множество a  называется тран-

зитивным, если имеет место   ,y x z y z x∀ ∈ ∀ ∈ ∈  или, 
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эквивалентно, если каждый элемент множества a  
является подмножеством .a  Транзитивность множе-
ства конструкторских данных является существен-
ным семантическим средством для задач моделиро-
вания конструкции. С помощью транзитивности мы 
можем смоделировать в автоматизированной систе-
ме такие свойства изделия: «каждый сборочный узел 
и каждая деталь являются элементами изделия», 
«каждый сборочный узел и каждая деталь сами яв-
ляются изделиями», «сборочный узел не является 
деталью», «деталь не является сборочным узлом», 
«если деталь или любой сборочный узел являются 
элементами некоторого сборочного узла, то они яв-
ляются и элементами всего изделия». 

Утверждение 1. Структурная надстройка CH(M) 
над последовательностью простых конструкторских 
данных M является транзитивным множеством. 

Доказательство непосредственно следует из оп-
ределения составных конструкторских данных 
и аксиоматической системы [1, 2].  

Будем называть формулу ( )xΦ  абсолютной, если 
ее истинность можно установить, не выходя из 
структурной надстройки CH(M) над моделью M про-
стых конструкторских данных. 

Утверждение 2. Все Δ0-формулы абсолютны. 
Доказательство. Если ( ),y CH M∈  то высказыва-

ния «для каждого x y∈ » и «для каждого ( ),x CH M∈  
такого что x y∈ » означают одно и то же, т. к. в силу 
транзитивности CH(M) все x y∈  принадлежат 
и CH(M). Поскольку Δ0-формулы включают только 
ограниченные кванторы, то их истинность можно  
установить, не выходя из CH(M). Следовательно, все 
Δ0-формулы абсолютны.  

Перечислим некоторые следствия абсолютности 
Δ0-формул, которые имеют существенное значение 
для решения задач моделирования конструкторской 
семантики. 

1. Благодаря абсолютности Δ0-формул все счет-
ные транзитивные модели замкнуты относительно 
многих теоретико-множественных операций, а они, 
в свою очередь, занимают у нас значительную часть 
операций. 

2. Аксиома Δ0-выделения (в [1] – это аксиомы 
выделения по имени, типу, позиции конструкторско-
го данного) утверждает, что для каждого множест-
ва a  и любой формулы ( )xΦ  можно образовать 
множество { : ( )}.b a b∈ Φ  В приложении к счетным 
транзитивным моделям это означает, что указанные 
множества можно образовать, оставаясь внутри мо-
дели. Таким образом, можно, например, создавать 
внутри модели специальные множества: ординалы, 
функции и т. п. Это позволяет, например, естествен-
ным образом работать с натуральными числами, 
а также со специально созданными семантическими 
множествами. 

3. Из уже известных свойств замкнутости конкрет-
ной модели можно получать новые свойства, напри-
мер, из 1 ( ),  ,  ( )na CH M a CH M∈ … ∈  в соответствии 

с замкнутостью относительно образования множества 
мы можем получать новое свойство 

1{ ,  ,  } ( ).na a CH M… ∈  Для описания свойств изделия 
нам необходимо применять высказывания вида: «для 
всех ,x  обладающих свойством ,y  имеет место …». 
Естественно, очень удобно для формулирования 
и обработки такого высказывания образовать «свое» 
множество. Например, при создании компонентных 
моделей многоступенчатых редукторов понятие «сту-
пень» чаще всего не является сборочной единицей 
и вводится для удобства рассуждений о свойствах 
изделия. В этом случае полезным будет введение спе-
циального множества «ступени редуктора». Каждый 
элемент «ступень» указанного множества можно свя-
зать с соответствующим набором деталей редуктора. 

Из утверждения 2 получается следствие: если не-
которое свойство изделия будет записано с помощью 
Δ0-формулы, то проверку выполнения указанного 
свойства можно осуществить, оставаясь в рамках 
конструкторской модели и не привлекая какие-либо 
дополнительные средства. Это следствие является 
фундаментальным для построения автоматизирован-
ных конструкторских систем. 

Определение 2. Формула вида  ( ),x x∃ Φ  где 
Φ  является Δ0-формулой, называется Σ1-формулой. 
Определение 3. Σ-формулой называется любая 

формула из наименьшего класса формул, содержа-
щего все Δ0-формулы и замкнутые относительно 
дизъюнкции и конъюнкции формулы, а также при-
соединение ограниченных кванторов и неограничен-
ного квантора существования. Основное свойство  
Σ-формулы – это устойчивость вверх, т. е. если опре-
деляемое Σ-формулой свойство или особенность из-
делия выполняется на некотором элементе конструк-
ции, то оно выполняется и на всей конструкции. Это 
формулируется в следующем утверждении. 

Утверждение 3. Пусть T  – структурная над-
стройка CH(M) и .T T T′′ ′⊂ ⊂  Если ( )xΦ  есть  
Σ-формула и ,a T ′′∈  то T ′′ |= [ ]aΦ  влечет T ′ |= [ ]aΦ  
и T |= [ ]aΦ . 

Доказательство. ( )xΦ  имеет вид  ( ).x x′∃ Φ  Если 
формула ( )xΦ  выполняется на некотором элементе 

,a T ′′∈  то она выполняется на T ′  и T, т. к. из 
T T T′′ ′⊂ ⊂  и a T ′′∈  и транзитивности CH(M) сле-
дует, что a T ′∈  и .a T∈   

Рассмотрим теперь некоторые свойства теории 
структурной надстройки ( TCH ), иллюстрирующие 
адекватность ее нашей цели – автоматизации про-
цесса конструирования изделий. 

В первую очередь, нас будут интересовать такие 
конструкции, в которых выполняются все свойства 
и особенности изделия, определенные ТСН. Будем 
называть такие конструкции допустимыми. 

Определение 4. Конструкция является допусти-
мой, если ее описание получено с помощью транзи-
тивного множества ( ),A CH M⊆  являющегося моде-
лью .TCH  
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Теперь нам необходимо рассмотреть вопросы 
существования моделей ТСН. В нашем распоряже-
нии имеется конструктивное средство: табличные 
функции. С помощью табличных функций мы смо-
жем вводить различные множества свойств и осо-
бенностей конструкции. Если в результате мы по-
лучим являющееся моделью ТСН транзитивное 
множество ( ),A CH M⊆  то в соответствии с опре-
делением 4 получим описание допустимой конст-
рукции. Сначала рассмотрим вопросы существова-
ния табличных функций, отвечающих ТСН. Затем 
перейдем к получению средств более высокого 
уровня – определений предикатов и функций, кото-
рые будем реализовывать с помощью табличных 
функций [2]. 

Пусть Φ  – некоторая определяющая свойство 
изделия формула и z  – переменная, не встречаю-
щаяся в записи формулы .Φ  Обозначим через z

∈Φ  
результат замены всех входящих в Φ  неограничен-
ных кванторов на ограниченные, т. е. x∀  заменяется 
на ,x z∀ ∈  x∃  заменяется на .x z∃ ∈  Аналогично, 
через z

⊆Φ  обозначим результаты замены x∀  
на x z∀ ⊆  и замены x∃  на .x z∃ ⊆  Если в форму-
ле Φ  произошли замены без указания типа замены 
(∈  или ⊆ ), то для этого случая введем обозначе-
ние .zΦ  Заметим, что ,z

∈Φ  z
⊆Φ  и zΦ  являются  

Δ0-формулами. Если Φ  была Δ0-формулой, то  
Φ  = z

∈Φ  = z
⊆Φ  = .zΦ  Введение ограниченных кван-

торов семантически означает, что мы хотим опреде-
лять и вычислять свойства не на всем множестве 
элементов изделия, а только на некотором сбороч-
ном узле или детали. 

Теорема 1 (принцип Σ-рефлексивности). Для лю-
бой Σ-формулы Φ  сигнатуры σ  выполняется 

TCH ├─  ;zz ∈Φ ↔ ∃ Φ  TCH ├─ ;zz ⊆Φ ↔ ∃ Φ  

TCH ├─  .zzΦ ↔ ∃ Φ  

Знаком ├─  здесь и далее обозначается логиче-
ская выводимость. 

Доказательство. Обозначим через T структурную 
надстройку ( ).CH M  

Пусть выполняется  .zz ∈∃ Φ  В этом случае вслед-
ствие транзитивности структурной надстройки 

 .zz ∈∃ Φ →Φ  
Обратно. Пусть выполняется формула .Φ  По-

скольку Φ  является Σ-формулой, то ( ).z z′Φ = ∃ Φ  
Следовательно, в нашем распоряжении имеется не-
которое множество .z  Теперь с помощью аксиомы 
Δ0-выборки (в [1] – это аксиомы выборки по имени, 
типу, позиции конструкторского данного) мы можем 
построить для формулы   ( , ),t T z t z′′∀ ∈ ∃ Φ  где 

( )T CH M⊆  такую табличную функцию, в которой 
элементы множества z  являются вторыми компо-

нентами каждой упорядоченной пары, т. е. зададим 
функциональное соответствие. Отсюда Ф  Ф .zz ∋→ ∃  

Доказательство для  zz ⊆Φ ↔ ∃ Φ  выполняется 

аналогично. Если имеет место zz ∈Φ ↔ ∃ Φ  

и ,zz ⊆Φ ↔ ∃ Φ  то zzΦ ↔ ∃ Φ  выполняется по опре-
делению.  

Таким образом, теорема утверждает, что каждая 
Σ-формула эквивалентна в теории структурной над-
стройки некоторой Σ1-формуле. 

Теорема 2 (принцип Σ-выборки). Если ( , )x yΦ  – 
Σ-формула, то можно реализовать функциональное 
соответствие, определяемое формулой ( , ).x yΦ  

Доказательство. Принцип Σ-выборки является 
прямым следствием принципа Σ-рефлексивности.  

Выше мы выделили класс Σ-формул. Аналогично 
определим класс П-формул. П-формулой является 
наименьший класс формул, содержащий Δ0-формулы 
и замкнутый относительно конъюнкции, дизъюнк-
ции, присоединения ограниченных кванторов и не-
ограниченного квантора всеобщности. Очевидно, что 
отрицание Σ-формулы логически эквивалентно  
П-формуле. Также имеет место и обратное. Форму-
лу, логически эквивалентную Σ-формуле и П-форму-
ле, будем называть Δ-формулой. 

Теорема 3 (принцип Δ-выделения). Для произ-
вольных Σ-формулы )(tΦ  и П-формулы ( )tΨ  имеет 
место: 

TCH ├─ ( ( ) ( ))  ( ( , )it T t t NTPF T∀ ∈ Φ ↔ Ψ → ∃α α ∧  
( ( ( ) (  ( ) ( )

( ) )))
( ( ( ) (  ( ) ( )

( ) )))).

i

i

t T t First NTP t
Second

t T t First NTP t
Second

∧ ∀ ∈ Φ → ∃β∈α β = ∧
∧ β ≠ Λ ∨

∨ ∀ ∈ ¬Ψ → ∃β∈α β = ∧
∧ β = Λ

 

Здесь для 1i =  1NTPF  означает ,NF  а 1,NTP  соот-
ветственно, – Name ; для 2i =  2NTPF  означает ,TF  
а 2 ,NTP  соответственно, – ;Type  для 3i =  3NTPF  
означает ,PF  а 3 ,NTP  соответственно, – .Position  
Через T обозначена структурная надстройка ( ).CH M  
Таким образом, здесь сформулированы три теоремы 
одновременно. 

Доказательство. Пусть ( ( ) ( )).t T t t∀ ∈ Φ ↔ Ψ  То-
гда формула ( ( ) ( ))t T t t∀ ∈ Φ ∨¬Ψ  эквивалентна  
Σ-формуле и в соответствии с принципом Σ-рефлек-
сивности существует такое множество ,z  что  

( ( ) ( )).z zt T t t∀ ∈ Φ ∨¬Ψ  (*) 

Теперь ( )zt T t∀ ∈ Φ  является Δ0-формулой и в со-
ответствии с аксиомой Δ0-выделения мы можем по-
строить табличную функцию, выделяющую такие 

,t T∈  что ( ).z tΦ  Ясно, что каждое такое t удовле-
творяет и ( ).tΦ  
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Если t T∀ ∈  и ( )tΦ  истинна, то вследствие ис-
тинности посылки выполняется и ( ).tΨ  Поскольку 

( )tΨ  является П-формулой, истинной будет и ( ).z tΨ  

Тогда из (*) получаем ( ).zt T t∀ ∈ Φ  Следствие вы-
полняется.   

4. Расширение языка описания свойств изделия 
Нашей задачей является построение системы 

профессиональных, научных и потребительских опи-
саний свойств изделия. Одним из способов, позво-
ляющих построить профессиональные расширения 
базового языка, является введение системы профес-
сиональных понятий с помощью сигнатуры-словаря, 
и мы его уже рассмотрели [1]. Другой способ пред-
ставляет собой введение в язык новых операций – 
функций и предикатов. Введение новых функций 
и предикатов мы осуществляем с помощью опреде-
лений. В этом пункте будут рассмотрены нерекур-
сивные определения. Рекурсивные определения 
представлены в следующем пункте. 

Пусть T – структурная надстройка CH(M) над мо-
делью M простых конструкторских данных. Введем 
основные понятия. 

Предикат P на T есть Σ-предикат, если он опреде-
лен Σ-формулой. 

Операция F на T есть Σ-операция, если она опре-
делена Σ-формулой.  

Предикат nP T⊆  является Δ-предикатом, если 

одновременно и ,P  и его дополнение nT P−  явля-

ются Σ-предикатами. Заметим, что для nT P−  быть 
Σ-предикатом – это то же самое, что для P быть  
П-предикатом. 

Из принципа Δ-выделения непосредственно сле-
дуют следствия: принцип P-замещения и принцип  
F-замещения. 

Определение 5. Пусть ( )xΦ  – Σ-формула и ( )xΨ  – 

П-формула сигнатуры *σ  и TCH ├─ ( ( )x x∀ Φ ↔  
( )).x↔Ψ  Пусть P – это n-местный предикатный сим-

вол, не принадлежащий *.σ  Будем считать, что 
 ( ( ) ( ))x P x x∀ ↔Φ  и говорить, что предикатный сим-

вол P определяется в TCH  с помощью Σ-формулы. 
Теорема 4 (принцип P-замещения). Пусть 

( ).T CH M⊆  Для любой Σ-формулы ( )tΦ  и П-фор-
мулы ( )tΨ  следующее утверждение есть теорема 
в :TCH  если  ( ( ) ( )),t t t∀ Φ ↔ Ψ  то существует пре-
дикат P с областью определения в T, такой что 

 ( ( ) ( )).t P t t∀ ↔Φ  
Доказательство. Согласно принципу Δ-выделения 

для структурной надстройки T можно построить таб-
личную функцию, которая выделяет множество ,z  
такое что  ( ).t T t∀ ∈ Φ  Ясно, что .z T⊆  По опреде-
лению предиката  ( ( ) ( ))t P t t∀ ↔Φ  ( )P a  является 
элементом множества T тогда и только тогда, когда 

( )aΦ  является элементом множества T. Кроме того, 

множество CH(M) замкнуто относительно образова-
ния пар вследствие аксиомы пары, поэтому 

( ) ( )nCH M CH M⊆  для 0.n >  Поэтому каждый пре-
дикат на CH(M) является подмножеством CH(M).  

Определение 6. Пусть ( , )x yΦ  – Σ-формула сигна-

туры * ,σ  для которой справедливо 
TCH ├─ !  ( , ),x y x y∀ ∃ Φ  и F – это n-местный функ-
циональный символ, не принадлежащий сигнатуре 

*.σ  Будем считать, что ( ) ( , )F x y x y= ↔ Φ и гово-
рить, что функциональный символ F определяется 
в TCH  с помощью Σ-формулы. 

Теорема 5 (принцип F-замещения). Пусть 
( ).T CH M⊆  Для любой Σ-формулы ( , )x yΦ  сле-

дующее утверждение есть теорема в :TCH  если 
!  ( , ),t T z t z∀ ∈ ∃ Φ  то существует функция F с обла-

стью определения в T, такая что  ( , ( )).t T t F t∀ ∈ Φ  
Доказательство. Поскольку ( , )x yΦ  является  

Σ-формулой, то по принципу Σ-выборки можно по-
строить табличную функцию, реализующую функ-
циональное соответствие, определяемое ( , ).x yΦ  Тем 
самым мы построим бинарное отношение ,X Y×  
которое является множеством [4], и элементами 
множества X Y×  будут упорядоченные пары 

, .v x y= 〈 〉  Теперь на множестве X Y×  нетрудно по-
строить такую формулу, которая выделяет 

,V X Y⊆ ×  такое что каждая пара ,v x y= 〈 〉  начина-
лась бы с разных :x   ( ( , ) ).w x y x w¬∃ Φ ∧ =  Теперь 
с помощью принципа Δ-выделения построим соот-
ветствующую данной формуле табличную функцию, 
в которой первый элемент каждой упорядоченной 
пары будет иметь вид , .x y〈 〉  Следовательно, функ-
ция F существует и можно писать ( , ( )).x F xΦ   

Пусть M – модель сигнатуры 0.σ  Многооснов-
ную модель CH(M) сигнатуры ,σ  получаемую из M 
присоединением к ней объектов нового множества 
сортов J, будем считать структурным расширением 
модели M, если CH(M) является моделью .TCH  

Расширение ,TCH  полученное введением новых 
предикатных и функциональных символов, является 
консервативным [3]. Если допустить их вхождение 
в элементарные формулы и, соответственно,  
переопределить Δ0-формулы и Σ-формулы, то полу-
чим формулы, доказуемо в TCH  эквивалентные  
Δ-формулам. Более того, все новые аксиомы 
и правила вывода ,TCH  полученные с новыми поня-
тиями Δ0, Σ и Δ, становятся доказуемыми в .TCH  
Например, Δ0-выделение в новой формулировке вле-
чет принцип Δ-выделения для «старой» ,TCH  т. е. 
без новых предикатных и функциональных симво-
лов. Эти факты связаны с понятием относительной 
допустимости: если Q есть конечный набор предика-
тов и функций на транзитивном множестве 

( ),A CH M⊆  то A будем называть допустимым от- 
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носительно Q, если все аксиомы TCH  с символами 
из Q, входящими в элементарные формулы, будут 
истинными на транзитивном множестве A. 

Определение 7. Семантическая модель CH(M) 
конструкции, расширенная введением множества Q 
функциональных и предикатных символов, будет 
допустимой, если все аксиомы TCH  с символами 
из Q, входящими в элементарные формулы, будут 
истинными в CH(M). 

В заключение сформулируем свойство абсолют-
ности Δ-формул. 

Утверждение 4. Пусть ( )P x  – Δ-предикатный 
символ ,TCH  ( )F x  – символ Σ-операции TCH  
и ( )A B CH M⊆ ⊆  – допустимые структурные над-
стройки. Тогда 

1) для a A∈  
A |= [ ]P a ↔ B |= [ ]P a ↔ ( )CH M |= [ ];P a  

2) A замкнуто относительно ( )CH MF  – интерпре-

тации F в CH(M) и ( ) ,CH MF  ограниченное множест-

вом A, есть AF  – интерпретация F в A. 
Доказательство. 
1. Согласно принципу P-замещения предикат 

( )P x  эквивалентен Σ-формуле ( ).xΦ  По принципу 
Σ-рефлексивности Σ-формула ( )xΦ  эквивалентна  

Δ0-формуле. Пусть ( ) ( ),Ax x x∈Φ ↔ ∃ Φ  ( )xΦ ↔  

( ),Bx x∈↔ ∃ Φ  ( )( ) ( ).CH Mx x x∈Φ ↔ ∃ Φ  Теперь в силу 
транзитивности множеств A, B, CH(M) и a A∈  сле-
дует, что a B∈  и ( ).a CH M∈  В силу эквивалентно-

сти формул ),(xx A
∈Φ∃  ),(xx B

∈Φ∃  )()( xx MCH
∈Φ∃   

утверждение имеет место. 
2. Согласно принципу F-замещения функция 

строится по формуле ( , )x yΦ  при условии 
 !  ( , ).x T y x y∀ ∈ ∃ Φ  Сопоставим множеству T множе-

ство A при условии, что |  !  ( , ).A x T y x y= ∀ ∈ ∃ Φ  То-

гда A будет замкнуто относительно AF  – интерпре-
тации F в A, т. к. каждому x A∈  будет сопоставлять-
ся единственный y. Построим модель, в которой T 
будет сопоставляться с CH(M). CH(M) будет замкну-
то относительно ( )CH MF  – интерпретации F 
в CH(M). Поскольку ( ),A CH M⊆  то вследствие един-

ственности пары, начинающейся с x, ( )CH MAF F⊆  

и ( ) ,CH MF  ограниченное множеством A, есть .AF   
5. Рекурсивные определения 
Теперь обратимся к определениям по индукции. 

Идея состоит в том, что мы хотим определить на 
структурной надстройке операцию ( )F x  на x и опе-
рацию ( )F y  на .y x∈  При этом все значения ( )F y  
можно собрать в одно множество |F x , определяе-
мое равенством | { , ( ) : }F x y F y y x= 〈 〉 ∈  для любо-
го x. 

Установим наиболее важное правило индуктив-
ных определений: правило Σ-рекурсии. Пусть ( )TC a  
означает транзитивное замыкание множества a, т. е. 
наименьшее транзитивное множество b, такое что 
a b⊂ . Рассмотрим, чем отличаются множества a 
и ( ).TC a  По определению ( )TC a  ( ).x a x TC a∈ → ∈  
Кроме того, имеет место и ( ).a TC a∈  Для простых 
конструкторских данных p всегда ( ) .TC p = ∅  

Теорема 6 (принцип TC-индукции). Для любой 
формулы ( )xΦ  

TCH ├─ ( )( ( ) ( )) ( ).x y TC x y x x x∀ ∀ ∈ Φ →Φ →∀ Φ  

Доказательство. По определению транзитивного 
замыкания ( )TC x  множества x имеет место 

( ),x TC x⊂  и по транзитивности ( ).x TC x∈  Кроме 
того, ( ).y x y TC x∈ → ∈  Аксиома транзитивности 
утверждает, что (  ( ( ) ( )) ( ).x y x y x x x∀ ∀ ∈ Φ →Φ →∀ Φ  
Следовательно, принцип TC-индукции тем более 
выполняется.  

Утверждение 5 (определение функций по Σ-ре-
курсии). Если ( , )G x y  есть бинарная функция, то 
существует такая унарная функция F, что 

( ) ( , | )F x G x F x=  для всех ( ).x TC x∈  
Доказательство. По принципу Σ-выборки можно 

построить табличную функцию ( ),xα  элементами 
которой будут , ( ) ,x y〈 α 〉  удовлетворяющую равенст-
ву ( ) ( , | )y G y yα = α  для всех .y x∈  Если ( )xα  есть 
табличная функция и y x∈ , то | yα  будет также 
табличной функцией. 

Покажем, что для каждого x существует не более 
одной табличной функции ( )xα  указанного вида. 
Действительно, предположим, что ( )xα  и ( )xβ  яв-
ляются табличными функциями, и докажем, что 

( ) ( )y x y y∈ →α = β  индукцией по y. Если z y∈ , то 
( ) ( )z zα = β  по индуктивному предположению. Сле-

довательно, | | ,y yα = β  и поэтому ( )yα =  
( , | ) ( , | ) ( ).G y y G y y y= α = β = β  
Если существует табличная функция ( ),xα  то по-

лагаем ( ) ( , ( )),F x G x x= α  в противном случае счита-
ем, что ( )F x = ∅  (этот второй случай на самом деле 
не имеет места ни при каком x). 

Докажем сначала, что если табличная функция 
( )xα  существует, то выполняется ( ) ( , | ).F x G x F x=  

Достаточно показать, что если ( )xα  – табличная 
функция, то | ( ).F x x= α  Если y x∈ , то | yα  явля-
ется табличной функцией ( ),yα  и поэтому 

( ) ( , | ) ( ).F y G y y y= α = α  Таким образом, 
| ( ).F x x= α  
Осталось проверить, что для каждого x существу-

ет интересующая нас табличная функция ( ).xα  До-
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кажем, что |F x  будет табличной функцией ( )xα  
индукцией по x. Пусть ( ) | .x F xα =  Если ,y x∈  то из 
индуктивного предположения и результата преды-
дущего абзаца следует ( ) ( , | ).F y G y F y=  Но это ра-
венство эквивалентно равенству ( ) ( , | ).y G y yα = α   

Утверждение 6 (определение предикатов по  
Σ-рекурсии). Пусть P, Q – Δ-предикатные символы 
от n и 1n +  аргументов, соответственно ( 0n ≥ ). То-
гда можно ввести Δ-предикатный символ R таким 
образом, что  

TCH├─ ( ) ( )R x P x↔  – для простых конструк-
торских данных; 

TCH ├─ ( ) ( , | )R x Q x R x↔  – для составных кон-
структорских данных. 

Доказательство – такое же, как и доказательство 
утверждения 5. Более того, если рассматривать пре-
дикаты как логические функции, то настоящее  
утверждение является следствием утверждения 5.  

Заключение 
1. Показано, что структурная надстройка над мо-

делью последовательности простых конструкторских 
данных является транзитивным множеством. 

2. Введены табличные функции, позволяющие 
выделять в структурной надстройке новые подмно-
жества и дополнять структурную надстройку новы-
ми множествами. Целью таких операций является 
расширение структурной надстройки семантически-
ми множествами. 

3. Показано, что истинность формул с ограничен-
ными кванторами можно установить, не выходя из 
структурной надстройки путем использования таб-
личных функций. 

4. Показана устойчивость формул с одним неог-
раниченным квантором, заключающаяся в том, что 
их истинность можно установить путем использова-
ния табличных функций, не привлекая при этом до-
полнительные средства. 

5. Показано, что введение предикатных и функ-
циональных символов с помощью определений по-
зволяет в каждом случае сопоставить табличную 
функцию. 

6. Показано, что расширение модели простых 
конструкторских данных путем введения новых опе-
раций с помощью определений предикатных и функ-
циональных символов приводит к существованию 
семантической модели конструкции. 

Таким образом, использование свойства транзи-
тивности структурно-семантической надстройки над 
моделью простых конструкторских данных и введе-
ние табличных функций позволили получить кор-
ректное инструментальное средство создания семан-
тических моделей конструкторской теории. Тем са-
мым получены теоретические основы построения 
информационной технологии семантического конст-
руирования. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
АКУСТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВЕНТИЛЯТОРНОЙ СТУПЕНИ 

АВИАЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ 
 

УДК 629.7.01 
 
Проведены исследования на основе трехмерных газодинамических расчетов ротор/статор-взаимодействия рабочего колеса венти-

лятора с лопатками направляющего аппарата (НА) внутреннего контура и лопатками спрямляющего аппарата (СА) наружного конту-
ра. Распределение разности нестационарного давления на средней поверхности лопатки спрямляющего аппарата рассматривается как 
распределенный акустический источник. Проведен анализ шести различных вариантов геометрии вентиляторной ступени. 

 
 

Введение 
ля авиационных двигателей с большой степе-
нью двухконтурности (более 4) значительный 
вклад в суммарный уровень шума на всех ре-

жимах работы вносит тональный шум вентиляторной 
ступени. В данной статье описан опыт применения 
методики оценки газодинамических и акустических 
характеристик вентиляторной ступени на основе  
результатов трехмерных нестационарных газодина-
мических расчетов ротор/статор-взаимодействия. 
В используемом подходе распределение разности 
амплитуды нестационарного давления на средней 
поверхности лопатки спрямляющего аппарата рас-
сматривается как распределенный акустический ис-
точник. Данная работа является продолжением ра-
бот, изложенных в статьях [1; 2]. В связи с этим зна-
чительно более кратко будет сказано о постановке 
задачи, а основное внимание будет уделено анализу 
полученных результатов. 

Используемая методика оценки акустических ха-
рактеристик на основе трехмерных газодинамиче-
ских расчетов впервые была применена японскими 
учеными из Национального центра в работах [3; 4], 
где показано, что полученные расчетные оценки 
в качественном плане хорошо согласуются с экспе-
риментом. Теоретические основы этого подхода 
можно найти в работах [5; 6]. 

Подход к численному моделированию 
Методика расчета 
Для оценки интенсивности тонального шума ис-

точников, связанных с нестационарным ротор/ста-
тор-взаимодействием вентилятора и СА, использова-
на методика, основанная на подходе, предложенном 
японскими исследователями в статьях [3; 4]. Лопатка 
СА рассматривается как дипольный акустический 
источник, характеристикой которого является раз-
ность давлений между спинкой и корытом. Чем вы-
ше амплитуда разности давлений, тем выше будет 

и уровень шума, создаваемый ротор/статор-взаимо-
действием. Методика состоит в определении осред-
ненных по средней поверхности лопатки амплитуд 
наиболее сильных (нескольких первых) гармоник 
нестационарной разности давления. 

Методика включает следующие этапы: 
1. Численное решение полной системы уравнений 

газовой динамики (газодинамический пакет CFX-5.7) 
для определения нестационарного поля давления на 
лопатках СА. 

2. Фурье-анализ нестационарного поля давления 
на лопатках СА, получение амплитуд на гармониках 
частоты следования лопаток вентилятора и их осред-
нение для выделения интегральных характеристик. 

Для определения уровня звукового давления на 
лопатке СА использовались полученные на втором 
этапе осредненные амплитуды гармоник. Уровни 
звукового давления отдельных гармоник вычисля-
лись по формуле 

( )20log ,a
i refSPL P P=  (1) 

где a
iP – осредненная амплитуда i-й гармоники; 

refP = 2e – 5 Па – порог слышимости. 
Объект исследования 
Объектом исследования являлась вентиляторная 

ступень перспективного авиационного двигателя. 
Было рассмотрено 6 различных геометрий спрям-
ляющего аппарата наружного контура. Все варианты 
были получены из исходного путем различного из-
менения наклона оси лопатки в окружном направле-
нии. Наклон оси в осевом направлении оставался 
неизменным для всех рассматриваемых вариантов. 
Геометрия всех вариантов лопаток спрямляющего 
аппарата представлена на рис. 2, 3. Для оценки 
уменьшения амплитуды разницы нестационарного 
давления, которое дает наклон лопаток СА по на-

Д 
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правлению вращения вентилятора, исследовались 
следующие шесть вариантов: вариант № 1 – исход-
ный, не имеет наклона в окружном направлении; 
варианты № 2 и № 3 – наклонные, получены из ис-
ходного путем наклона оси лопатки исходного вари-
анта СА на 20 и 30° по ходу вращения вентилятора 
соответственно; варианты № 4, № 4.1 и № 5 – вари-
анты с изогнутой осью (с углом наклона 10° по от-
ношению к оси лопатки исходного варианта на втул-
ке и углами наклона 30° (варианты № 4, № 4.1) и 25° 
(вариант № 5) на периферии по ходу вращения вен-
тилятора). Вариант № 4.1 – перепрофилированный 
вариант № 4 с учетом изменившихся углов натека-
ния потока на лопатки СА на выбранном режиме 
работы двигателя. 

 
Вариант № 1
(исходный) Вариант № 2

(наклонный на 20°)

Вариант № 3
(наклонный на 30°)

 
Рис. 1. Три варианта геометрии лопаток СА 

Вариант № 1 Вариант № 4.1

Вариант № 5
Вариант № 4

 

30° 

10° 

Ось исходной 
  лопатки СА 

Оси 
изогнутых 
лопаток СА 

25° 

 
Рис. 2. Варианты геометрии лопаток СА с изогнутой осью 

Газодинамические расчеты 
Для возможности корректно поставить условия 

периодичности газодинамические расчеты проводи-
лись при несколько измененном количестве лопаток 
статоров наружного и внутреннего контуров. В ре-
зультате расчетная область содержала 1 межлопа-
точный канал ротора и 2…4 межлопаточных канала 
СА и НА соответственно (рис. 3). 

Для рассматриваемых вариантов были построены 
расчетные сетки одинаковой топологии и размерно-
сти, содержащие порядка 1,5 млн узлов, а затем про-
ведены трехмерные нестационарные газодинамиче-
ские расчеты ротор/статор-взаимодействия в пакете 
CFX-5.7. Данный пакет основан на методе контроль-

ных объемов. В процессе расчета использовалась 
численная схема второго порядка точности по про-
странству и времени. Для моделирования турбулент-
ности использовалась стандартная k-e-модель. Учет 
нелинейных эффектов проводился за счет выполне-
ния 5 ньютоновских подытераций на каждом вре-
менном шаге. 

 
Спрямляющий аппарат

Выходные границы

Направляющий аппарат

Входная граница

Вентилятор

 
Рис. 3. Расчетная область  

для исходного (№ 1) варианта лопаток СА 

Для анализа акустических эффектов был выбран 
режим набора высоты, т. е. один из основных режи-
мов работы двигателя, где измеряются акустические 
характеристики самолета. Изменение КПД, степени 
повышения давления и коэффициентов запаса было 
проанализировано на другом режиме работы двига-
теля, для которого требования по аэродинамическо-
му совершенству вентиляторной ступени макси-
мальны. 

Анализ результатов 
По результатам газодинамических расчетов были 

получены распределения нестационарных парамет-
ров потока в расчетной области за период ро-
тор/статор-взаимодействия. Для исходного варианта 
распределение числа Маха в абсолютном движении 
в среднем сечении расчетной области и вблизи по-
верхности лопатки спрямляющего аппарата пред-
ставлено на рис. 4. Для получения данных по акусти-
ческим источникам, в качестве которых рассматри-
ваются лопатки спрямляющего аппарата, делается 
предположение, что лопатки бесконечно тонкие. 
В таком случае давление, действующее на поверх-
ность лопаток со стороны спинки и корыта, проекти-
руется на их среднюю поверхность (рис. 5), а раз-
ность нестационарного давления между спинкой 
и корытом на этой поверхности рассматривается как 
распределенный акустический источник. Далее эти 
данные подвергаются преобразованию Фурье, после 
которого для гармоник, кратных частоте следования 
лопаток вентилятора, можно получить распределе-
ние амплитуды разности нестационарного давления. 
Для получения интегральной характеристики этого 
распределенного источника данные, по распределе-
нию амплитуды разности нестационарного давления 
на выбранной гармонике, подвергаются осреднению 
по площади. На рис. 6 представлено сопоставление 

 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2007. № 2 

 

30 

осредненной по площади амплитуды разности неста-
ционарного давления на первых пяти гармониках для 
всех 6 рассматриваемых вариантов. 

 

 
Рис. 4. Число Маха в среднем сечении расчетной области  

и вблизи лопаток СА 

 
Рис. 5. Схема вычисления разности  

нестационарного давления на средней поверхности 
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Рис. 6. Осредненная амплитуда разности нестационарного 
давления для первых пяти гармоник частоты следования 

лопаток вентилятора 

Анализируя проведенные газодинамические рас-
четы, прежде всего следует отметить, что при пере-
ходе от варианта № 2 к варианту № 3 резко изменя-
ется картина течения, образуются значительные вих-
ревые зоны в расчетной области. Одна из таких зон 
хорошо заметна на рис. 7. Таким образом, даже 
предварительный анализ картины течения свиде-
тельствует, что вариант № 3 можно рассматривать 
как предельный вариант по прямолинейному накло-
ну лопаток в окружном направлении. Далее были 

рассмотрены два варианта с изогнутой осью наклона 
(№ 4 и 5), а также с суммарным углом наклона ло-
патки на 30 и 25° соответственно. Можно отметить, 
что максимальное снижение осредненной амплитуды 
было достигнуто для варианта № 4. Вариант № 5 был 
рассмотрен с точки зрения возможного улучшения 
аэродинамических характеристик вентиляторной 
ступени при незначительном изменении ее акустиче-
ских параметров. Однако желаемый результат не был 
достигнут. Учитывая, что для варианта № 4 был по-
лучен максимальный эффект по снижению акустиче-
ского источника, для этого варианта было проведено 
перепрофилирование спрямляющего аппарата в со-
ответствии с изменившимися углами натекания (ва-
риант № 4.1). Для данного варианта получено еще 
большее снижение акустического источника. Следу-
ет также отметить, что на первой гармонике (на час-
тоте следования лопаток вентилятора) будет сильно 
влияние эффекта отсечки, поэтому при анализе раз-
личных вариантов большее внимание следует обра-
щать на изменение амплитуды на второй и третьей 
гармониках. В пользу этого говорит и тот факт, что 
использование звукопоглощающих конструкций 
прежде всего направлено на снижение тонального 
шума на первой гармонике. Таким образом, для ре-
ального двигателя вклад второй и третьей гармоник 
в суммарный уровень шума существенно возрастает. 

 

 
Вариант № 1 

 
Вариант № 2 

 
Вариант № 3 

 
Вариант № 4 

Рис. 7. Распределение полного давления в сечении,  
расположенном за лопатками СА 

Аэродинамические характеристики вентиляторной 
ступени приведены на рис. 8, 9. Эти данные представ-
лены в безразмерном виде. В качестве обезразмери-
вающих параметров выбраны параметры рабочего 
тела в расчетной точке. Коэффициенты запаса по ус-
тойчивой работе вентиляторной ступени представле-
ны в табл. 1. В этой таблице не приведены данные для 
варианта № 3, поскольку полученные результаты не 
дают необходимых запасов устойчивой работы. 

ΔP(t)) – Pсп (t) 

Pкор (t) 
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Рис. 8. Зависимости приведенного КПД ступени  

от приведенного расхода воздуха  
для пяти вариантов лопаток СА 
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Рис. 9. Зависимости приведенной степени повышения  
полного давления от приведенного расхода воздуха  

через вентилятор 

Таблица 1. Коэффициент запаса устойчивой работы ΔKy 
для исследуемых вариантов 

Вариант 
№ 1 

Вариант 
№ 2 

Вариант 
№ 4 

Вариант 
№ 4.1 

Вариант 
№ 5 

17,49 % 17,17 % 16,78 % 16,39 % 17,08 % 
 
Следует отметить, что в целом, несмотря на более 

высокие параметры ступени на расчетном режиме, 
полученные для варианта 4.1, характеристика данно-
го варианта лежит ниже характеристики варианта 
№ 4. Это привело к еще более низкому коэффициен-
ту запаса для варианта № 4.1 по сравнению с вариан-
том № 4. С другой стороны, данный вариант имеет 
минимальную интегральную амплитуду разности 
нестационарного давления из всех анализируемых 
вариантов (рис. 8). Таким образом, сопоставляя аку-
стические и аэродинамические характеристики вен-
тиляторной ступени рассматриваемых вариантов 

геометрии СА, следует выделить два, параметры ко-
торых представлены в табл. 2. Вариант № 2 имеет 
лучшие аэродинамические характеристики, хорошую 
технологичность изготовления, однако для этого ва-
рианта получено наименьшее снижение акустическо-
го источника. Вариант № 4.1, наоборот, имеет наи-
лучшие акустические характеристики, но обладает 
некоторой сложностью в изготовлении и худшими 
аэродинамическими параметрами. Учитывая упро-
щенность используемой постановки, в дальнейшем 
планируется выполнение экспериментальных работ 
для более точного исследования предлагаемых двух 
вариантов. 

 
Таблица 2. Сравнение двух вариантов  
вентиляторной ступени 

Снижение амплитуды  
относительно варианта № 1 

№ 
вари-
анта гармоника % дБ 

Приведенный 
КПД ступени 

yKΔ ,

% 

Потери 
в СА, 

*
САσ  

1-я 19,4 1,88 2 2-я 26,5 2,68 0,9995 17,17 0,9936 

1-я 39,15 4,32 4.1 2-я 43,12 4,89 0,9978 16,39 0,9931 

 
Заключение 
Проведено подробное исследование шести вари-

антов геометрии спрямляющего аппарата по воз-
можности улучшения акустических характеристик 
вентиляторной ступени. Выбрано два наиболее инте-
ресных варианта геометрии с точки зрения их даль-
нейшего внедрения. Получаемые результаты качест-
венно согласуются с экспериментальными данными. 
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Abstract. 3D gas-dynamic calculations of rotor-stator interaction of blower wheel with the distributor blades of the inner circuit and the 

straightener blades of the outer circuit are carried out. Distribution of nonstationary pressure differences on the middle surface of a straightener 
blade is considered as a distributed acoustic source. Six variants of blower stage geometry are analyzed. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ  

КОМБИНИРОВАННОЙ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ УСТАНОВКИ  
ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ КОМПОНОВОЧНОЙ СХЕМЫ 

 
УДК 629.113.65 

 
Рассматриваются некоторые направления совершенствования комбинированной энергетической установки автомобиля. Предлага-

ется соответствующая конструктивная схема. 
 
 

 настоящее время наиболее распространена 
конструкция комбинированной (гибридной) 
энергетической установки (КЭУ) автомоби-

ля параллельной компоновочной схемы двигателя 
внутреннего сгорания (ДВС) и электродвигателя 
(ЭД), которая обеспечивает в сравнении с последова-
тельной конструктивной схемой более эффективное 
использование суммарной энергии ДВС и ЭД, рабо-
тающих на один выходной вал КЭУ [1]. Такого типа 
КЭУ была разработана при создании эксперимен-
тального образца гибридного автомобиля на базе 
легкового автомобиля Иж-2126 «Ода» (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Структурно-кинематическая схема  
созданного экспериментального образца  

гибридного легкового автомобиля 

В разработанной КЭУ ДВС и ЭД работают на 
один выходной вал и соединены ременным редукто-
ром с передаточным числом iрем = 1,4. При этой схе-
ме в момент трогания оба двигателя разгоняют авто-
мобиль, а при торможении, замедлении и движении 
с установившимися скоростями ЭД переводится 
в режим генератора, подзаряжающего накопитель 
электроэнергии (НЭ). Кроме того, ЭД в данной кон-
структивной схеме можно использовать для запуска 
ДВС и движения автомобиля без использования ДВС 
в тех зонах эксплуатации, где полностью ограничен 
выброс отработавших газов. С выходного вала КЭУ 
крутящий момент передается на ведущие колеса че-
рез муфту сцепления Мсц, коробку переключения 
передач (КПП), карданный шарнир, главную переда-
чу и межколесный дифференциал Д. 

Скоростные и нагрузочные режимы работы ДВС 
и ЭД в составе КЭУ для заданных дорожных условий 
движения автомобиля существенно зависят от значе-
ния передаточного числа редуктора, например цеп-

ного, шестеренчатого или ременного, соединяющего 
ДВС и ЭД. Выбор передаточного числа этого редук-
тора должен базироваться на анализе его влияния на 
тягово-скоростные свойства автомобиля, которые, 
в свою очередь, определяются в основном значения-
ми крутящих моментов на выходном валу КЭУ. 
Предположим, что в состав КЭУ (рис. 2) входит теп-
ловой двигатель с заданной внешней скоростной ха-
рактеристикой крутящего момента: М1 = f1(n) (мак-
симально возможная частота вращения коленчатого 
вала равна: max

1n  = 6000 мин–1) и ЭД – внешняя ско-
ростная характеристика: М2 = f2(n) (максимально 
возможная частота вращения вала ЭД max

2n  =  
= 9000 мин–1). Пусть ЭД имеет максимальный кру-
тящий момент 100 Н⋅м, который уменьшается с уве-
личением частоты вращения вала по экспоненте 
примерно до 5 Н⋅м. В этом случае зависимость изме-
нения крутящего момента ЭД от частоты вращения 

его вала можно записать в виде f2(n) = 100
 
3000 ,

n

e
−

 где 
e ≈ 2,71828. 

 

От ЭД после редуктора с передаточным
отношением, равным 1,5
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Рис. 2. Зависимости крутящих моментов ДВС, ЭД  
от частот вращения их валов и крутящего момента,  

передаваемого от ЭД через редуктор,  
а также от частоты вращения выходного вала КЭУ 

Один из возможных критериев выбора переда-
точного числа редуктора, соединяющего тепловой 
и электрический двигатели, – это согласование час-
тот вращения их выходных валов. В этом случае пе-

В 
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редаточное число iпер = 
max
2
max
1

9000
6000

 n
n

=  = 1,5. Значение 

крутящего момента, передаваемого от ЭД, без учета 
механических потерь в редукторе будет увеличи-
ваться в 1,5 раза. Однако следует учитывать, что 
в такое же количество раз в согласующем редукторе 
будет уменьшаться частота вращения. В связи с этим 
суммарный крутящий момент КЭУ может даже 
уменьшиться. Графическая зависимость изменения 
крутящего момента от частоты вращения выходного 
вала КЭУ представлена на рис. 2. 

В рассматриваемом случае согласующий редук-
тор увеличивает крутящий момент на выходном валу 
КЭУ только при частотах вращения, меньших  
2500 мин–1. Это увеличение повлияет на тягово-
скоростные свойства при движении автомобиля 
только с малыми значениями скоростей. Для дина-
мичного режима разгона (разгон за наименьшее вре-
мя) со ступенчатой коробкой передач движение на 
второй и последующих передачах будет явно при 
частотах вращения более 2500 мин–1, при которых 
крутящий момент, передаваемый на выходной вал 
КЭУ от ЭД через редуктор, даже уменьшается. Более 
того, если связь между тепловым и электрическим 
двигателями жесткая, то высокие крутящие моменты 
ЭД вообще не используются в процессе движения, 
т. к. тепловой двигатель в начале разгона работает на 
некоторых холостых оборотах коленчатого вала, 
а ЭД – на более высоких оборотах из-за жесткого 
соединения двигателей через согласующий редуктор. 
Следовательно, наиболее рационально в данном слу-
чае отказаться от согласующего редуктора и реали-
зовать в системе управления и самой конструкции 
КЭУ возможность использования частот вращения 
вала ЭД в диапазоне от 0 до 6000 мин–1. 

Учитывая рассмотренные особенности суммиро-
вания крутящих моментов от теплового и электриче-
ского двигателей, необходимо было решить задачу 
совершенствования конструкции разработанного 
гибридного легкового автомобиля в направлении 
создания КЭУ с клиноременной передачей, имеющей 
передаточное отношение, равное 1.  

Проведенные расчетные исследования показали, 
что уменьшенное передаточное число клиноремен-
ного редуктора с 1,4 до 1 позволяет более эффектив-
но использовать высокие крутящие моменты ЭД на 
малых частотах вращения его вала. В связи с этим 
автомобиль будет иметь лучшую динамику разгона 
до малых скоростей движения – 15…16 км/ч. Более 
высокие крутящие моменты КЭУ при частотах вра-
щения ее выходного вала в диапазоне от 3200 до 
5600 мин–1 обеспечивают лучшие тягово-скоростные 
свойства автомобилю на наиболее вероятных экс-
плуатационных скоростных режимах, т. е. в диапазо-
не скоростей движения 55… 100 км/ч. Например, 
время разгона до скоростей 70 и 90 км/ч уменьшится 
соответственно на 5 и 7,5 %, а в диапазоне скоростей 
60… 90 км/ч – более чем на 9,7 %. 

Совершенствование КЭУ потребовало дополни-
тельных исследований и изменения ее конструкции. 

Для использования высоких крутящих моментов ЭД 
на малых частотах его вращения принято решение об 
устранении жесткой связи между ДВС и ЭД (рис. 1) 
за счет введения центробежной муфты двойного дей-
ствия (рис. 3). 
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Рис. 3. Структурно-кинематическая схема  
макетного образца гибридного легкового автомобиля  

с измененной конструкцией КЭУ 

На структурно-кинематической схеме гибридного 
легкового автомобиля с измененной КЭУ, изобра-
женной на рис. 3, приняты следующие обозначения: 
1 – клиноременная передача; 2 – центробежная муф-
та двойного действия; 3 – муфта сцепления; 4 – кор-
пус; 5 – колодка; 6 – пружина; 7 – внутренняя по-
верхность колодки; 8 – наружная поверхность бара-
бана; 9 – барабан; 10 – шкив; 11 – наружная 
поверхность колодки; 12 – внутренняя поверхность 
барабана. 

Центробежная муфта двойного действия включа-
ет корпус 4, жестко соединенный с коленвалом ДВС, 
в котором установлены колодки 5, поджатые пружи-
нами 6 таким образом, что в обычном состоянии сво-
ей внутренней поверхностью 7 они соприкасаются 
с наружной поверхностью 8 барабана 9, жестко со-
единенного со шкивом 10 клиноременной переда-
чи 1. В рабочем состоянии колодки 5 под действием 
центробежных сил, сжимая пружины 6 своей наруж-
ной поверхностью 11, взаимодействует с внутренней 
поверхностью 12 барабана 9. 

Запуск ДВС производится подачей напряжения 
питания на обмотку возбуждения ЭД. При этом кру-
тящий момент с вала ЭД через клиноременную пере-
дачу 1, шкив 10, барабан 9, поверхности 8 и 7, ко-
лодки 5 и корпус 4 передается на коленчатый вал 
ДВС. После запуска ДВС под действием центробеж-
ных сил колодки 5, сжимая пружины 6, отводят свои 
поверхности 7 от поверхностей 8. ДВС выходит на 
холостые частоты вращения, а ЭД останавливается. 
Центробежная муфта разомкнута, т. к. холостых час-
тот вращения ДВС достаточно для того, чтобы ко-
лодки 5 отошли от поверхности 8 барабана 9, но не 
достаточно, чтобы сомкнулись поверхности 11 и 12. 
Начало движения автомобиля определяется включе-
нием муфты сцепления 3 и нажатием на педаль при-
вода дроссельной заслонки ДВС, связанной с блоком 
обработки информации ЭД. 

При нажатой педали привода дроссельной за-
слонки блок обработки информации подает напря-
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жение на обмотку возбуждения ЭД. При этом тро-
гание автомобиля начинается с момента начала 
вращения якоря ЭД, т. е. при максимальном крутя-
щем моменте ЭД. С ростом частоты вращения ко-
ленчатого вала ДВС с холостых частот до частоты 
вращения, соответствующей началу трогания авто-
мобиля, плавно включается муфта 2 через поверх-
ности 11 и 12. Таким образом, трогание и разгон 
автомобиля происходят на оптимальных режимах 
работы ЭД и ДВС. В период приближения скорости 
движения автомобиля к скорости, требуемой води-
телем (определяется значением угла открытия дрос-
сельной заслонки), блок обработки информации 
начинает изменять ток возбуждения для перевода 
ЭД в переходный режим работы между тяговым 
и генераторным. 

Если по дорожным условиям крутящий момент, 
подводимый на ведущие колеса только от ДВС, пре-
вышает необходимый крутящий момент для данной 
скорости установившегося движения, то ЭД по своей 
естественной характеристике переходит в генератор-
ный режим и начинается зарядка накопителя энер-
гии. Крутящий момент при этом от ДВС через замк-
нутую центробежную муфту 2 и клиноременную 
передачу 1 передается на вал ЭД. Если же по дорож-
ным условиям крутящий момент, подводимый к ве-
дущим колесам автомобиля только от ДВС (для до-
стижения требуемой скорости), недостаточен, то ЭД 

продолжает работать в тяговом режиме, потребляя 
электрическую энергию из накопителя. 

Центробежная муфта усовершенствованной КЭУ 
должна обеспечивать запуск ДВС от ЭД и устойчи-
вую передачу крутящего момента от ЭД на выходной 
вал КЭУ. В связи с этим необходимо провести расчет 
требуемого крутящего момента для запуска ДВС 
и необходимой центробежной силы для передачи 
крутящих моментов от ЭД, что повлияет на конст-
рукцию центробежной муфты в части выбора упру-
гих элементов, геометрических размеров поверхно-
стей трения и других элементов центробежной муф-
ты, а также на необходимый вес колодок в сборе. 

После выполнения всех необходимых расчетных 
исследований разработаны конструкции барабана 
и центробежной муфты измененной КЭУ, которые 
представлены на рис. 4 и 5, а внешний вид изменен-
ной части КЭУ – на рис 6. Обозначения на рис. 6:  
1 – корпус центробежной муфты; 2 – колодка; 3 – 
пружина; 4 – барабан; 5 – шкив; 6 – рукоятка, пред-
назначенная для отключения ДВС, что дает возмож-
ность использования гибридного автомобиля как 
чистого электромобиля. 

Проведенные лабораторные испытания подтвер-
дили правильность выполненных теоретических 
и расчетных исследований и работоспособность 
комбинированной энергетической установки, обору-
дованной центробежной муфтой двойного действия. 

 

 
Рис. 4. Барабан центробежной муфты 

1. Балансировать статически. 
2. Нитроцементировать h 0,25…0,6; 56…61 HRCэ. 
3. Положение отв. ∅5,2+0,1 относительно высту-
пов – как показано. 
4. Неуказанные радиусы 1…3 мм. 

5. H14; h14; ± IT15 .
2

 

6. Покрытие Ц6Хр. 
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Рис. 5. Корпус центробежной муфты 

2
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Рис. 6. Внешний вид измененной части КЭУ  
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МЕТОДОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЗАЦИИ  
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УДК 658.5.012.011 
 
Рассматривается проблема автоматизации технологических процессов производства изделий из полимерных композиционных ма-

териалов, используемых в машиностроении. 
 
 

 настоящее время усилия многих ученых на-
правлены на разработку новых автоматизиро-
ванных или автоматических методов управ-

ления технологическими процессами производства 
в машиностроении. Переход на новые методы управ-
ления производства изделий из полимерных компо-
зитных материалов связан  непосредственно с техно-
логией его производства и уровнем автоматизации. 

Системный подход к рассмотрению различных 
процессов является одним из важнейших требований 
современного этапа научно-технического прогресса 
и должен найти применение при изучении всех воп-
росов, связанных с развитием и совершенствованием 
процессов управления всеми подразделениями пред-
приятия. 

При рассмотрении различных систем управления 
их следует классифицировать. Согласно положениям 
теории управления можно выбрать два основных 
признака, по которым целесообразно проводить 
классификацию. Первым из них является степень 
полноты априорной информации об объекте управ-
ления, а вторым – сложность структурной схемы 
системы. По первому признаку системы подразде-
ляются на системы с априорной информацией, за-
данной в виде теоретико-вероятностных характерис-
тик, и системы с неполной априорной информацией. 
Что касается второго признака, то системы могут 
быть многомерные, взаимно регулируемые, регули-
руемые с переменной структурой, замкнутые с ие-
рархической структурой управления и системы про-
извольной сложности. Помимо данной классифика-
ции системы могут классифицироваться по области 
применения: это технические, экономические, ин-
формационные и другие системы. 

Несмотря на разнообразие сложных систем, 
к наиболее типичным их чертам относятся: 

• наличие подсистем с явно выраженными ло-
кальными свойствами; 

• наличие иерархии в структуре управления сис-
темы; 

• существование глобального критерия, опти-
мального для системы в целом; 

• связь между локальными подсистемами, осуще-
ствляемая не только непосредственно, но и через 
управляющие сигналы, которые вырабатываются на 

основе зависимости глобального критерия от ло-
кального; 

• наличие двух взаимовлияющих потоков: мате-
риального и информационного; 

• симбиоз человека и машины в системе. 
Технологический процесс производства изделий 

из полимеров можно представить как мегасистему, 
включающую несколько иерархических систем. Эта 
мегасистема представляет собой древовидную струк-
туру, где изготовление изделия из композитов обра-
зует корневую вершину (рис. 1). 

Отличительной особенностью данной мегасис-
темы является то, что по своей структуре она пред-
ставляет собой совокупность параллельно рабо-
тающих подсистем достаточно высокого уровня, 
имеющих различные степени значимости. Так, на-
пример, на уровне корневой вершины управляющая 
составляющая является доминирующей, т. к. на 
этом уровне принимаются стратегические решения, 
способные повлиять на АТП всей отрасли в целом, 
тогда как на низшем уровне управленческие реше-
ния принимаются только в рамках конкретных опе-
раций и влияют в основном на эффективность их 
работы (рис. 2). 

Как видно из рис. 2, АТП производства изделий 
композиционных материалов включает целый ряд 
подсистем, таких как производства связующего, пре-
прега, процесса полимеризации, сушки, склеивания 
и информационного поля. Каждая подсистема вно-
сит свое значение эффективности Q1, Q2, Q3, Q4, Q5 
в общую эффективную работу системы. В свою оче-
редь, каждая из этих подсистем включает подсис-
темы еще более низкого уровня, которые имеют 
свои особенности и задачи, при этом все они дейст-
вуют совместно, т. к. созданы и функционируют для 
достижения общей поставленной перед предприяти-
ем цели – получения максимального количества 
и качества изделий вертолета. Так, в системе 
АТП можно выделить подсистемы, включающие 
процессы приготовления связующего, препрега, по-
лимеризации. Каждую из САУ можно рассматривать 
как самостоятельную систему по обеспечению произ-
водственного цикла. Структура производства изде-
лий полимерных композиционных материалов 
в машиностроении представлена на рис. 3.  

В 
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Рис. 1. Система технологического производства изделий из полимерных композитных материалов 

 
Рис. 2. Структура АТП изделий полимерных композитных материалов 
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Рис. 3. Структура автоматизированного технологического производства изделий в машиностроении 

Данная структура имеет сложную систему связей, 
и в целом она не отвечает техническим условиям про-
изводства изделий из композиционных материалов. 
Это связано с тем, что в настоящее время претерпели 
значительные изменения все компоненты данной 
структуры, что выразилось в ликвидации некоторых 
звеньев технического процесса, их переориентации на 
другие виды операций. Кроме того, возникают про-
блемы с обеспеченностью квалифицированными спе-
циалистами, поставкой обновленных технических 
средств автоматизации. В связи с этим необходимо 
провести структурные преобразования всех подразде-
лений АТП от производителей до потребителей, в том 
числе вспомогательные отрасли, такие как техниче-
ский сервис, включающий приобретение, использова-
ние и обеспечение работоспособности мобильных 
энергетических средств. Особое внимание при этом 
необходимо уделить информационному обеспечению. 

Анализируя сложившуюся на сегодняшний день 
систему управления производством практически на 
всех уровнях управления, можно сделать вывод, что 
по сравнению с другими отраслями народного хозяй-
ства в машиностроении имеет место заметное отста-
вание в плане использования современных информа-
ционных технологий на предприятиях. Это можно 
объяснить следующими основными моментами: 

• недостаток на предприятиях современных 
средств вычислительной техники; 

• неподготовленность или отсутствие квалифици-
рованных специалистов в области информационных 
технологий; 

• отсутствие соответствующего информационно-
го и программного обеспечения, позволяющего 
в максимальной степени автоматизировать техноло-
гические процессы производства изделий из поли-
мерных композитных материалов. 

Вопрос приобретения средств вычислительной 
техники и подготовки соответствующих специалис-
тов по ее использованию в настоящее время не вы-
зывает особых затруднений. Что касается разработки 
и создания программного и информационного обес-
печения, то здесь имеют место определенные труд-
ности, связанные, прежде всего, с отсутствием соот-
ветствующих методик, позволяющих в полной мере 
использовать возможности вычислительной техники 
и соответствующего программного обеспечения при 
решении задач управления производством независи-
мо от того, на каком уровне иерархической ступени 
оно находится. 

В связи с этим является актуальным совершенст-
вование существующих и разработка новых методик 
управления предприятием, опирающихся на исполь-
зование современных информационных технологий 
и экспертных систем. 

Таким образом, в данной статье рассмотрены 
и проанализированы системный подход к процессу 
создания АТП, роль и место информационного обес-
печения в АТП, вопросы прогнозирования в процес-
се принятия решения создания АТП, роль моделиро-
вания при проектировании АТП. Сформулированы 
основные цели и задачи проектирования АТП изго-
товления деталей из композитов на основе использо-
вания новых информационных технологий. 
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РАСЧЕТНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ НИЗКОЧАСТОТНЫХ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ 
КОЛЕБАНИЙ ТРАНСМИССИИ И ПОДВЕСКИ ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ 

 
УДК 629.113 

 
Исследуются взаимосвязанные колебания трансмиссии и подвески легкового автомобиля. 
 
 

 настоящее время при исследовании топлив-
но-скоростных свойств и оптимизации па-
раметров трансмиссии и подвесок автомо-

биля применяются различные математические моде-
ли, которые различаются между собой как по числу 
приведенных масс, так и по способам моделирования 
работы отдельных агрегатов. 

Применяемые математические модели движения 
автомобиля многоструктурные, т. е. каждый режим 
движения описывается своей системой дифференци-
альных уравнений. 

Для исследования низкочастотных взаимосвязан-
ных колебаний трансмиссии и подвески автомобиля 
в системе из шестнадцати дифференциальных урав-
нений (1), описывающих свободные колебания авто-
мобиля с рессорной подвеской [1], достаточно оста-
вить только 1-е, 11-е, 12-е и 13-е уравнения, опреде-
ляющие вращательные, продольные, вертикальные 
и угловые движения подрессоренных масс динами-
ческой схемы автомобиля: 
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Для доказательства этого утверждения рассмот-
рим динамическую схему автомобиля с рессорной 
подвеской (рис. 1), а в системе дифференциальных 
уравнений (1) примем равными нулю инерционные 
члены в остальных уравнениях рассматриваемой 
системы [2]. Введем также дополнительно некоторые 
другие упрощения и преобразования с целью исклю-
чения координат неподрессоренных масс ϕm2, Xm2, 
Zm1 и Zm2. В результате система примет вид 
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э.т п.шк.п к 0 к.в 0 ш2 к

1 1 1 1 1 ,хС СС i i С i С r
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где Jп – момент инерции подрессоренной массы отно-
сительно поперечной оси, проходящей через центр 
тяжести автомобиля; Jдв – момент инерции вращаю-
щихся деталей двигателя, маховика и ведущих деталей 
сцепления; Mп – подрессоренная масса автомобиля; 

 а – расстояние от оси передних колес до центра тяже-
сти подрессоренной массы; iк – передаточное отноше-
ние включаемой передачи; i0 – передаточное отноше-
ние главной передачи; Х – продольное перемещение 
подрессоренной массы; Z – перемещение перпендику-
лярно плоскости дороги подрессоренной массы (вер-
тикальное); X&& , Z&&  – линейные ускорения подрессо-
ренной массы; rк – радиус качения колеса; ϕ – угол, 
характеризующий продольно-угловые колебания под-
рессоренной массы; ϕдв – угол поворота коленчатого 
вала двигателя; двϕ&&  – ускорение коленчатого вала 
двигателя; ϕк.п – угол поворота вращающихся деталей 
коробки передач от первичного вала до синхрониза-
тора; Cк.п – жесткость деталей коробки передач, при-
веденная к крутильной жесткости; Cэ.т – эквивалент-
ная жесткость участков трансмиссии, ведущего моста 
и шин, приведенная к двигателю; Cк.в – крутильная 
жесткость карданного вала; Cп.ш – суммарная кру-
тильная жесткость шин и полуосей ведущего моста; 

ZС  – вертикальная жесткость подрессоренной массы; 
Сϕ – угловая жесткость подрессоренной массы; Сϕ1, 
Сϕ2 – угловые жесткости неподрессоренных масс пе-
реднего и заднего мостов; 2

xC  – горизонтальная (про-
дольная) жесткость направляющего устройства задней 
подвески ведущего моста; ш2

хC  – горизонтальная  
жесткость шин ведущего моста. 
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Рис. 1. Динамическая схема легкового автомобиля с рессорной подвеской задних колес 

Формулы для коэффициентов, принятых в систе-
ме уравнений (2), и их величины рассчитаны приме-
нительно к автомобилю Иж-2126.  

Систему уравнений (2) можно привести, вычитая 
из первого уравнения системы второе и пренебрегая 
величинами γ4 и μ4, к виду 
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где к 0
дв

к

Хi i
r

ψ = ϕ − – угол относительной закрутки; 

γ1,2 = γ1 = γ2 и μ1,2 = μ1 = μ2. 
Система уравнений (3) решалась на ЭВМ по спе-

циально разработанной программе на выявление свя-
занных собственных частот колебаний автомобиля 
с задней зависимой рессорной подвеской (в коробке 
передач первая передача). Результаты расчетов при-
ведены в таблице. 

 
Расчетные собственные частоты упрощенной системы 
для исследования низкочастотных колебаний 

Частота, Гц 
Математическая модель 

f1 f2 f3 
Сложная система из 16 уравнений 

взаимосвязанных колебаний (1а+1б) 1,217 1,382 1,610
Упрощенная низкочастотная сис-

тема уравнений (2) или (3) с учетом 
взаимосвязи трансмиссии и подвески 1,219 1,500 1,670
Система «подвеска – масса автомо-

биля» без учета трансмиссии 1,218 1,430 – 
Система «двигатель – трансмиссия – 

масса автомобиля» без учета подвески – – 2,32 

Примечание. f1 и f2 – частоты соответственно вертикальных 
и продольно-угловых колебаний подрессоренной массы; f3 – низ-
шая частота колебаний системы «двигатель – трансмиссия – коле-
са – подвеска – масса автомобиля». 

 
Сравнение низших частот колебаний (f3), полу-

ченных по упрощенной математической модели (2) 
и сложной (1), подтверждает правомочность приня-
той математической модели для исследования низ-
кочастотных колебаний (расхождение составляет не 
более 3 %). 

Для анализа вынужденных низкочастотных коле-
баний, как со стороны дороги, так и со стороны дви-
гателя, система дифференциальных уравнений (3) 
принимает следующий вид. 

Обозначения в формуле: Kэ.т – коэффициент со-
противления в трансмиссии и шинах; K2 – коэффи-
циент сопротивления рессор ведущего моста в го-
ризонтальном (продольном) направлении; Kz – 
обобщенный коэффициент сопротивления при вер-
тикальных колебаниях подрессоренной массы ав-
томобиля на рессорах и шинах; Kϕ, Kϕ1, Kϕ2, – 
обобщенные коэффициенты сопротивления при 
продольно-угловых колебаниях подрессоренной 
массы автомобиля. 
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Таким образом, расчетные исследования низко-
частотных взаимосвязанных колебаний подвески 
и трансмиссии автомобиля можно свести к анализу 
систем дифференциальных уравнений (3) и (4), опи-
сывающих расчетную схему динамики автомобиля 
согласно рис. 1.  

Из таблицы видно, что частоты колебаний f3, рас-
считанные с учетом взаимной связи трансмиссии 
и подвески (уравнения (1) или (2) и (3)), почти в 1,5 ра-
за ниже частот, рассчитанных по расчетной схеме 
«двигатель – трансмиссия – масса автомобиля» без 
учета подвески (1,67 Гц по сравнению с 2,32 Гц). 

Система дифференциальных уравнений (2)  
учитывает влияние основных геометрических 
и конструктивных параметров автомобиля и его уз-
лов на его динамику. Например, 1-е уравнение сис-
темы показывает, что на двигатель действует внеш-
ний момент (инерционный момент и момент упругих 
сил), являющийся функцией координат основных 
элементов автомобиля – угловой координаты вра-
щающихся частей двигателя ϕдв, а также вертикаль-
ного Z, горизонтального Х и углового ϕ перемещения 
подрессоренной массы автомобиля.  

Рассматривая остальные уравнения системы (2) 
и выражения обобщенных жесткостей и коэффици-
ентов влияния, можно отметить, что на динамику 
трансмиссии влияют расположение центра тяжести 
подрессоренной массы автомобиля, конструкция 
подвески ведущего моста, жесткости рессор в гори-
зонтальном и вертикальном направлениях, а на ди-
намику подвески влияют конструктивные параметры 
трансмиссии.  

Для анализа влияния основных геометрических 
параметров легкового автомобиля с продольными 
листовыми рессорами в подвеске ведущего моста 
при расчетах изменяли координаты положения цен-
тра тяжести автомобиля (при неизменных моменте 
инерции и колесной базе), радиус качения колес  
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и координаты положения центра тяжести ведущего 
моста при неизменной и переменной приведенной 
базе рессорной подвески. 

На рис. 2 приведены зависимости изменения рас-
четных частот f1, f2, f3 рассматриваемой системы от 
вышеуказанных параметров исследуемого автомобиля.  
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Рис. 2. Зависимость изменения расчетных собственных частот: а – от координаты положения центра тяжести  
автомобиля; б – базы рессорной подвески; в – координат положения центра тяжести ведущего моста 
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На рис. 2, а приведены зависимости изменения 
собственных частот колебания сложной рассматри-
ваемой системы (сплошные линии) и обычно приня-
той системы подвески автомобиля (пунктирные ли-

нии) в зависимости от отношения a
b

. Как видно, при 

отношении 1a
b
=  частота f1 достигает своего макси-

мального значения (для системы подвески это соот-
ветствует парциальной частоте вертикальных коле-
баний), а частота f2 – минимального значения (пар-
циальная частота продольно-угловых колебаний 
автомобиля). Увеличение или уменьшение отноше-

ния, по сравнению с отношением 1,a
b
=  ведет 

к уменьшению частоты f1 и увеличению частоты f2 
при практически неизменной частоте f3. 

Для сложной, связанной с трансмиссией, системы 
характер изменения частот f1 и f2 такой же (сплош-
ные линии). 

Связанность системы подвески с трансмиссией 
влияет в основном на частоту f2: она увеличивается 
примерно на 5 % по сравнению с расчетом системы 
только подвески автомобиля. В пределах изменений 

отношения a
b

 от 0,7 до 1,7 частоты f1 и f2 изменяют-

ся примерно на 7 % по сравнению с их значениями 

при отношении 1.a
b
=  

Таким образом, если вести расчеты по парциаль-
ным частотам без учета связанности вертикальных 
колебаний с продольно-угловыми и трансмиссией, то 
максимальная погрешность в определении частот f1 

и f2 в указанных пределах изменения a
b

 может дохо-

дить до 10…12 %. 
На рис. 2, б и 2, в приведены графики изменения 

собственных частот колебаний рассматриваемой 
сложной системы соответственно от изменений при-

веденной базы Lм и отношения м

м

a
b

 рессорной под-

вески ведущего моста. Из этих графиков видно, что 
частоты f2 и f3 существенно зависят от изменения 
приведенной базы рессорной подвески Lм; при изме-

нении Lм в пределах ±15 см от приведенного значе-
ния 50,5 см частота f3 изменяется почти на 15 %.  

Из рис. 2, в видно, что в зависимости от измене-

ния отношения м

м

a
b

 при значении базы рессорной 

подвески Lм = 1,25 м существенно меняется только 
низшая частота f3 системы «двигатель – трансмис-
сия – колеса – подвеска – масса автомобиля». Часто-
ты вертикальных и продольно-угловых колебаний 
только подрессоренной массы f1 и f2 остались прак-
тически без изменения. 

Особенности изменения частоты f3 можно объяс-

нить влиянием изменяющегося отношения м

м

a
b

 на 

коэффициент связанности ηс колебаний системы 
«двигатель – трансмиссия – колеса – подвеска – мас-

са автомобиля» [3]: с изменением отношения м

м

a
b

 

коэффициент связанности системы ηс меняется, 
а значит, изменяется разница между частотами связи 
и парциальными частотами. 

Если учесть, что в рычажно-пружинных зависи-
мых подвесках конструктивно отсутствуют по срав-
нению с рессорными подвесками изменяющиеся 
парциальные вертикальные частоты и вызываемые 
ими частоты угловых колебаний неподрессоренных 
масс, а рычажно-пружинные подвески дают возмож-
ность увеличивать количество связей (а значит, ко-
эффициент ηс должен быть меньше, чем у рессорных 
подвесок), то можно предположить, что f3 также бу-
дет меньше и стабильнее по величине, что является 
положительным фактором в улучшении технической 
характеристики автомобиля – его плавности хода. 
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Приводится описание эхо-импульсного метода ультразвуковой дефектоскопии, обосновывается его применение как средство тех-

нической диагностики деталей и конструкций. Излагается методика исследования напряженно-деформированного состояния (НДС) 
соединений с натягом. Показано, что анализ полученных результатов приводит к выводу о применимости и эффективности данного 
метода. 

 
 

Введение 
агрузочная способность (НС) прессовых 
соединений (ПС) обеспечивается еще на 
стадии их проектирования. Однако измене-

ние свойств материала в процессе эксплуатации, не 
говоря уже о различных нарушениях технологии 
производства, требует применения методов и средств 
оценки реальной нагрузочной способности материа-
ла конструкции. Для решения этой задачи можно 
применить подход, сочетающий расчетные методы 
оценки НС (прочности) соединения с методами кон-
троля и исследования качества соединения [1; 2]. 

Описание метода исследования 
Эхо-импульсный метод ультразвуковой дефекто-

скопии является одним из наиболее распространен-
ных. Это объясняется тем, что в отличие от других 
эхо-метод применим при одностороннем доступе 
к исследуемому объекту, и, при определенных усло-
виях, позволяет определить размеры, координаты, 
характер дефекта. Теоретические основы акустиче-
ской эхометрии достаточно подробно изложены 
в работах [3–5]. Метод основывается на излучении 
в контролируемое изделие коротких импульсов уп-
ругих колебаний (длительностью 0,5…10 мкс) и ре-
гистрации времени прихода и интенсивности (ам-
плитуды) эхо-сигналов, отраженных от дефектов-
отражателей. Для упругих волн, распространяющихся 
в твердом теле, справедливы законы геометрической 
оптики, если длина звуковой волны мала по сравне-
нию с размерами волнового поля, т. е. с размерами 
поверхностей и препятствий в звуковом поле или по 
сравнению с поперечным сечением пучка [1; 4].  
Поэтому при исследованиях с помощью ультразвука 
существует возможность обнаружения и оценки на-
пряженно-деформированного состояния прессового 
соединения, которая связана с резким измене-

нием акустических свойств материала на границе 
раздела контактирующих поверхностей и возникаю-
щих при этом явлениях отражения, преломления 
и дифракции. Локальное изменение НДС, структуры 
образцов на границе раздела контактирующих по-
верхностей, обусловленное неточностью их обработ-
ки и шероховатостью, влияет на характер рассеяния, 
поглощения, отражения ультразвуковых волн, по-
скольку прозрачность границы раздела между двумя 
одинаковыми веществами без соединяющего средст-
ва между ними зависит от остаточной толщины воз-
душного слоя и ее отношения к длине волны [6]. 
Следовательно, при известном значении шерохова-
тости поверхности прозрачность (прохождение ульт-
развука (УЗ)) и отражение могут быть использованы 
для измерения давления на границе раздела, напри-
мер, для измерения давления в посадках с натягом, 
что соответствует контролю качества соединения. 

На рис. 1, а показан принцип действия метода 
эхо-импульсной локации дефектов в твердых телах. 
Ультразвуковой импульс, излученный источником 
ультразвука, прямолинейно распространяется в кон-
тролируемом изделии, и при встрече с «препятстви-
ем», т. е. с неоднородностью среды распространения, 
определенная часть энергии ультразвуковой волны 
отражается и улавливается приемником. 

Другая часть неотраженной энергии по истечению 
времени прохождения до отражателя (задняя стенка) 
и обратно также регистрируется тем же приемником 
ультразвука. Принятая энергия регистрируется катод-
но-лучевой трубкой как вертикальное отклонение. 
Горизонтальное отклонение (развертка) происходит 
пропорционально времени прохождения ультразвуко-
вой волны до отражателя и обратно так, что при плос-
копараллельном контролируемом объекте получается 
изображение, показанное на рис. 1, б. 
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Рис. 1. Метод эхо-импульсной локации: а – принцип дейст-
вия метода: 1 – излучатель; 2 – приемник; 3 – задняя стенка;  
б – схема индикации отраженного сигнала на экране катодно-
лучевой трубки: 1 – зондирующий импульс; 2 – импульс,  
отраженный от дефекта; 3 – импульс, отраженный от задней стенки 

Чтобы получить неподвижное изображение эхо-
сигнала, горизонтальную развертку необходимо син-
хронизировать с частотой зондирующего излучения. 
Как правило, толщина контролируемого изделия из-
вестна. В таком случае аппаратура должна настраи-
ваться изменением горизонтальной скорости раз-
вертки с таким расчетом, чтобы отражение (эхо) от 
задней стенки находилось бы справа на экране. От-
ражение от дефекта будет расположено между нача-
лом временной шкалы и отражением от задней стен-
ки на том же временном расстоянии, что и местона-
хождение дефекта между передней и задней 
сторонами (стенками) испытываемого образца. 

Поэтому без каких-либо специальных точных из-
мерений времени прохождения сигнала можно сразу 
же увидеть, во-первых, имеются ли дефекты, и, во-
вторых, указать, где они находятся [1]. 

Как упоминалось выше, из-за неточностей обра-
ботки и шероховатости фактические давления на 
отдельных участках сопрягаемых поверхностей 
гидропрессовых соединений (ГПС) могут оказаться 
значительно выше расчетных. Следовательно, на 
отдельных участках на границе раздела контакти-
рующих поверхностей прессового соединения де-
формации могут проникать на разную глубину, со-
измеримую с величиной натяга. 

Локальное изменение НДС, вызванное деформа-
цией, приводит к локальным, но вполне измеримым 
изменениям коэффициента отражения УЗ-волны. 
В связи с этим использование метода эхо-акустики 
позволяет установить влияние величины натяга на 
характер отражения УЗ-волны при прохождении им-
пульса через область НДС соединения.  

В качестве объекта исследования в эксперименте 
выступает прессовое соединение цилиндрической 
формы, имеющее следующие габаритные размеры: 

• наружный диаметр охватывающей детали: 
d2 = 93·10–3 м; 

• внутренний диаметр охватывающей детали:  
d′ = 50·10–3 м; 

• наружный диаметр охватываемой детали:  
d′ = (50+Δ)·10–3 м; 

• длина соединения: l = 50·10–3 м. 

Материал сталь 45. Объекты исследования были 
получены методом термической (или поперечной) 
запрессовки, осуществляемой за счет увеличения 
диаметра охватывающей детали перед сборкой 
вследствие нагрева. Шероховатость сопрягаемых 
поверхностей вала и отверстия в соединениях с натя-
гом, собираемых способом термических деформа-
ций, равна: Rz = 6,3 мкм; Ra = 1,6 мкм. Отклонение от 
круглости 12 мкм. 

В соответствии с планом проведения эксперимен-
та измерения проводились эхо-импульсным методом 
на свободном кольце и пяти идентичных образцах, 
отличающихся только величиной натяга: ∆ = 30, 50, 
80, 100, 140 мкм с помощью дефектоскопа ДУК-66 
(рис. 2). Теоретически предполагается, что макси-
мальный натяг (отрицательная разность диаметров 
охватываемой и охватывающей деталей) для задан-
ных геометрических параметров соединения, при 
котором реализуется максимально допустимая на-
грузочная способность в пределах упругих деформа-
ций, равен: Δмакс = 100 мкм.  

 

 
Рис. 2. Экспериментальная установка, объекты контроля  

и пьезопреобразователь П111-5-КН 

В эксперименте используется совмещенный пря-
монаправленный (прямой) пьезопреобразователь 
П111-5-КН, применяемый при контроле материалов 
из стали, который выполнен так, что возбуждаемые 
звуковые волны при хорошем акустическом контакте 
с деталью вводятся в изделие перпендикулярно к его 
поверхности. 

Особенности постановки и проведения экспе-
римента 

Измерения проводились на рабочей частоте 
5 МГц. Диаметр пьезопластины Dпз = 9·10–3 м, что 
вполне достаточно для обеспечения хорошего аку-
стического контакта датчика с поверхностью объекта 
контроля при заданных размерах. Напряженно-
деформированное состояние соединения оценива-
лось путем определения отношения амплитуды от-
раженной волны к амплитуде падающей волны. От-
ношение соответствующих амплитуд называется 
коэффициентом отражения по амплитуде Ra. Распо-
ложение датчика при генерации и приеме волны на 
цилиндрической поверхности кольца дает возмож-
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ность проводить измерения в двух плоскостях по 
отношению к детали соединения (по окружности 
и образующей). Таким образом, чтобы получить ин-
формацию о характере деформаций по всей площади 
сопряжения, определение отраженных эхо-сигналов 
проводилось по окружности наружной поверхности 
охватывающей детали с шагом 22º 30´ в 16 точках, 
в шести поперечных сечениях – с шагом 10·10–³ м. 

Выше уже упоминалось, что законы геометриче-
ской оптики можно использовать и при описании 
явлений распространения звука в упругой среде, ко-
гда длина волны мала в сравнении с размерами вол-
нового поля, т. е. с размерами поверхностей и пре-
пятствий в звуковом поле или в сравнении с попе-
речным сечением пучка. В качестве параметра, 
несущего информацию о качестве посадки, можно 
рассматривать коэффициент отражения эхо-импуль-
са по амплитуде Ra от прослойки между двумя со-
прягаемыми деталями. Необходимая разрешающая 
способность метода подбирается варьированием час-
тот и амплитуд, многократно направляемых в объект 
контроля и отраженных УЗ-импульсов с учетом того, 
что при прохождении импульса через напряженно-
деформированный слой происходит отражение, рас-
сеяние и преобразование спектра УЗ-волны, завися-
щее не только от величины натяга, но и от наличия 
дефектов в сопрягаемых деталях. После отражения 
УЗ-волна распространяется так, как если бы она ис-
ходила из той точки граничной поверхности, в кото-
рой произошло отражение под углом, равным углу 
падения. Если отражающая поверхность обладает 
кривизной, то пучок УЗ-волн после отражения начи-
нает сходиться или расходиться аналогично тому, 
как это имеет место в оптике. 

Как уже отмечалось выше, особым преимущест-
вом эхо-импульсного метода является то, что кон-
троль возможен при одностороннем доступе к иссле-
дуемому объекту, а результаты контроля мало зави-
сят от контакта, т. к. при ухудшении контакта 
в равной степени уменьшаются и донный эхо-сигнал, 
и эхо-сигнал от дефекта. 

Эхо-импульсный метод обеспечивает высокую 
точность измерений. В работе [4] показано, что если 
от дефекта отражается всего лишь 5 % энергии, то 
дефектоскоп дает хорошо видимый на экране эхо-
сигнал. Разрешающая способность эхо-импульсного 
метода по глубине определяется длительностью аку-
стического импульса и примерно равна длине аку-
стического импульса в исследуемом объекте. 

При известном временном масштабе отображения 
и известной скорости звука (с) можно определить 
расстояние (d) до отражателя по времени прохожде-
ния сигнала (t): 

2 / ;d t c=  / 2.d ct=  (1) 

А в соответствии с (1), при известной длитель-
ности электрического импульса Δt и известной ско-
рости звука (с), нетрудно определить длину акусти-
ческого импульса. Следовательно, длительность и 
длину импульса (разрешающую способ- 

ность) в деталях соединения, изготовленных из ста-
ли 45, легко оценить. 

С целью обеспечения хорошего акустического 
контакта пьезопреобразователя (ПП) с деталью об-
ласть их контакта смачивается водой, после чего 
в изделие перпендикулярно к его поверхности вво-
дятся ультразвуковые волны длительностью  
0,2…0,3 мкс. Импульс, посылаемый дефектом после 
отражения, возвращается обратно к преобразовате-
лю, работающему во время паузы в режиме приема, 
и, превращаясь в импульс напряжения, подается на 
вертикальные пластины электронно-лучевой трубки 
(ЭЛТ) дефектоскопа. Синхронизация электрических 
процессов, протекающих в дефектоскопе, и правиль-
ный выбор скорости горизонтальной развертки оп-
ределяют масштаб и обеспечивают неподвижность 
отображаемых на экране эхо-сигналов. Временная 
диаграмма отражений УЗ-импульса на свободном 
кольце приведена на рис. 3, а, б. На рис. 3, а показа-
но, как должна меняться амплитуда принимаемого 
ПП-сигнала при каждом его отражении от свободной 
поверхности. Составляющие эхо-сигнала для на-
глядности даны на изображении пунктирными ли-
ниями с наклоном (рис. 3, б). Следует принимать во 
внимание, что коэффициент отражения от верхней 
границы исследуемого объекта не равен единице, 
поскольку поверхность в месте размещения ПП не 
является свободной. 
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Рис. 3. Схема формирования УЗ-сигнала на свободном кольце: 
а – временная диаграмма свободного кольца;  

б – составляющие эхо-сигнала 
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При нормальном вводе упругой волны в объект 
контроля амплитуду регистрируемых ПП-, эхо-сиг-
налов, прошедших по данному пути через объект 
контроля и отображенных на экране ЭЛТ дефекто-
скопа как вертикальное отклонение (рис. 3, а), мож-
но выразить с помощью достаточно простых соот-
ношений: 

2
1 0 ;U U D R=  (2) 

4 2
2 0 ,пU U D R R=  (3) 

где U0 – амплитуда зондирующего импульса; пR  – 
коэффициент отражения на границе материал–
датчик; D – коэффициент прохождения (прозрачно-
сти) материала; R – коэффициент отражения от сво-
бодной границы кольца. 

Длительность зондирующего импульса может 
изменяться, но должна быть не меньше продолжи-
тельности одного периода колебаний данной часто-
ты. Обычно длительность импульса составляет от 
одного до трех колебаний. Частота следования 
(скважность) зондирующих импульсов подбирается 
из расчета, чтобы при внешнем диаметре контроли-
руемого изделия (d2 = 93·10–3 мм) донный сигнал 
принимался ПП до генерации следующего зонди-
рующего импульса и еще оставалось бы время для 
обеспечения полного затухания возбужденных в ис-
следуемом объекте акустических колебаний. С уче-
том того, что скорость распространения продольных 
волн с в стали составляет (5,90…5,94)·103 м/с и нам 
хотелось бы увидеть на экране не одно, а два-три 
донных отражения, скважность зондирующих им-
пульсов составляет 0,03…0,05 с. 

Временная диаграмма отражений УЗ-импульса на 
прессовой сборке приведена на рис. 4, а, б. 

Составляющие ультразвукового импульса для со-
единения с натягом описываются соотношениями: 

2
1 0 ;dU U D R ′′ =  (4) 

4 2
2 0 ,d пU U D R R′′ =  (5) 

где Rd – коэффициент отражения на границе втулка–
вал. 

Запишем теперь отношение амплитуд первого 
и второго эхо-импульсов: 

• для свободного кольца: 
2
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• для прессового соединения: 
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• результат нормировки измерений: 
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Рис. 4. Схема формирования УЗ-сигнала  
на прессовой сборке: а – временная диаграмма отражений  

УЗ-импульса на прессовой сборке; б – составляющие эхо-сигнала 

Очевидно, что коэффициент отражения прессово-
го соединения dR ′  зависит от величины натяга. Сле-
довательно, метод эхо-импульсного контроля можно 
использовать с целью получения данных о зависимо-
сти коэффициента отражения напряженно-деформи-
рованного слоя dR ′  от величины натяга Δ, а посколь-
ку нагрузочная способность крM ′  также зависит от 

величины натяга (чем больше Δ, тем больше крM ′ ), – 
то и для оценки эксплуатационной прочности ПС. 
Динамика изменения напряженно-деформирован-
ного состояния в участках контролируемого сопря-
жения определяется посредством накопления инфор-
мации, что создает условия для решения задач оцен-
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ки НС прессовых соединений, составления диагно-
стического портрета (регистрация, или паспортиза-
ция состояния ПС) и сравнения его с предыдущим 
состоянием при очередном обследовании. 

В данной задаче мы имеем дело с расходящейся 
сферической волной с диаграммой направленности 
8…10º, поэтому на отношение U1/U2, как на кольце, 
так и на прессовом соединении, влияет не только D 
и R, но и расхождение волны, затухание и рассеяние 
на структуре металла. Влияние этих факторов оцени-
вается при измерении U1/U2 на свободном кольце, 
а отличие U1/U2 от U′1/U′2 на соединении характери-
зует только качество посадки. Поэтому, резюмируя 
сказанное, можно заметить, что, по существу, мето-
дика акустического контроля соединений с натягом, 
в том числе гидропрессовых, сводится к определе-
нию отношения амплитуд первого и второго эхо-
импульсов. 
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Изучаются новые возможности предложенного показателя велоэргометрической пробы в оценке адаптационного потенциала чело-

века. Обследовано 27 здоровых студентов Ижевского государственного технического университета, среди которых проведены психоло-
гическое тестирование, анализ вариабельности ритма сердца и велоэргометрия. Для оценки велоэргометрии были использованы тради-
ционные показатели и оригинальный показатель оценки эффективности гемодинамики. Установлена взаимосвязь между показателями 
вариабельности ритма сердца и исследуемыми индексами. Сделан вывод, что определение предложенного авторами индекса при нагру-
зочном тестировании позволяет судить об адаптационных возможностях организма. 

 
 

звестно, что анализ вариабельности сердеч-
ного ритма (ВСР) позволяет проследить 
взаимодействие разнообразных управляю-

щих влияний на организм человека [6; 8], при этом 
указанное взаимодействие характеризуется взаим-
ным наложением периодических компонентов раз-
ной частоты и амплитуды с нелинейными связями 
разных уровней управления. В медицине и физиоло-
гии анализ ВСР широко применяется при оценке 
функционального состояния организма [7] и отдель-
ных звеньев вегетативной регуляции кровообраще-
ния, выраженности адаптационного ответа, а также 
для разработки прогностических заключений на ос-
нове текущего функционального состояния организ-
ма, которое осуществляется на основе интегрального 
подхода к системе кровообращения как к индикатору 
адаптационной деятельности организма [7; 20; 32]. 

В настоящее время является абсолютно доказан-
ной связь между показателями ВСР и адаптацион-
ными возможностями. Так, в частности, считается, 
что средняя продолжительность интервалов R-R от-
ражает уровень баланса между парасимпатическим 
и симпатическим отделами ВНС, стандартное откло-
нение величин нормальных интервалов R-R характе-
ризует общее состояние механизмов регуляции ва-
риабельности сердечного ритма, квадратный корень 
из среднего квадратов разностей величин последова-
тельных пар интервалов R-R характеризует актив-
ность парасимпатического звена вегетативной регу-
ляции и отражает деятельность автономного контура 
регуляции, дисперсия отражает суммарную мощ-
ность всех периодических и непериодических коле-
баний сердечного ритма, стресс-индекс характеризу-
ет состояние центрального контура регуляции, ин-
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декс централизации  свидетельствует о соотношении 
различных регулирующих влияний на ритмичность 
деятельности сердца. Возможностям ВСР в оценке 
адаптационных способностей организма посвящена 
обширная литература [1–4; 10; 11; 14; 20; 22; 26; 32]. 
В целом исследователями признается, что качест-
венный анализ регуляции работы сердечно-сосудис-
той системы является ведущим в общей оценке адап-
тационного потенциала человека. 

Вместе с тем необходимо отметить, что одним из 
способов оценки адаптационных резервов сердечно-
сосудистой системы является также анализ проведе-
ния нагрузочных проб (степ-тест, велоэргометрия, 
тредмилметрия, гравиметрическая проба и т. д.). 
В частности, при этих пробах рассчитывается так 
называемый индекс Робинсона (или «двойное произ-
ведение»), прекрасно зарекомендовавший себя в ка-
честве параметра, отражающего качество мобилиза-
ционного ответа сердечно-сосудистой системы в от-
вет на предлагаемую физическую нагрузку. 

Но индекс Робинсона свидетельствует лишь об 
абсолютных цифрах АД и ЧСС на высоте достигну-
той нагрузки и не учитывает особенности динамики 
этих показателей в ходе проведения нагрузочного 
теста [9; 15; 17]. В связи с этим был предложен ин-
декс «произведение резервов», учитывающий прирост 
АД и ЧСС при проведении велоэргометрической про-
бы [19; 21; 23; 25; 29; 31] и являющийся произведени-
ем хронотропного и инотропного резервов сердца. 
Как показали исследования, в ряде случаев данный 
индекс отличается большей информативностью, чем 
традиционно применяемый индекс Робинсона и мо-
жет быть использован, в частности, для оценки эф-
фективности гемодинамики в реабилитационный пе-
риод после инфаркта миокарда [16; 24; 27; 28]. 

Исходя из того, что наиболее информативным 
параметром при анализе состояния пациента в ходе 
нагрузочного теста является уровень достигнутой 
физической нагрузки, нами было предложено высчи-
тать отношение произведения хронотропного и ино-
тропного резервов сердца к уровню достигнутой фи-
зической нагрузки (патент на изобретение 
№ 2248747 от 27 марта 2005 г.) [30]. Как предполага-
лось, данный индекс должен интегрально отражать 
адаптационные возможности организма человека.  

Учитывая то, что уровень общей адаптации орга-
низма отражается в показателях ВСР, для исследова-
телей представляло интерес выяснить взаимосвязь 
между ВСР и предложенным индексом оценки гемо-
динамики при проведении велоэргометрической 
пробы. 

Итак, целью работы было изучение возможностей 
нового показателя гемодинамики при велоэргомет-
рической пробе в оценке общего адаптационного 
потенциала организма человека. 

Было обследовано 27 человек – здоровых студен-
тов Ижевского государственного технического уни-
верситета (средний возраст 20,96±0,25 лет). В группе 
были последовательно проведены: компьютерное 
психологическое тестирование, интервало-
кардиометрия и велоэргометрия. Результаты обраба-

тывались на компьютере с использованием системы 
электронных таблиц Excel.  

Анализ вариабельности сердечного ритма осуще-
ствлялся по стандартной методике. Регистрацию 
осуществляли через 1,5…2 ч после еды в тихой зате-
ненной комнате при температуре 20…22 °С. За не-
сколько дней отменялись возможные физиопроцеду-
ры и прием лекарств. Перед записью выдерживался 
период адаптации к условиям исследования в тече-
ние 5…10 мин. Запись производилась в положении 
лежа на спине при спокойном дыхании. Анализ ВСР 
проводился в соответствии со стандартами совмест-
ного заседания Европейского общества кардиологов 
и Северо-Американского общества электростимуля-
ции и электрофизиологии (1996) [5]. Анализирова-
лись следующие показатели ВСР: частота сердечных 
сокращений (ЧСС), математическое ожидание 
(RRNN), среднее квадратическое отклонение (SDNN), 
вариация (CV), минимальное значение интервалов RR 
(RRmin), максимальное значение интервалов RR 
(RRmax), вариационный размах кардиоинтервалов 
(ΔRR), показатель доли интервалов RR, различия ме-
жду которыми превышают 50 мс (pRR50mc), общая 
мощность спектра (TP), мощность быстрых волн (HF), 
нормированная мощность быстрых волн (norm HF), 
мощность медленных волн (LF), нормированная мощ-
ность медленных волн (norm LF), амплитуда моды 
(AMo), индекс напряжения (ИН), отношение быстрых 
и медленных волн (LF/HF), триангулярный индекс 
(HRV t.i.). 

Bелоэргометрия осуществлялась по стандартной 
ступенеобразной нарастающей методике в положе-
нии сидя со снятием ЭКГ по Небу. Схема дозирова-
ния нагрузок была следующей: 50…75, 75…100 Вт. 
Продолжительность каждой ступени нагрузки со-
ставляла 3 мин. 

До и после проведения теста с физической на-
грузкой регистрировалась ЭКГ в течение 15 с на  
каждой ступени нагрузки и на 1-й, 2-й, 3-й, 5-й, 7-й,  
10-й и 20-й минуте отдыха и далее до исчезновения 
вызванных нагрузкой изменений. АД и ЧСС опреде-
лялись до нагрузки, в конце каждой ступени нагруз-
ки и в восстановительный период.  

Критериями прекращения нагрузочного теста были: 
1) достижение частоты сердечных сокращений 

120 мин и выше;  
2) развитие приступа стенокардии с изменениями 

на ЭКГ и без них;  
3) появление усталости, одышки, слабости, дис-

комфорта;  
4) патологические изменения уровня АД: сниже-

ние систолического АД на 20 мм рт. ст. и более при 
нагрузке или отсутствие повышения такового при 
увеличивающейся нагрузке, повышение систоличе-
ского АД до 200 мм рт. ст. и выше, а диастолическо-
го – до 120 мм рт. ст. и выше;  

5) изменения на ЭКГ: горизонтальное или косо-
нисходящее снижение сегмента ST на 1 мм и более 
с продолжительностью горизонтального отрезка не 
менее 0,08 с, подъем сегмента ST на 1 мм и более, 
появление пароксизма желудочковой или наджелу-
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дочковой тахикардии, частой (не менее 5 экстрасис-
тол в 1 мин) экстрасистолии, блокады ножек пучка 
Гиса, появление косвенных признаков ишемии мио-
карда [13];  

6) отказ больного от дальнейшего выполнения 
пробы в силу субъективных причин. 

При проведении нагрузочного теста по извест-
ным формулам рассчитывались следующие парамет-
ры: мощность достигнутой нагрузки (МДН), хроно-
тропный резерв сердца [12], инотропный резерв 
сердца [18], двойное произведение [9], экономич-
ность работы сердца [18], произведение резер-
вов (ПР) [29; 31] и предложенный индекс (индекс 
ВЭМ) [30], определяемый по формуле 

кон исх кон исх(АД АД )(ЧСС ЧСС )
.

10МДН
K

− −
=  

Полученные результаты были структурированы 
в оболочке Excel в виде электронных таблиц. Дан-
ные обработаны методами вариационной статисти-
ки, корреляционного и факторного анализов с ис-
пользованием статистических пакетов Excel и Sta-
tistica 12.0. 

Мощность достигнутой нагрузки составила 
в среднем 99,81±7,34 Вт. Хронотропный резерв 
сердца 88,33±2,45 уд./мин при среднем ЧСС до на-
грузки 82,22±2,23 уд./мин и среднем ЧСС после на-
грузки 170,56±1,18 уд./мин, что составило 107 % от 
начальной ЧСС. При начальном систолическом ар-
териальном давлении, равном 112,59±1,47 мм рт. ст, 
и постнагрузочном артериальном давлении, равном 
151,67±2,37 мм рт. ст, прирост зарегистрирован на 
уровне 35 %, и инотропный резерв сердца составил 
39,07±2,14 мм рт. ст. Таким образом, регуляция ге-
модинамики осуществлялась за счет преимущест-
венно хронотропного резерва, что указывает на ме-
нее выгодную адаптационную реакцию. Произведе-
ние хронотропного и инотропного резервов сердца 
при велоэргометрической нагрузке составило 
350,28±24,26 единиц. 

Двойное произведение Робинсона составило 
258,76±4,57 единиц, что указывает на высокий уро-
вень функционирования регуляторных систем в мо-
мент максимальной нагрузки. Индекс экономичности 
работы сердца оказался равным 2,88±0,17 единиц. 
Предложенный для расчета индекс составил 
3,75±0,28 единиц. 

При проведении корреляционного анализа было 
выяснено, что большинство расчетных величин ве-
лоэргометрического теста взаимосвязано с пара-
метрами вариабельности ритма сердца. Так, хроно-
тропный резерв сердца имеет взаимосвязи средней 
степени выраженности с минимальным, максималь-
ным и средним значениями кардиоинтервалов RR (r 
= +0,44; +0,54; +0,50 соответственно). Также полу-
чена достоверная корреляция ХРС с показателем 
вариационного размаха (ΔRR), который является 
своеобразным отражением хронотропного резерва 
сердца в состоянии покоя  
(r = +0,35). Положительная корреляция средней 

силы инотропного резерва сердца отмечается в от-
ношении практически всех временных параметров 
анализа варибельности, а отрицательная корреляция 
отмечена с индексом напряжения и амплитудой 
моды (r = –0,60 и –0,53 соответственно). Двойное 
произведение Робинсона менее всего было вовлече-
но в корреляционную матрицу и чаще обнаружива-
ло взаимосвязь слабой силы. Произведение резер-
вов наряду с инотропным резервом сердца досто-
верно коррелировало со всеми временными 
параметрами, в особенности с максимальным зна-
чением интервалов RR (RRmax)(r = +0,73). Разнона-
правленное соответствие между произведением ре-
зервов и индексом напряжения (r = –0,63) подтвер-
ждает известный паритет между уровнем 
функциональных резервов организма и степенью 
напряжения его адаптационных систем. Индекс 
экономичности работы сердца обнаруживал хоро-
шую взаимосвязь со спектральными характеристи-
ками ритма и указывал на достаточное вовлечение 
вегетативной нервной системы, в частности пара-
симпатической ее составляющей, в процесс эконо-
мии резервов сердечной деятельности. Так, корре-
ляция индекса экономичности работы сердца  
с общей мощностью спектра составила +0,43, 
а с мощностью быстрых волн была равна +0,55. 

Наибольший интерес представил расчет показа-
телей коэффициента корреляции предложенного ин-
декса с параметрами вариабельности. Хорошая кор-
реляция обнаружена в отношении следующих пока-
зателей: среднее квадратическое отклонение 
(SDNN), вариация (CV), максимальное значение ин-
тервалов RR (RRmax), вариационный размах кардио-
интервалов (ΔRR), показатель доли интервалов RR, 
различия между которыми превышает 50 мс 
(pRR50mc), общая мощность спектра (TP), мощность 
быстрых волн (HF), амплитуда моды (AMo), индекс 
напряжения (ИН), триангулярный индекс (HRVt.i.). 
Обращает на себя внимание не только выраженность 
(присутствует взаимосвязь средней и высокой сил), 
но и обилие этих связей.  

С помощью факторного анализа нам удалось  
установить, что перечисленные параметры не только 
единично связаны, но и группируются в отдельный 
фактор, определяемый методом главных компонент, 
доля которого, в отличие от других факторов, 
в 2 раза больше. В таблице представлены результаты 
факторного анализа.  

Распределение факторов производили с помощью 
подбора оптимального количества значащих факто-
ров. Их оказалось два. Критерием отбора факторов 
явилась их значимость более 1. Критерием отбора 
компонентов фактора явилась факторная нагрузка, 
превышающая 0,7 по модулю (p < 0,001).  

В таблице наглядно показано, что параметры, 
указывающие на общую вариабельность вегетатив-
ной нервной системы организма (SDNN, TP), актив-
ность парасимпатической нервной системы, а также 
предложенный индекс имеют однонаправленные 
взаимосвязи, а параметры функционального напря-
жения (AMo, ИН) противопоставлены им.  



Раздел третий. Приборы и методы контроля 

 

51

Результаты факторного анализа корреляционной  
матрицы 

1-й фактор 2-й фактор Значимые 
факторы параметр факторная 

нагрузка параметр факторная 
нагрузка 

SDNN –0,93 
ΔRR –0,91 
CV –0,83 

RRmax –0,88 

МДН –0,83 

TP –0,89 
HF –0,84 

pRR50mc –0,87 

САД  
после 

нагрузки 
–0,81 

AMo +0,86 
ИН +0,80 

HRVt.i. –0,86 

Компоненты 
фактора 

индекс 
ВЭМ 

–0,88 

двойное 
произве-
дение 

–0,71 

Значимость 
фактора 14,40 7,06 

 
Второй фактор представлен тремя значимыми 

компонентами – мощностью достигнутой нагрузки, 
постнагрузочным САД, двойным произведением. 
Однако параметры вариабельности ритма сердца 
здесь не представлены  

В клиническое значение индекса, в отличие от 
других, вложена не просто абсолютная величина 
функционального резерва адаптации, а его относи-
тельное приложение в расчете на мощность произве-
денной работы. Полученные данные позволяют кон-
статировать новые возможности физиологической 
интерпретации индекса. Его тесная взаимосвязь 
с данными вариабельности сердечного ритма в покое, 
с помощью которых оценивают адаптационный по-
тенциал человека, обусловливает те же возможности 
и для указанного индекса. Судя по всему, он является 
относительно постоянной величиной для каждого от-
дельного индивида, но может изменяться при сниже-
нии адаптационных возможностей и развитии донозо-
логических состояний, выступая их предиктором. 

Выводы: 
1. Параметры вариабельности ритма сердца взаи-

мосвязаны с индексами, полученными при проведе-
нии велоэргометрии у здоровых людей молодого 
возраста. Корреляционный анализ показывает, что 
чем богаче функциональные резервы организма, тем 
выше уровень функционирования анализируемых 
структур в покое и общая вариабельность ритма 
сердца, а следовательно, выше адаптационные воз-
можности организма.  

2. Предложенный авторами индекс (патент на 
изобретение № 2248747 от 27.03.2005 г.) наиболее 
полно отражает указанную взаимосвязь и может 
быть использован для оценки степени адаптации 
организма молодого человека и в качестве предикто-
ра донозологических состояний.  
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Abstract. New opportunities, provided by the proposed index of veloergometric probe in assessment of human adaptation potential, are ana-

lyzed. 27 students of Izhevsk State Technical University were subjected to psychological testing, analysis of heart rate variability and veloergome-
try. Traditional indices and an original index of hemodynamics efficiency were used. Correlation between heart rate variability indices and the 
indices under investigation is ascertained. A conclusion is drawn, that application of the proposed index at load testing makes it possible to judge 
about human adaptation capabilities. 
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Рассматривается задача оптимального управления региональным производственным процессом, которая строится на основе ма-

тематической модели макроэкономики с использованием производственной В-функции. Предлагается новый экономичный алгоритм 
решения краевой задачи расчета оптимального управления и соответствующих ему оптимальных траекторий. 

 
 

1. Оптимальное управление динамикой регио-
нальной экономической системы 

ассмотрим математическую модель макро-
экономики региона, предложенную в работах 
[1; 2], с переменным во времени потреблени-

ем ( )w t : 

( )dx aB x x
dt

= −λ ; (1) 

1
(0)(0)

(0) (0)
Kx x B

g N
μ

= = ; 1 (0, )x ∈ ∞ ; (2) 

( )ii c C B x∞= ; ( )ww c C B x∞= ; ( )y C B x∞= ; (3) 

( ) ( )
 
1

( ) 1 1 1x xB x b e b x e
−−

⎛ ⎞
⎜ ⎟= − + − −
⎜ ⎟
⎝ ⎠

. (4) 

Примем функцию потребления ( )w t  в качестве 
функции управления (управляющего параметра) 
в задаче оптимального управления региональной 
макроэкономикой организаторами производственно-
го процесса. 

Область допустимых значений функции управле-
ния (потребления) можно представить как замкнутое 
множество 

1 2{ ( ) [0, ] | [ , ]}W w t C T w w w= ∈ ∈ , (5) 

отсюда 

( )1 1( ) ( )w t B x t= π ; ( )2 2( ) ( )w t B x t= π , (6) 

где 1 1wc C∞π = ; 2 2wc C∞π = ; 1w w yc r r= + ; T  – гори-
зонт планирования динамики экономической системы. 

В качестве функции полезности возьмем степен-
ную зависимость ( ) ,u w wα=  где (0,1)α∈  – эмпири-
ческая постоянная. 

При решении задачи оптимального управления 
для конечного горизонта планирования в качестве 
функционала цели возьмем функционал [1] 

0

( ) ( )
T

J w w t dtα= ∫ . (7) 

Уравнение (1) для фазовой переменной, опреде-
ляющей траекторию развития экономической систе-
мы, представим в форме 

( )dx aB x x pw
dt

= −λ − , (8) 

где a q C B∞= μ ; λ = μ + ν + τ ; .p B= μ  Рассмотрим 
задачу отыскания оптимального управления 

( )w t W∗ ∈  макроэкономической системой региона 
в следующем смысле: найти управление ( ) ,w t W∈  
которое переводит систему (8) из одного фиксиро-
ванного состояния 1(0)x x=  в другое фиксированное 
состояние 2( )x T x=  при условии, что интеграл (7) 
принимает максимальное значение. 

Математическая постановка задачи имеет вид 

( ) ( )

0

1 2

1

max ( ) ;

( )   (0)   ( ) ;

( ) 1 1 1 .

T

w W

x x

w t dt

dx aB x x pw x x x T x
dt

B x b e b x e

α

∈

−−

⎫
⎪
⎪
⎪
⎪= −λ − = = ⎬
⎪
⎪⎛ ⎞
⎪⎜ ⎟= − + − −

⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎭

∫

 (9) 

Отметим, что в задаче (9) момент времени T  за-
ранее не задан. 

Введем функцию Гамильтона исследуемой за-
дачи: 

[ ]( , , ) ( )H x w w aB x x pwαψ = +ψ −λ −  (10) 

и гамильтонову систему уравнений: 

Р 
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[ ]

( ) ;

( ) ,

dx aB x x pw
dt
d aB x
dt

⎫= −λ − ⎪⎪
⎬ψ ⎪′= − −λ ψ
⎪⎭

 (11) 

где ( )tψ  – сопряженная к ( )x t  переменная. 
Решение задачи (9) получим на основе принципа 

максимума Понтрягина [3–5], основным содержанием 
которого является следующий факт. Если ( )w t∗  – оп-
тимальное управление рассматриваемой задачи (9), 
а ( )x t∗ , ( )tψ  – соответствующие ему траектории сис-
темы (11), то функция Гамильтона (10) удовлетворяет 
равенству 

( ) ( )( ), ( ), ( ) sup ( ), ( ),
w W

H x t t w t H x t t w∗ ∗ ∗

∈
ψ = ψ . 

Введем постоянные: 
( )1

i
i

c
p −α

α
=

π
 ( 1, 2)i =  

и 

1
1

,
p

−α⎛ ⎞α
π = ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 а также известные функции: 

2
1 1( )

( )
c

x
B x−α

ψ = ; 1
2 1( )

( )
c

x
B x−α

ψ = . 

Теорема 1. Пусть ( )w t W∗ ∈  – оптимальное 

управление задачи (9), ( ),x t∗  ( )tψ  – соответствую-
щие ему решения гамильтоновой системы (11). То-
гда между оптимальным управлением ( )w t∗  и соот-
ветствующими ему оптимальными траекториями 
фазовой и сопряженной переменных ( ),x t∗  ( )tψ  
имеет место зависимость 

( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

 

2 1

1
1

1 2

1 1

( )  при ( ) ( ) ;

( ) ( ) при ( ) ( ) ( ) ;

( )  при ( ) ( ) .              (12)

B x t t x t

w t t x t t x t

B x t t x t

∗ ∗

−∗ ∗ ∗−α

∗ ∗

⎧π ψ ≤ ψ
⎪
⎪
⎪= πψ ψ < ψ < ψ⎨
⎪
⎪π ψ ≤ ψ
⎪⎩

 

Доказательство теоремы приведено в работе [1]. 
2. Решение краевой задачи оптимального 

управления 
Пусть ( )w t  – оптимальное управление динами-

кой региональной макроэкономики, определяемое 
зависимостями (12) теоремы 1, а ( )x t , ( )tψ  – соот-
ветствующие ему решения системы (звездочки у w  
и x  для простоты опустим): 

1 2

( ) ,  0 ;

( ) ;

(0) ,   ( ) .

dx aB x x pw t T
dt

d aB x
dt

x x x T x

∗
∗ ∗ ∗

∗

∗ ∗

⎫
= −λ − ≤ ≤ ⎪

⎪
ψ ⎪⎡ ⎤′= − − λ ψ ⎬⎣ ⎦

⎪
⎪= =
⎪
⎭

 (13) 

Введем следующие параметры модели: 

;a q BC∞= μ  ( )1 2wa q c BC∞= − μ ;  

( )2 1wa q c BC∞= − μ ;  

1
a

η = ; 1
1

a
a

η = ; 2
2

a
a

η = ;  

a
λ

γ = ; 1
1a
λ

γ = ; 2
2a
λ

γ = ;  

;λ = μ + ν + τ  ;p B= μ  

1
11 ;

a p

−α

α

⎡ ⎤α
σ = ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

[ ]1
.qc

p qC −α
∞

α
=  

Тогда уравнения, определяющие оптимальные 
траектории ( )x t , ( )tψ  задачи (9), можно записать 
в следующей форме: 

( , ),  0 ;

( , ).

dx F x t T
dt
d G x
dt

⎫= ψ ≤ ≤ ⎪⎪
⎬ψ ⎪= ψ
⎪⎭

 (14) 

Здесь 
( )

( )

1 1 1

1
1

1

2 2 2

( )  при ( ) ( );

( , ) ( )  при ( ) ( );

( )  при ( ) ( );  

a B x x t t

F x a x x t t

a B x x t t

−
−α

− γ ψ ≤ ψ⎧
⎪

⎛ ⎞⎪⎪ ⎜ ⎟ψ = − γ −σψ ψ ≤ ψ⎨ ⎜ ⎟⎪ ⎝ ⎠
⎪

− γ ψ ≥ ψ⎪⎩

 

( )( , ) ( )G x a B x′ψ = γ − ψ . 

Нам понадобится также следующая эквивалент-
ная системе (14) система уравнений, в которой в ка-
честве независимой переменной взята сопряженная 
переменная ψ , а в качестве функций – фазовая пе-
ременная x  и время t : 

( , );

( , ).

dx x
d
dt x
d

⎫= ϕ ψ ⎪ψ ⎪
⎬
⎪= χ ψ
⎪ψ ⎭

 (15) 

Здесь 

 

 

 

 

 

1
1 1

1
1

1 2

2
2 2

( ) 1  при ( );
( )

( ) 1( , )  при ( ) ( );
( )

( ) 1  при ( );
( )

1( , ) .
( )

B x x
x

B x

B x xx x x
B x

B x x
x

B x

x
B x

−
−α

− γ⎧η ψ ≤ ψ⎪ ′γ − ψ⎪
⎪
⎪ − γ −σψ⎪ϕ ψ = ψ < ψ < ψ⎨ ′γ − ψ⎪
⎪ − γ
η ψ ≥ ψ⎪

′γ − ψ⎪
⎪⎩

η
χ ψ =

′γ − ψ

 



Раздел четвертый. Системный анализ, прогнозирование и управление 

 

55

Рассмотрим на положительном ортанте ( , )R x+ ψ  
сопряженной и фазовой переменных замкнутую область 

{ min max( , ) , :  ,x xΩ ψ = ψ ψ ≤ ψ ≤ ψ  }min max ,x x x≤ ≤  
где отрезок min max[ ; ]x x  содержит все возможные 
реальные состояния 1 2,  x x  региональных экономиче-
ских систем, а min max( ),xψ = ψ  max min( )xψ = ψ  – со-
ответствующие значения сопряженной переменной. 
Область Ω  (рис. 1) назовем областью реальных со-
стояний и реальных процессов региональных эконо-
мических систем при конечном горизонте планиро-
вания (T < ∞ ). 

 
B

x

3

2

1

0,3
5 10 15 20 AA'

П

Ω2

Ω1

ψ2(x)
(ψs,xs)

ψ0(x)

ψ1

ψ

B'

 
Рис. 1. Область реальных состояний  

экономической системы и оптимальные кривые 

Рассмотрим в области Ω  кривые: 

2
1 1( )

( )
c

x
B x−α

ψ = ; 1
2 1( )

( )
c

x
B x−α

ψ = . (16) 

Поскольку B-функция имеет асимптоту 
( ) 1xB x

→∞
⎯⎯⎯→ , то 1( )xψ , 2 ( )xψ  имеют асимптоты 

1 2( ) xx c
→∞

ψ ⎯⎯⎯→ , 2 1( ) xx c
→∞

ψ ⎯⎯⎯→ . Для экономи-
ческой системы с исходными данными, приведен-
ными в работе [2], 1 8,63;c =  2 5,76.c =  Кривые 

1( ),xψ  2 ( )xψ  делят область на три подобласти, рас-
смотренные в теореме 1. Эти подобласти будем обо-
значать символами 1Ψ , Ψ , 2Ψ . В подобласти Ψ  
есть особая точка ( , ),s sxψ  координаты которой оп-
ределяются алгебраическими уравнениями: 

( ) 0sB x′γ − = ; 
[ ]1( )

q
s

s s

c

B x x −α
ψ =

− γ
. 

Для рассматриваемого примера экономической 
системы 7,0876sψ = , 1,5853sx = . 

Введем в подобласти Ψ  кривую 0 ( )xψ , на кото-

рой производная 0dx
d

=
ψ

 (точка ( , )s sxψ  пока не 

рассматривается). Кривая 0 ( )xψ  определяется урав-
нением 

[ ]
0 1( )

( )
qc

x
B x x −α

ψ =
− γ

. (17) 

Из первого уравнения системы (14) видно, что на 

кривой 0 ( )xψ  
0

0,dx
dt ψ

=  поэтому 0 ( )xψ  есть линия 

стационарных состояний экономической системы. 
Линия 0 ( )xψ  сыграет ключевую роль в построении 
алгоритма решения задачи (9). На рис. 1 нанесена 
линия 0 ( )xψ  для рассматриваемой в качестве при-
мера экономической системы Хабаровского края. 

Введем окружность с центром в точке ( , )s sxψ  
с малым радиусом ,h  обозначив ее shO  (в наших 

расчетах 510h −= ). Для простоты изложения будем 
считать, что точка A  имеет такую координату maxψ , 
что интегральная кривая первого уравнения систе-
мы (15), исходящая из точки A  (кривая 1a ), касается 
снизу окружности ,shO  а точка B  имеет такую ко-
ординату minψ , что интегральная кривая, исходящая 
из точки B  (кривая 1b ), касается shO  сверху. 

В силу важности знания поведения интегральных 
кривых в области Ω  для построения алгоритма ре-
шения задачи оптимального управления (9) на рис. 1 
показаны интегральные кривые { },ia  исходящие из 
промежутка { }0 min max min( ) ,  ,A A x x x′ = ψ < ψ ≤ ψ =  
и кривые { },ib  исходящие из промежутка 

{ }min 0 max max( ),  ,BB x x x′ = ψ ≤ ψ < ψ =  посчитанные 
на ЭВМ для рассматриваемого примера экономиче-
ской системы решением системы (15), эквивалент-
ной системе (14) для начальных данных 1x , 1ψ  из 
A A′ , BB′  методом Рунге–Кутта четвертого порядка 
точности (серия расчетов). 

Рассмотрим области 1Ω , 2Ω ⊂ Ω , разделенные го-
ризонтальной полосой Π  шириной 2 ;h  границы по-
лосы касаются круга shO  (рис. 1). Обозначим через 

1
+Ω  часть области 1Ω , ограниченную интегральной 

кривой 1a  (проходящей через точку A ), кривой 

0 ( )xψ  и отрезком A A′ , а через 2
−Ω  – часть облас-

ти 2Ω , ограниченную интегральной кривой 1b  (прохо-
дящей через точку ),B  кривой 0 ( )xψ  и отрезком BB′ . 

Пусть 1x , 2x  – точки начального и конечного со-
стояний экономической системы. Возможны два 
случая: А и В. 

В случае A min 1 2 sx x x x< < <  (рис. 2, a). При этом 
через сечения 1x , 2x  плоскости ( , )x ψ  проходят инте-

гральные кривые (экстремали) 1{ } ,ia +∈Ω  11,i n=  
( 1n  – любое целое число). Экстремаль 1a  касается 
круга ,shO  а экстремаль 

1na  в сечении 2x  имеет об-

щую точку с кривой 0 ( )xψ . Очевидно, что все экс-
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тремали семейства { },ia  проходящие через сечения 

1x  и 2 ,x  находятся между экстремалями 1a , 
1
.na  

 

12

Ω1
+

ψ2(x)

ψ

16

8
0,4

x1 xpxp + 1

x2 xs x

a1apap + 1

ψ0(x)

 
а 

Ω2
−

ψ2(x)

ψ

7

6

5,2
x2 xp xp + 1

ψ0(x)

b1

bp
bp + 1

ψ1(x)

xs x1 3 x
 

б 

Рис. 2. Интегральные кривые в плоскости (x, ψ):  
а – для случая A (xmin < x1 < x2 < xs); б – cлучая B (xs < x2 < x1 < xmax) 

В случае B 2 1 maxsx x x x< < <  (рис. 2, б), через 

сечения 1,x  2x  плоскости ( , )x ψ  проходят инте-

гральные кривые (экстремали) 2{ } ,ib −∈Ω  21,i n=  
( 2n  – любое целое число). Экстремаль 1b  касается 
круга ,shO  

2nb  в сечении 2x  имеет общую точку 

с кривой 0 ( )xψ . Отметим также, что все экстремали, 
проходящие через сечения 1x  и 2x , находятся между 
экстремалями 1,b  

2
.nb  Значения 1,x  2x  для случая A 

и случая B разные. 
Пусть 1J ′ , …, 

1nJ ′  – значения интеграла благосо-

стояния на экстремалях 1,a  …, 
1
,na  а 1,T ′  …, 

1nT ′  – 

времена перехода из состояния 1x  в состояние 2x  по 
экстремалям 1,a  …, 

1
.na  Обозначим через 1,J ′′  …, 

2nJ ′′  

и 1,T ′′  …, 
2nT ′′  – интегралы благосостояния, времена 

перехода на экстремалях 1b , …, 
2
.nb  

Теорема 2. Рассмотрим экономический процесс, 
описываемый системой уравнений (15), а также 1,x  

2 1x +∈Ω  – начальное и конечное состояния экономи-
ческой системы, min 1 2 sx x x x< < <  (случай A). 

Рассмотрим также 1,x  2 2x −∈Ω  – начальное и ко-
нечное состояния системы, 2 1 maxsx x x x< < <  (слу-
чай B). Тогда время перехода из состояния 1x  в со-

стояние 2 ,x  1,x  2 1 ,x +∈Ω  по экстремалям 1,a  …, 
1na  

и соответствующие значения интеграла благосостоя-
ния, а также время перехода из состояния 1x  в со-

стояние 2 ,x 1,x  2 2 ,x −∈Ω  по экстремалям 1,b  …, 
2nb  

и соответствующие значения интеграла благосостоя-
ния удовлетворяют неравенствам: 

2 1...nT T T
δ

δ δ δ> > > ; (18) 

2 1...nJ J J
δ

δ δ δ> > > , (18') 

где 1δ =  (для случая А), 2δ =  (для случая В). 
Доказательство теоремы заключается в рассмот-

рении двух произвольных соседних экстремалей pa , 

1pa +  для случая А, двух произвольных соседних экс-

тремалей ,pb  1pb +  для случая В и установлении 

вдоль экстремалей неравенств 1 1
1p pT T+ > , 1 1

1p pJ J+ > , 

и 2 2
1p pT T+ > , 2 2

1p pJ J+ > . 
Экономический процесс протекает во времени из 

состояния 1 1( , )xψ  в состояние 2 2( , ).xψ  Задача, оп-
ределяющая изменение времени, есть 

 
1

( )
dt
d B x

η
=

′ψ γ − ψ
,  1( ) 0t ψ = . 

В случае 1 2 sx x x< <  правая часть 0<  и 0dψ < , 
поэтому время изменяется от 0t =  до .t T=  Анало-
гично при 1 2 sx x x> >  время также изменяется от 0 
до .T  В результате анализа различных подходов 
к решению краевой задачи оптимального управления 
оказалось, что задача довольно просто решается, ес-
ли рассматривать процесс от состояния 2 2( , )xψ  
к состоянию 1 1( , ),xψ  т. е. за начальный момент вре-
мени нужно взять горизонт планирования, точку 

2 2( , ),xψ  а за конечный – точку 1 1( , ).xψ  Перемен-
ную времени этого процесса обозначим через .θ  Со-
стояние системы 2 2( , )xψ  соответствует 0,θ =  а фи-
зически истинное начальное состояние 1 1( , )xψ  ста-
новится прошлым, соответствующим времени 

.Tθ = −  Поскольку ,t Tθ = −  то задача для θ  имеет 
вид 

 
1

( )
d
d B x
θ η
=

′ψ γ − ψ
 ,  2( ) 0θ ψ = . 
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Теорема 3. Рассмотрим экономический процесс, 
описываемый системой уравнений (15). Пусть 

1 2,x x  – точки начального и конечного состояний 
системы; 1,x  2 .x ∈Ω  Тогда решение задачи опти-
мального управления определяется задачей Коши: 

• в случае A при min 1 2 sx x x x≤ < <  

2( )x x∗ ψ ≤ ; ( ) 0θ ψ ≤ ; 

 

 

 

2
2 2

1
1

0 2 2

( ) 1  при ( ) ;
( )

( ) 1 при ( ) ( );
( )

1
( )

dx
d

B x x
x

B x

B x x x x
B x

d
d B x

∗

∗ ∗
∗

∗

−∗ ∗ −α
∗

∗

∗

⎫
= ⎪

ψ ⎪
⎪⎧ − γ ⎪η ψ ≤ ψ⎪ ⎪ψ′γ −⎪⎪ ⎪= ⎨ ⎬

⎪ ⎪− γ −σψ
ψ ≤ ψ < ψ⎪ ⎪

ψ′γ −⎪ ⎪⎩
⎪θ η ⎪=
⎪ψ ψ′γ − ⎭

 

(19) 

с начальными условиями: 

[ ]2 0 2 1
2 2

2 2 2

( ) ;
( )

( ) ;  ( ) 0;

qc
x

B x x
x x

−α
ψ = ψ =

− γ

ψ = θ ψ =

 (20) 

• в случае B при 2 1 maxsx x x x< < ≤ : 

2( )x x∗ ψ ≥ ; ( ) 0;θ ψ ≤  

 

 

 

 

1
1 1

1
1

0 2 1

( ) 1  при ( ) ;
( )

( ) 1 при ( ) ( );
( )

1
( )

dx
d

B x x
x

B x

B x x x x
B x

d
d B x

∗

∗ ∗
∗

∗

−∗ ∗ −α
∗

∗

∗

⎫
= ⎪

ψ ⎪
⎪⎧ − γ ⎪η ψ ≥ ψ⎪
⎪ψ′γ −⎪⎪ ⎪= ⎨ ⎬

⎪ ⎪− γ −σψ
ψ ≥ ψ > ψ⎪ ⎪

ψ′γ −⎪ ⎪⎩
⎪θ η ⎪=
⎪ψ ψ′γ − ⎭

 

(21) 

с начальными условиями (20). 
3. Пример расчета 
В качестве подтверждения работоспособности 

разработанного алгоритма решения задачи опти-
мального управления рассмотрим некоторые резуль-
таты расчетов оптимального управления региональ-
ной экономикой (на примере Хабаровского края) 
организаторами производственного процесса. 

Параметры зависимости (6), определяющие об-
ласть допустимых значений функции управления, 
приняты равными: 1 1,5256π = , 2 10,5021π = . 

Вычисления параметров систем дифференциаль-
ных уравнений (14), (15) дали значения: 0,6558;a =  

1 0,0257;a =  2 0,5643;a =  0,1914;γ =  1 4,8854;γ =  

2 0,2224;γ =  329,507;σ =  3601,6;π =  1 0,0392;η =  

2 0,8604;η =  1 10,2783;c =  2 5,7619;c =  5,6932.qc =  
Рассмотрим результаты расчетов оптимального 

управления и соответствующих ему оптимальных 
траекторий для случая A. 

Исходные данные вариантов 1x , 2x , рассчитан-
ные значения сопряженной переменной 1ψ , 2ψ , ин-
теграла благосостояния, времени перехода из со-
стояния 1x  в состояние 2x  приведены в таблице. 

 
Данные вариантов 
№ 1x  2x  1ψ  2ψ  J T 
1 0,33 1,585304 25,81015 7,08757 111,5 39,17 
2 0,33 1,4 25,57669 7,10318 19,24 9,92 
3 0,33 1,2 24,72820 7,16167 12,84 7,44 
4 0,33 1,0 23,13615 7,27948 9,05 5,74 
5 0,33 0,8 20,65609 7,48708 6,19 4,25 

 
На рис. 3 в плоскости ψ , x  показаны оптималь-

ные траектории ( )x∗ ψ  между начальным 1 1( , )xψ  
и конечным 2 2( , )xψ  состояниями экономической 
системы, полученные при решении задачи (19), (20). 
Номера кривых соответствуют номерам вариантов 
таблице. 

 

1

ψ2(x)

ψs

0,33

ψ0(x)x

xs

12 18 ψ 24

1

5

6
 

Рис. 3. Оптимальные траектории x* в плоскости (ψ, x) 

На рис. 4 показаны оптимальные траектории как 
функции времени ( )x t∗  между начальным и конеч-
ным состояниями системы. Как следует из таблицы 
и кривых, показанных на рис. 4, конечное состояние 
достигается за следующее время: 1 39,17T =  г., 

2 9,92T =  г., 3 7, 44T =  г., 4 5,74T =  г., 5 4, 25T =  г. 
На рис. 5 и 6 представлены оптимальные траек-

тории сопряженной переменной ( )tψ  между на-
чальным и конечным состояниями системы и опти-
мальные управления ( )w t∗  для вариантов 1…5 таб-
лицы. 
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Рис. 4. Оптимальные траектории x* в плоскости (t, x) 
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Рис. 5. Оптимальные траектории сопряженной переменной 
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Рис. 6. Оптимальные управления 

Из анализа оптимальных кривых ( )x t∗  (рис. 4) 
можно отметить, что оптимальные траектории, оп-
тимальные управления ( )w t∗  (рис. 6) имеют два ха-
рактерных участка: 

• 1-й участок соответствует оптимальному по-
треблению, находящемуся на предельно низком 
уровне (т. к. 2( ) ( )),t xψ ≥ ψ  определяемом фазовой 

переменной ( )x t∗  в соответствии с зависимостью 

( )1( ) ( )w t B x t∗ ∗= π  (см. соотношения (12) теоремы 1, 

рис. 6); при этом в плоскости ( ,  )xψ  1-й участок оп-

тимальных траекторий ( )x∗ ψ  находится в области 

2Ψ  (рис. 3); 

• 2-й участок оптимальных траекторий ( )x t∗  ха-
рактерен тем, что в плоскости ( ,  )xψ  он находится 
в области Ψ  ( 0 2( ) ( ) ( ));x t xψ ≤ ψ < ψ  при этом опти-

мальное потребление ( )w t∗  резко увеличивается 
(рис. 6), его величина определяется сопряженной 
переменной ( )tψ  согласно зависимости 

 
1

1( ) ( ).w t t
−∗ −α= πψ  Из анализа кривых ( )w t∗  (рис. 6) 

наглядно видно, что решающий вклад в значение 
интеграла благосостояния на оптимальных траекто-
риях происходит на 2-м участке. 
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Abstract. A problem of optimal control in regional production process is considered. The problem is constructed on basis of mathematical 

model of macroeconomics applying industrial B-function. A new efficient algorithm of boundary-value problem solution is proposed, to be applied 
to calculation of optimal production process control and respective optimal paths. 
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ЛИНИЯ АТТРАКТОРА В КАДРОВОМ ОБЕСПЕЧЕНИИ РАЗВИТИЯ 
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО КАПИТАЛА ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
УДК 007:001.33 

 
Приводится математическая модель взаимодействия специалистов и работодателей по линии аттрактора в виде числовой по-

следовательности Фибоначчи. Даются рекомендации по рациональному соотношению работодателей и учебных заведений в кадро-
вом обеспечении развития интеллектуального капитала для организации конкурентоспособного производства и выпуска наукоемкой 
продукции. 

 
 

нтеллектуальный капитал промышленного 
предприятия – это накопленные на данный 
момент времени и принадлежащие пред-

приятию нематериальные активы, представленные, 
соответственно, статической и динамической частя-
ми, из которых носителем первой является база дан-
ных и знаний автоматизированной системы, а носи-
телем второй части являются непосредственно спе-
циалисты в контуре обучения системы. Названные 
части интеллектуального капитала взаимодействуют 
по противоречивым критериям эффективности и со-
ставляют основной механизм саморазвития и орга-
низации конкурентоспособного производства. 

Постановка задачи на самореализацию специали-
ста в непрерывном интегрированном пространстве 
«образование–производство» для кадрового обеспе-
чения в развитии интеллектуального капитала пред-
приятия представляется следующим образом.  

Дано: cc yx ,  – параметры и их признаки свойств 
первой направленной асимметричной структуры, 
которые характеризуют специалиста с профессио-
нальной, социальной, экономической точек зрения:  

11
1 1 ,xy xyxy n nn

x x xC C C ++
− −= +  

где 1xyn
xC +  – число траекторий поиска подходящего 

варианта самореализации на текущем четном шаге х 
или число вариантов решений (чем выше рейтинг 
специалиста, тем короче траектория поиска); 

1
1 1,  xy xyn n

x xC C+
− −  – число траекторий поиска на предыду-

щем шаге х–1 соответственно на диагональных ли-
ниях ( 1),xyn +  ;xyn  ,r rx y  – параметры и признаки 
свойств второй направленной асимметричной струк-
туры, определяющие требования работодателя к спе-
циалисту (уровень профессионального образования, 
стаж работы по специальности, уровень научной 
подготовки) и представляются в виде классического 
ряда Фибоначчи: 

1
0

( ) ,
n

k
n k

k
S C −

=

ℑ = ∑  

в котором значения элементов выражены биноми-
альными коэффициентами, отражающими варианты 
поиска работодателя (чем выше требования работо-
дателя, тем больше элементов в классическом ряде 
Фибоначчи и больше время поиска подходящего ва-
рианта). 

Необходимо найти: подходящий вариант само-
реализации специалиста в ситуационном интегриро-
ванном пространстве «образование–производство», 
при котором требования работодателя совпадают 
с интересами специалиста по правилу золотого сече-
ния для организации конкурентоспособного произ-
водства и выпуска наукоемкой продукции: 

1xyn
xC + ≡ 1( ).Sℑ  

Критерии поиска подходящего варианта: ми-
нимальные непроизводственные затраты minZ  в по-
иске подходящего варианта самореализации специа-
листа и удовлетворения требований работодателя 
(работа не по специальности, в зарубежной фирме, 
стипендиаты от производства и др.). 

Ограничение: время поиска рt  подходящего ва-
рианта специалистом и работодателем (сейчас оно 
составляет по Москве более шести месяцев) не пре-
вышает допустимое время д ,t  т. е. р д ;t t≤  доля 
крайнего пессимизма по критерию Гурвица не пре-
вышает официально рекомендуемой величины 0,3. 

На рис. 1 показаны траектории комбинаторного 
поиска подходящих решений специалиста в области 
нормальных (НС), критических (КС) и аварийных 
(АС) ситуаций в зависимости от величины отклоне-
ний текущих от заданных параметров поиска. Число 
сочетаний xyn

xC  в выражении (1) соответствует числу 
траекторий поиска, приводящих к НС, когда процесс 
поиска формируется по линии подходящих решений 
специалиста. Режим АС- ситуаций означает недопус-
тимое отклонение траектории поиска от подходящих 
решений. Траектории, приводящие к НС, образуют 
своим множеством дискретное ситуационное про-
странство подходящих решений, которые показаны 
на рис. 1. 

 

И 
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Рис. 1. Дискретное ситуационное пространство  
поиска подходящих решений специалиста 

Функциональная зависимость между числами 
траекторий поиска (рис. 1) задается выражением  

11
1 1 ,xy xyxy n nn

x x xC C C ++
− −= +  (1) 

где 1xyn
xC +  – число траекторий поиска на текущем 

шаге х или число вариантов решений; 1
1 1,  xy xyn n

x xC C+
− −  – 

число траекторий поиска на предыдущем шаге х–1 
соответственно на диагональных линиях ( 1),xyn +  

xyn  ( xyn = 0 – линия знаний с числом ситуаций, рав-

ным 1; 1xyn ≥  – соответственно НС-, КС-, АС-
ситуации). 

На практике специалист не занимается комбина-
торным перебором всех возможных вариантов реше-
ний, а в соответствии с когнитивной технологией 
принятия решений [1] придерживается нескольких 
вариантов или наиболее подходящего варианта. При 

xyn  = 0 диагональная линия обозначает линию зна-
ний или исходную позицию знаний предметной об-
ласти. По мере возрастания значений xyn  увеличива-
ется вероятность подходящего решения, которая 
достигает своего максимума на линии подходящих 
решений, а при удалении от этой линии вероятность 
начинает уменьшаться (проблема «вовремя остано-
виться»).  

Покажем общность свойств функциональной 
зависимости (1) и числовой последовательности 
Фибоначчи или совпадение интересов специалиста 
и требований работодателя по правилу золотого 
сечения для организации конкурентоспособного 
производства и выпуска наукоемкой продукции. 
Для этого комбинаторная модель (1) трансформи-
руется из дискретного ситуационного пространст-
ва в непрерывное пространство изображений. Вос-
пользуемся дискретно-непрерывными Р-преобра-
зованиями [2], чтобы определить и наглядно 
представить общность свойств в графической 
форме. Для этого предварительно рассмотрим ряд 
утверждений. 

Утверждение 1. Операции-оригиналу 
( )1n n na a a+ − = Δ  соответствует операция-изображе-
ние 4( ) /dP S dS  в пространстве пуассоновского  
Р-преобразования 4( )P S .  

Рассмотрим следующее выражение: 

( )

4

0
1

0 1

( )
!

.
! 1 !

n
s

n
n

n k
s s

n k
n k

dP S d Se a
dS dS n

S Se a e a
n k

∞
−

=
∞ ∞ −

− −

= =

⎛ ⎞
= =⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠

= − +
−

∑

∑ ∑
 

Во втором члене полученной суммы сделаем под-
становку 1k n− =  (тогда 1k n= + ) и получим 

4
1

0 0

( )
.

! !

n n
s s

n n
n n

dP S S Se a e a
dS n n

∞ ∞
− −

+
= =

= − +∑ ∑  

Тогда 

( )4
1

0

( )
,

!

n
s

n n
n

dP S Se a a
dS n

∞
−

+
=

= −∑  (2) 

что соответствует утверждению 1. 
Утверждение 2. Функции-оригиналу 1na +  соот-

ветствует функция-изображение 

4
4

( )
( ) .

dP S
P S

dS
+   (3) 

Это следует из свойства пуассоновского Р-пре-
образования [2]: 

4
4 1

0

( )
( ) .

!

n
s

n
n

dP S SP S e a
dS n

∞
−

+
=

+ = ∑  

Используя далее (3) и обозначая в (1) функцию 

1
xyn

xC −  через изображение по двум переменным 

1 2 4( , )P S S  (где 1S  – переменная, соответствующая 
1x − ; 2S  – переменная, соответствующая xyn ), име-

ем по определению 

1 2 41 ( , ) .xyn
xC P S S− →  (4) 

Из утверждения 2 следует: 

1 2
1 21

2

( , )
( , ).xyn

x
P S S

C P S S
S−

∂
→

∂
 (5) 

Тогда получим соотношение 

1 1 2 4
1 2 4( 1) 1

1 2

1 2
1 2 4

2

( , )
( , )

( , ) ( , ) .

xyn
x

P S S
C P S S

S S
P S S P S S

S

+
− +

⎡ ⎤∂∂
→ + +⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦

∂
+ +

∂

 
(6)

 

Применяя утверждение 2 (во второй раз) по пе-
ременной ( )1x −  и ее изображению 1S , запишем (1) 
с учетом (4)…(6) в виде 
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1 2 4
1 2 4

1 2

1 2 4
1 2 4

2

1 2
1 2 4 1 2 4

2

( , )
( , )

( , )
( , )

( , )
( , ) ( , ) .

P S S
P S S

S S
P S S

P S S
S

P S S
P S S P S S

S

⎡ ⎤∂∂
+ +⎢ ⎥∂ ∂⎣ ⎦

∂
+ + =

∂
∂

= + +
∂

 

(7)

 

После преобразования (7) получим дифференци-
альное уравнение второго порядка в частных произ-
водных: 

2
1 2 4 1 2 4

1 2 4
1 2 1

( , ) ( , )
( , ) 0.

P S S P S S
P S S

S S S
∂ ∂

+ − =
∂ ∂ ∂

 (8) 

Запишем (8) в более удобном виде: 

( ) ( )
( )1 2 1 24 4

1 2 4
2 1 1

, ,
, 0.

P S S P S S
P S S

S S S
∂ ∂⎡ ⎤∂

+ − =⎢ ⎥
∂ ∂ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦

 (9) 

Таким образом, трансформированная функция (1) 
из дискретного пространства в непрерывное про-
странство пуассоновского Р-преобразования 4( )P S  
принимает вид (9). 

Для решения дифференциального уравнения вто-
рого порядка в частных производных (9) предвари-
тельно рассмотрим утверждение 3. 

Утверждение 3. Операции-оригиналу  
( )da t dt  соответствует операция-изображение 

( )[ ]51/ ( ) (0)S P S a−  в пространстве экспоненциаль-
ного Р-преобразования 5( ) .P S  

Это следует из выражения 

   

 

0
0 0

0

1 1( ) ( ) ( )

1 1(0) ( ) ,

t t tt
s s s

t

t
s

e da t e a t a t de
S S

a e a t dt
S S

∞ ∞=∞− − −

=

∞ −

⎡ ⎤
⎢ ⎥= − =
⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤
⎢ ⎥= − +
⎢ ⎥⎣ ⎦

∫ ∫

∫
 

в котором второй член суммы соответствует экспо-
ненциальному Р-преобразованию 5( ) .P S  Ставя те-
перь переменной t  в утверждении 3 в соответствие 
переменную 1S  в (9), а переменной S  в утвержде-
нии 3 – переменную ,V  получим вместо (9) (соглас-
но утверждению 3) дифференциальное уравнение 
первой степени: 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

2 25 5

2 2

2 2 25 5

, 0,1

1 , 0, , 0

dP V S dP S
V dS dS

P V S P S P V S
V

⎡ ⎤
− +⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤+ − − =⎣ ⎦

 

или 

( )
( ) ( ) ( ) ( )2 25

2 25 5
2 2

, 0,
1 , 0, .

dP V S dP S
V P V S P S

dS dS
+ − = +  

(10) 

Приняв в качестве начальных условий 
2

2 5(0, ) ,SP S e−=  что соответствует условию 0
0 1,C =  

0 0,xynC =  и, получив в первой части нуль, предста-
вим (10) в виде дифференциального уравнения с раз-
деленными переменными: 

( ) ( ) ( )2 2 25 5, 1 , .dP V S dS V P V S= −  (11) 

Выражение (11) представляет собой в оконча-
тельном виде исходную дискретную функцию (1) 
в непрерывном пространстве изображений экспонен-
циального Р-преобразования 5( ) .P S  Результатом 
решения (11) будет функция 

( ) ( ) 2 2 21
2 5, .V S VS SP V S e e e− −= =  (12) 

Далее в обратном экспоненциальном Р-преобра-
зовании [3] подставим вместо переменной x пере-
менную 1S  и вместо переменной S – переменную V. 
Получим обратное экспоненциальное Р-преобразова-
ние в переменных 1,  :V S  

( )
1

1 5
1 1 ( ) .

2

Si
V

i

a S e P V dV
i V

− ∞

+ ∞

=
π ∫  (13) 

Подставив (12) вместо 5( )P V  в (13), получим 

( )

( )

1

1

2 2 2

1 2 2 54

0 1 2

1 1, ( , )
2

1 1 2 ,
2

Si
V

i
Si

US S SV

i

P S S e P V S dU
i V

e e e dV e S S
i V

− ∞

+ ∞
− ∞

− −

+ ∞

= =
π

= = ℑ
π

∫

∫
 

(14)
 

где ( )0 1 2 02 ( )S Sℑ = ℑ Ζ  – модифицированная 

функция Бесселя. 
Графическое представление (14) в непрерывном 

пространстве изображений пуассоновского Р-пре-
образования 4)(SP  приведено на рис. 2. Двумерная 
комбинаторная функция (1) на рис. 1 представляется 

в трехмерном пространстве: ( ) 1 11 , xyn
xx S C −− → →  

1 2 4 2( ) , xyP S S n S→ →  в виде непрерывных модифи-
цированных функций Бесселя (рис. 2).  

По вершинам модифицированных функций Бес-
селя проходит линия наибольшего удовлетворения 
поиска (штриховая линия), которая отражает совпа-
дение выбранного варианта со смысловым и логиче-
ским содержанием поиска. Покажем, что штриховая 
линия на рис. 2 по вершинам модифицированных 
функций Бесселя есть числовая последовательность 
Фибоначчи, которая представляет линию аттрактора, 
обозначающую совпадение интересов специалиста 
с требованиями работодателя по правилу золотого 
сечения. Используем для этого функциональную 
зависимость между биномиальными коэффициента-
ми и числами Фибоначчи в виде [4] 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2007. № 2 

 

62 

0
,

n
k
n k n

k
C V−

=

=∑  (15) 

где nV  – числовая последовательность Фибоначчи. 
 

421 ),( SSP
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Рис. 2. Процесс самореализации специалиста  
в непрерывном пространстве изображений 

С учетом (14) найдем аналитическое выражение 
линии экстремума:  

2 2 20 0
0 0

2 2 2
0.S S SdI dIdP e I e e I

dS dS dS
− − − ⎛ ⎞

= − + = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (16) 

Из (16) получим дифференциальное уравнение 

0
0

2
,

dI
I

dS
=  

решение которого, с учетом (14), описывается фор-
мулой  

2 2
1 1 1( ) ( ) ( ),S SP S e S e S−= ℑ = ℑ  (17) 

где 1( )Sℑ  – неизвестная пока функция одной пере-
менной 1.S  

Покажем, что функция 1( )Sℑ  из (17) есть изо-
бражение числовой последовательности Фибоначчи, 
для чего воспользуемся изображением свертки пуас-
соновского Р-преобразования 4( ) :P S  

0
( ) ( ).

n
k S

n n n k n k
k

a b C a b e F s G s−
=

∗ = =∑  

Тогда для 4( )P S  можно записать 

0
( ) .

n
S k

n k
k

e F s C −
=

= ∑  (18) 

В таком случае из (18) получим 

1
0

( ) ,
n

k
n k

k
S C −

=

ℑ = ∑  (19) 

что согласно (15) есть числовая последовательность 
Фибоначчи nU , которой и определяется совпадение 
интересов специалиста и требований работодателя 
по правилу золотого сечения для организации кон-
курентоспособного производства и выпуска науко-
емкой продукции. Комбинаторный перебор поиска 
подходящего варианта самореализации специалиста 
в соответствии с (1) заменяется построением линии 
аттрактора, реализующей кадровое обеспечение 
в развитии интеллектуального капитала предприятия 
в соответствии с заданными критериями. 

По правилу золотого сечения в непрерывном ин-
тегрированном пространстве «образование–произ-
водство» не менее 62 % составляют затраты, которые 
приходятся на государство и работодателей, не более 
38 % затрат от их общего объема берут на себя вузы 
и специалисты. При таком количественном соотно-
шении затрат со стороны вузов и работодателей 
обеспечивается достижение самореализации специа-
листов и развитие интеллектуального капитала пред-
приятий по критериям эволюционного развития ес-
тественных организованных систем [5]. 
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ПРОБЛЕМЫ И ОПЫТ ЭФФЕКТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ  
МУНИЦИПАЛЬНОЙ СОБСТВЕННОСТЬЮ  

НА ОСНОВЕ СОЦИАЛЬНОГО ПАРТНЕРСТВА 
 

УДК 338.22.021.4 
 
В условиях социально-экономического кризиса и постоянного дефицита бюджетных ресурсов перед муниципальными образованиями 

встали вопросы эффективного использования собственности. Для решения перспективных задач социально-экономического развития, 
обеспечения базисных условий экономической стабилизации и экономического роста муниципальных образований требуется модерниза-
ция самой системы управления собственностью. 

 
 

ффективное управление собственностью 
основано на комплексном подходе к пробле-
ме использования собственности муниципа-

литетов в качестве инженерных и инфраструктурных 
объектов, управлении этими объектами на конкурс-
ной основе и контрактных условиях с частными ор-
ганизациями, стратегическом партнерстве и муници-
пальном взаимодействии. Хотя в научной литературе 
все больше внимания уделяется данной проблеме, 
все же остается еще много нерешенных теоретиче-
ских и методологических вопросов. Данные вопросы 
связаны с определением величины синергетического 
эффекта в конкретных условиях эксплуатации муни-
ципальной собственности, привлечением партнеров, 
муниципальных займов, ориентированных на эффек-
тивное использование и реконструкцию муници-
пальной собственности. 

Поэтому решение вышеназванных проблем тре-
бует систематизации подходов и технологии к со-
временным системам управления муниципальной 
собственностью. Для реализации эффективного 
управления на практике должно быть сформирова-
но системное видение управления муниципальной 
собственностью, сочетающего интеграцию разно-
образных методов и технологий, которые могут 
включать различные способы и системы управления 
стратегическим партнерством муниципального 
взаимодействия. 

Многие проблемы муниципальных образований 
(МО) связаны с низким качеством системы управле-
ния и отсутствием стратегического плана их разви-
тия на ближайшие 3…5 лет. Стратегический план 
должен включать следующие документы, в разра-
ботке каждого из которых необходимо участие всех 
субъектов гражданского общества: 

• описание концепции разработки стратегиче-
ского плана и мероприятия программы работы 
с населением; 

• анализ социально-экономического состояния 
города; 

• стратегия развития города, включающая описа-
ние концепции базовой ценности, стратегического 
выбора и стратегических направлений развития; 

• целевые программы, регулирующие цели 
и правовые поведенческие нормы для каждого субъ-
екта гражданского общества в соответствии с на-
правлениями развития и согласующие их результаты 
в системном качестве; 

• открытое пространство гражданских инициатив 
отдельных граждан и общественных объединений 
и программ деятельности городских властей, доступ-
ных для широкой общественной экспертизы и под-
держки. 

Этапами разработки стратегического плана вы-
ступают: 

1. Изучение и анализ внешних и внутренних фак-
торов, определяющих развитие МО. 

2. Определение целевой направленности страте-
гического плана. 

3. Программирование. 
4. Утверждение стратегического плана законода-

тельными органами местной власти и широкое пре-
доставление плана общественности. 

5. Реализация и мониторинг выполнения страте-
гического плана. 

В качестве базисной предполагается использовать 
принцип партнерства всех участников экономиче-
ской, социальной, политической и культурной жизни 
округа: населения, местных властей, руководителей 
предприятий, частных предпринимателей, предста-
вителей культуры, медицины, образования, церкви, 
различных негосударственных инициативных орга-
низаций.  

Современная модель управления муниципального 
образования «Воткинский район» должна формиро-
ваться на основе следующих основных принципов: 

1. Оптимальное сочетание стратегического и те-
кущего планирования, включающего разработку му-
ниципальных вариантов социально-экономического 
развития. 

2. Сбалансированное решение задач управления 
округом, установление четких правил работы со все-
ми субъектами и местными ресурсами вне зависимо-
сти от форм собственности. 

3. Обеспечение прозрачности деятельности адми-
нистрации Воткинского сельского округа посредст-
вом проведения публичных слушаний. 

Э 
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Политика и практика внедрения в работу админи-
страции элементов стратегического планирования 
и управления проектами вместе с разработкой теоре-
тических аспектов социально-экономического парт-
нерства позволяют приблизиться к пониманию  
технологии формирования городской политики 
в различных отраслях и сферах деятельности – на-
правлений деятельности ОМС. 

Политика здесь рассматривается как организация 
коллективных действий или как мотивация различ-
ных целевых групп с целью целесообразного пони-
мания мотивационных интересов физическими 
и юридическими лицами, объединенных единым 
проектом. 

Осознанная политика формируется при разработ-
ке проектов. Разработка проектов приводит к кор-
рекции существующей политики. Фактически поли-
тика есть организация действий целевых групп, за-
интересованных в достижении поставленных целей, 
в соответствии с целеполаганием разработанных 
проектов.  

Исходя из указанных определений, можно пред-
ложить следующий порядок формирования и реали-
зации муниципальной политики.  

I этап. Определить сферу (область) действия 
(распространения), например: политика промышлен-
ная, экологическая, инвестиционная, в области обра-
зования, здравоохранения, в социальной сфере и т. д. 

II этап. Сформулировать цели политики. Цели 
должны быть конкретными, измеримыми, ориенти-
рованными во времени и достижимыми. 

III этап. Выделить целевые группы, определить 
их интересы. 

IV этап. Разработать механизм взаимодействия 
целевых групп для решения поставленных задач. 

V этап. Запустить механизм взаимодействия 
и обеспечить его устойчивую работу. 

Данные этапы применяются на соответствующих 
интервалах жизненного цикла разработки проектов. 
Так, целью экологической политики является повы-
шение безопасности проживания и качества жизни 
граждан. В качестве первой целевой группы высту-
пают научные, учебные и иные организации – интел-
лектуальная элита, имеющая опыт проектирования 
и эксплуатации систем средней и большой степени 
сложности. Второй целевой группой являются упол-
номоченные властные структуры (федерального, 
регионального, муниципального уровней), которые 
в силу своих должностных обязанностей и возло-
женных функций должны регулировать отношения 
между объектами экологической политики. Третьей 
целевой группой является население, живущее на 
данной территории и осознающее свои экологиче-
ские риски, желающее снизить эти риски, в том чис-
ле за счет использования собственных ресурсов. По-
литика по отношению к населению должна строить-
ся на привлечении и аккумулировании этих ресурсов 
под разработку и реализацию проектов, обеспечи-
вающих снижение рисков. 

С помощью первой целевой группы администра-
ция разрабатывает механизмы снижения этих рис-

ков, которые должны быть понятны для третьей 
группы, и закрепляет эти механизмы с помощью 
второй группы. Задача власти МО состоит в запуске 
этого взаимодействия и обеспечении гарантий вы-
полнения принятых на себя функций второй целевой 
группой. Аналогично осуществляется разработка 
промышленной и инвестиционной политики. 

Следует особо отметить, что при разработке про-
ектов рассматриваются (с точки зрения внедрения) 
различные варианты финансово-экономических тех-
нологий. 

В проектах, связанных с туризмом (вексельное 
обращение и использование ссудного капитала), 
транспортной проблематикой (лизинг), образованием 
(долгосрочное кредитование в интеллект и возмож-
ности человека), инвестициями и промышленностью 
(управление долгами и недвижимостью), жильем 
(ипотека и управление фондами) и др., особое вни-
мание уделяется снижению рисков (как финансовых, 
так организационно-правовых); данную проблему 
должна решать муниципальная система страхования. 

В соответствии с подходами социального парт-
нерства к моменту реализации проектов объективно 
будут формироваться различные уполномоченные 
организации, способные реализовать данные финан-
сово-экономические технологии. Именно такой под-
ход позволит интегрировать различные муниципаль-
ные политики и финансово-экономические техноло-
гии в единую политику социально-экономического 
развития города и обеспечит гарантию ее реализации 
при минимальных рисках.  

Юридическая проработка подготовки проектов 
является в большинстве случаев завершающим эта-
пом разработки проекта. Однако данный этап важен 
и для начала проектирования, т. к. необходимо опре-
делить пределы и возможности, предоставленные 
законодательством федерального и регионального 
уровней для деятельности органов местного само-
управления в какой-либо сфере. Необходим также 
правовой анализ нормативно-правовой базы местно-
го уровня, чтобы определить имеющиеся пробелы 
и то, каким образом их можно заполнить, либо, на-
оборот, определить уже установленные ограничения. 
Правовой анализ в начале разработки проекта позво-
ляет определить и направления движения, т. к. зачас-
тую в законодательстве предоставлено несколько 
вариантов решения проблемы, каждый из которых 
имеет свои достоинства и недостатки и из которых 
необходимо выбрать наиболее подходящий для ре-
шения конкретной задачи. 

На завершающем этапе разработки проекта диа-
граммы и ограничения облекаются в правовую фор-
му и закрепляются в виде конкретных документов, 
определяющих взаимоотношения между участника-
ми проекта. На практике наиболее удобная форма 
для определения рамок отношений – соглашение 
о сотрудничестве (о партнерстве), максимальное ко-
личество участников в котором не ограничивается. 

Данная форма позволяет наиболее свободно изла-
гать права и обязанности сторон без наличия каких-
либо строгих ограничений со стороны нормативно-
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правовых актов и учитывать особенности конкретно-
го проекта.  

Основой, базой любого такого соглашения явля-
ется совокупность взаимных прав и обязанностей 
сторон, конкретизирующих их взаимоотношения. 
Администрация может предоставить (взять на себя 
обязанность обеспечить): 

• право на участие в процессе принятия управ-
ленческих решений с возможной последующей пе-
редачей части властных полномочий контрагенту; 

• согласование политики по отношению к контр-
агентам; 

• доступ к муниципальному информационному 
ресурсу, если это не противоречит законодательству 
и обязательствам перед третьими лицами; 

• принятие нормативно-правовых актов, взаимо-
выгодных для администрации контрагентов; 

• снижение рисков деятельности контрагентов. 
Можно предположить, что контрагенты админист-

рации смогут взять на себя следующие обязательства: 
• следовать стратегическому плану развития го-

рода; 
• использовать часть своих ресурсов в интересах 

города; 
• готовить проекты решений в определенных,  

установленных администрацией стандартах; 
• изучать свою внутреннюю среду и свои взаимо-

отношения с другими субъектами для подготовки 
проектов обоснованных решений, направленных на 
развитие контрагента (маркетинга); 

• предоставлять администрации и другим контр-
агентам доступ к обобщенному корпоративному ин-
формационному ресурсу. 

Здесь названы только некоторые общие возмож-
ности сторон. Конкретно обозначить права и обязан-
ности контрагентов соглашения позволяет анализ 
целевых групп – контрагентов соглашения – и их 
возможностей (то, что они могут предоставить адми-
нистрации), а также их потребностей (то, что им мо-
жет предоставить администрация). 

В таком соглашении помимо общих, «рамочных» 
вопросов могут быть конкретизированы и финансо-
вые стороны взаимоотношений, т. е. определены, 
например, проценты отчислений от привлеченных 
для реализации проекта средств на деятельность 
контрагента. Данная часть соглашения может быть 
определена после проведения имитационного моде-
лирования, которое позволяет максимально точно 
представить процесс финансовых взаимоотношений. 

Также возможно подписание договоров конкрет-
ных форм, предусмотренных действующим граждан-
ским законодательством (например, агентский дого-
вор, заключенный между администрацией города 
и ее уполномоченной финансово-инвестиционной 
компанией).  

Необходимые констатирующие сведения могут 
быть закреплены в форме положения, утверждаемого 
главой администрации города. 

Расширение области применения приведенных 
выше подходов требует соответствующего кадрово-

го обеспечения. Целесообразно политику подготов-
ки и переподготовки кадров вести по двум направ-
лениям: 

1. Обучение ядер целевых групп с целью вовле-
чения их в разработку и реализацию проектов. 
В данном случае их обучение должно рассматри-
ваться как необходимое условие обеспечения выпол-
нимости проектов.  

2. Формирование кадрового резерва администра-
ции, готового к реализации проектов, из числа обу-
чающейся студенческой молодежи. Такая подготовка 
должна носить междисциплинарный характер и пре-
дусматривать получение ими образования и навыков, 
необходимых для работы по технологии, принятой 
в ОПР. 

В 2003–2005 гг. на финансовое обеспечение реа-
лизации проектов социального партнерства истраче-
но 63 тыс. руб. из бюджета МО «Воткинский район» 
и 6 тыс. руб. из средств экологического фонда. Вме-
сте с тем администрация города еще должна выпла-
тить в 2006 г. 40 тыс. руб. Кроме того, соответст-
вующее финансирование освоено за счет фондов 
ноу-хау и «Евразия» (приблизительно 300 тыс. руб.). 
Целесообразно предусмотреть в бюджете на 2008 г. 
статьи на разработку компонент стратегического 
плана развития Воткинска и на обучение сотрудни-
ков администрации и городского совета (а также 
представителей целевых групп) стратегическому 
планированию и управлению проектами (270 тыс. 
руб.), обеспечив приоритетное финансирование ука-
занных работ. 

Опыт показывает необходимость привлечения 
руководителей предприятий и организаций МО 
к участию в формировании и реализации муници-
пальных политик. Речь, прежде всего, идет о сотруд-
ничестве администрации и управленческой элиты 
МО при подготовке общих управленческих решений 
и разработке стратегий развития. Это особенно важ-
но, учитывая необходимость согласования стратегий 
развития МО и проектов на стадии их разработки 
с наиболее важными целевыми группами. Наиболее 
возможными и целесообразными формами такого 
сотрудничества являются обсуждения разрабатывае-
мых проектов на страницах периодической печати 
и регулярный выпуск аналитических сборников. 
Формирование позитивного образа муниципального 
образования (как в сознании представителей власти 
и его производственно-финансовой элиты, так 
и в прессе) должно стать приоритетной задачей. Это 
потребует значительных усилий и длительного вре-
мени и должно стать одним из элементов страте-
гии МО. 
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ТРАНСФОРМАЦИЯ ЭЛЕМЕНТОВ МУНИЦИПАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА  

ПРИ ПЕРЕХОДЕ К РЫНОЧНОЙ ЭКОНОМИКЕ 
 

УДК 338.242 
 
Раскрываются особенности трансформационных изменений трех основных субъектов муниципальной системы хозяйствования – 

населения, предпринимательских структур и органов муниципального управления в условиях рыночных отношений – и формулируются 
проблемы современной хозяйственной жизни муниципального образования, возникающие в результате этих изменений. 

 
 

униципальное хозяйство – это экономиче-
ская категория, выражающая экономиче-
ские отношения между органом местного 

самоуправления и субъектами хозяйственной дея-
тельности, которая может быть представлена опре-
деленной субъектно-объектной структурой. 

Под субъектно-объектной структурой понимается 
социально-экономическая система отношений между 
его основными субъектами, отражающая их цели, 
разнонаправленные, но встречно согласующиеся 
интересы, характер, формы организации и взаимо-
действия.  

Используя в качестве классификационного при-
знака роль и место в системе рыночных отношений, 
элементы муниципального хозяйства представим 
тремя группами субъектов: 

• население как конечный потребитель деятель-
ности хозяйственной системы; 

• предпринимательские структуры в качестве 
производителей товаров и услуг; 

• органы муниципального управления как субъ-
ект, осуществляющий балансировку интересов насе-
ления, с одной стороны, и предпринимательских 
структур, с другой стороны. 

Все три названных элемента под воздействием 
рыночной среды приобрели новые свойства, имеют 
различные цели функционирования и интересы. 
Первоосновой и конечной целью деятельности всей 
хозяйственной системы являются удовлетворение 
потребностей и развитие населения муниципального 
образования, повышение его уровня жизни.  

Основными факторами, сформировавшими новые 
свойства этого элемента хозяйственной системы 
и, в свою очередь, являющимися следствием рыноч-

ных отношений, стали дифференциация доходов 
и глобализация и открытость экономики. 

Под воздействием этих факторов произошла рез-
кая дифференциация такого понятия, как уровень 
(качество) жизни различных слоев общества. 

В плановой экономике социальный стандарт 
уровня жизни формировался опосредованно через 
систему показателей пятилетних и иных планов,  
разрабатываемых в органах государственного управ-
ления (уровень заработной платы в среднем на чело-
века, уровень доходов, обеспеченность жилой, тор-
говой площадями). Эти показатели дифференциро-
вались территориально и в усредненном виде 
доводились до соответствующего территориального 
образования. Различия в уровне жизни отдельных 
групп населения существовали, но были незначи-
тельны. Степень достижения определенного уровня 
жизни оценивалась сравнением плановых и фактиче-
ских показателей обеспеченности. Сами плановые 
показатели уровня жизни формировались исходя из 
возможностей и приоритетов государства. 

Естественно, что индивидуальные модели реаль-
но достижимого стандарта уровня жизни, форми-
руемые в сознании каждого члена общества, разли-
чались. 

В самом общем виде этот процесс формирования 
индивидуальных стандартов можно представить 
в виде схемы, показанной на рис. 1. 

В обществе каждый индивидуум в своем созна-
нии формирует для себя реально достижимую инди-
видуальную модель уровня жизни на основе доступ-
ной ему информации. Он корректирует ее с точки 
зрения достижимости, сравнивая с имеющимися до-
ходами и возможностями своими и окружающих, 

М 
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и, в конце концов, формирует для себя некий дости-
жимый стандарт, с которым он в дальнейшем и будет 
сравнивать реально достигнутый уровень жизни. Эта 
сформированная индивидуумом модель будет выра-
жена через систему потребностей, а имеющиеся не-
соответствия между принятым и реально достигну-
тым уровнями будут в большей степени формиро-
вать его лояльность по отношению к властным 
структурам. 
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Рис. 1. Процесс формирования индивидуального  
уровня жизни 

В плановой экономике с жестким государствен-
ным регулированием формирование индивидуаль-
ных моделей уровня жизни и даже моделей уровня 
жизни отдельных социальных групп не имело значе-
ния для развития экономики и не учитывалось в сис-
теме государственного планирования. 

Усредненные нормы и нормативы были вполне 
приемлемы и достаточны.  

С одной стороны, рыночные механизмы, глобали-
зация и открытость экономики резко увеличили сте-
пень информационной доступности. Обилие массо-
вой информации, доступ к системе Интернет предо-
ставляют индивидууму почти неограниченные 
возможности для сравнения при формировании соб-
ственной модели уровня жизни. С другой стороны, 
резкая дифференциация доходов ограничивает сте-
пень достижимости желаемого. 

Все это через систему потребностей формирует 
разнообразие спроса и предложения со стороны 
предпринимательских структур. Здесь уже недоста-
точными для планирования и оценки становятся  
усредненные нормативы. Система демократических 
выборов заставляет органы муниципального управ-
ления при принятии управленческих решений ориен-
тироваться не только на некую усредненную модель 
уровня жизни, но и на многообразие таких моделей. 
Поэтому оценки степени удовлетворения потребно-
стей через средние нормы и нормативы обеспечен-
ности, применяемые ранее (торговой площадью,  
жилой площадью и т. д.), сегодня становятся недо-
статочны. Формирование и удовлетворение потреб-
ностей дифференцируются по социальным группам 
и группам доходности, и об удовлетворении потреб-
ностей можно говорить лишь тогда, когда удовле-
творены потребности каждой из этих групп. В ры-
ночной системе одним из важнейших показателей 

удовлетворенности выступает баланс спроса и пред-
ложения. При этом несоответствие управленческих 
решений неким сформировавшимся в обществе 
стандартам (даже не всех членов общества, а отдель-
ных социальных групп) может привести к социаль-
ным выступлениям, как, например, это случилось 
в начале 2005 г. при монетизации льгот.  

Предпринимательские структуры, функциони-
рующие в условиях рыночной экономики и имеющие 
в качестве целей своей деятельности получение при-
были и устойчивость бизнеса, также коренным обра-
зом отличаются от предприятий плановой экономи-
ки. Эти отличия формируют два фактора: многообра-
зие форм собственности и конкуренция. 

Смена форм собственности в условиях рынка 
приводит к тому, что экономические системы пред-
принимательской среды переходят в режим самоор-
ганизации. С точки зрения теории самоорганизации 
эти системы имеют свободные комбинирующиеся 
элементы, при объединении и взаимодействии кото-
рых возникают новые функции и свойства. 

Без соответствующего регулирующего воздейст-
вия предпринимательская среда, в основе которой 
лежат самоорганизующиеся системы, как правило, 
не восприимчива к программам, отражающим на-
циональные, социальные, экологические обществен-
ные интересы, в том числе интересы развития опре-
деленной территории [1, с. 33]. 

В то же время к самоорганизующимся системам 
оказываются неприменимыми или имеющими огра-
ниченное применение действовавшие ранее методы 
управления и регулирования. 

Так, А. П. Воронин, рассматривая в качестве мето-
дов управления территорией три группы методов – 
административные, хозяйственные и индикативные, – 
считает, что хозяйственные методы управления не-
возможно использовать при управлении сектором 
территориального хозяйства, в котором основными 
действующими лицами являются частные предпри-
ятия, а административные воздействия также ограни-
чены подзаконными нормативными актами [2, c. 159]. 

Второй из указанных факторов – это функциони-
рование предпринимательских структур в конку-
рентной рыночной среде. Практика свидетельствует, 
что фирмы, не способные достаточно точно и опера-
тивно уловить и учесть в своей деятельности тенден-
ции рынка и спроса, не в состоянии сохранить свои 
позиции и выдержать конкуренцию, что определяет 
следующие особенности предприятий, функциони-
рующих в условиях конкуренции: 

• основным фактором устойчивости такого пред-
приятия становится баланс спроса и предложения; 

• основные методы управления – методы марке-
тинга как основное средство выживания; 

• основные показатели – показатели, связанные 
с рыночными характеристиками и характеристиками 
места предприятия в данной рыночной среде: спрос, 
объем продаж, рыночные квоты и т. д. 

Когда речь идет о нейтрализации внешних эф-
фектов, вызываемых рынком, устранении структур-
ных перекосов и деформаций, предпринимательство 
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выступает за усиление государственного регулиро-
вания экономики, но решительно против попыток 
введения ограничений на движение капиталов, това-
ров и рабочей силы. 

Следует также заметить, что во многих отноше-
ниях предпринимательство не только выступает за 
государственное регулирование, но и настоятельно 
нуждается в регулировании, которое связано с защи-
той бизнеса – антимонопольными, лицензионными 
методами, методами квотирования. 

А. В. Круглов определяет современное россий-
ское предпринимательство как уникальное явление, 
поскольку его основные проблемы, в отличие от, 
например, бизнеса США, лежат за рамками бизнеса. 
По его данным, 90 % опрошенных считают главным 
тормозом развития их бизнеса налоговую политику 
государства, 81 % – отсутствие нормального законо-
дательства, 67 % – крайне затруднительный доступ 
к капиталу, 66 % – нестабильность банковской сис-
темы, 55 % – коррупцию во властных структурах [3]. 
Называя наиболее характерные для современных 
предпринимательских структур проблемы, он на 
первое место ставит неэффективность системы 
управления предприятием, на второе – отсутствие 
стратегии в деятельности предприятия и ориентацию 
на краткосрочные результаты в ущерб среднесроч-
ным и долгосрочным, на третье – низкий уровень 
знания конъюнктуры рынка. 

Несмотря на вышеуказанные проблемы, пред-
принимательские структуры являются элементом, 
уже адаптированным к рыночной среде, функциони-
рующим по ее законам. 

Третий элемент муниципального хозяйства в рас-
сматриваемой системе отношений – органы муници-
пального управления, основными целями деятельно-
сти которых являются устойчивое развитие муници-
пального образования и его конкурентоспособность 
во внешней среде. Рыночная экономика также при-
дала этому элементу особые свойства. 

Первой и основной особенностью, внесенной 
процессами, происходящими в течение последних 
15 лет, является система демократических выборов 
органов муниципального управления. Несмотря на 
многие ее несовершенства, она усилила зависимость 
органов муниципального управления от такого эле-
мента хозяйственной системы, как население и его 
качество жизни. 

Перестройка системы государственного управле-
ния, выделение предметов ведения и финансовых 
потоков муниципального уровня четко обозначили 
границы и меры ответственности муниципальной 
власти. Таким образом, указанные особенности резко 
усилили как зависимость власти от оценок муници-
пального сообщества, так и возможность этих оце-
нок. Кроме того, дифференциация населения по сте-
пени дохода и структуре потребления, социальное 
его расслоение, многообразие форм собственности 
предприятий, открытость экономики и многообразие 
присутствующих фирм (как по формам организации, 
так и по странам регистрации) требуют детализации 
средств регулирующего воздействия. 

Регулирующее воздействие управляющего звена 
в такой хозяйственной системе должно стать как бо-
лее многообразным, так и более точным и обосно-
ванным. Его отсутствие в рыночной среде несет уг-
розу не только самой управляющей системе. Регули-
рование бизнеса с точки зрения интересов населения, 
защита бизнеса, его социальная ориентация и разви-
тие (опять же в интересах населения) являются жиз-
ненно важными функциями муниципального управ-
ления. 

В то же время многообразие форм собственности, 
деление полномочий и финансовых ресурсов огра-
ничивают традиционные средства и методы регули-
рования. Самоорганизующиеся системы, в которые 
трансформируются предприятия с частной формой 
собственности, перестают реагировать на прямые, 
управляющие воздействия, находящиеся за предела-
ми полномочий муниципалитета, т. е., с одной сто-
роны, увеличивается и детализируется потребность 
в регулировании, а с другой стороны, резко ограни-
чиваются традиционные средства воздействия. 

Поскольку все три субъекта муниципальной хо-
зяйственной системы (население, предприниматель-
ская среда и органы муниципального управления) 
имеют различные интересы, то создается база для 
формирования конфликтов.  

Понимая под экономическим интересом форму 
проявления экономических потребностей, можно 
сформулировать проблемы, возникающие в совре-
менной хозяйственной жизни муниципального обра-
зования, для каждой дуальной пары субъектов муни-
ципального хозяйства. 

Первая группа проблем связана с неудовлетво-
ренностью потребителей местом, временем, ценой, 
ассортиментом предлагаемых товаров и услуг, их 
несоответствием потребностям населения. Это вы-
зывает необходимость в дополнительных транзакци-
онных издержках, к которым относятся поиск това-
ров и дополнительные финансовые издержки на  
общественный транспорт, а также проигрыши потре-
бителей (покупка с неудовлетворительным сочета-
нием цена/качество), связанные с недостаточностью 
информации у потребителя. 

Вторая группа проблем связана с неудовлетво-
ренностью производителей товаров и услуг выруч-
кой, прибыльностью и информацией о спросе 
и предпочтениях потребителей. Это вызывает до-
полнительные транзакционные издержки, к которым 
относятся поиск информации о покупателях (в част-
ности, о концентрации и локализации спроса) и до-
полнительные финансовые издержки, связанные 
с завышением или занижением товарных запасов, 
неудовлетворительным ассортиментом и т. д. 

Третья группа проблем связана с неудовлетво-
ренностью органов управления муниципального об-
разования поведением производителей товаров 
и услуг, в частности неудовлетворительным разме-
щением товарных масс и услуг по территории муни-
ципального образования, их ассортиментом, недо-
статочной рентабельностью и банкротством пред-
приятий. Это также приводит к дополнительным 
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транзакционным издержкам (по К. Менару [4], ин-
формационным издержкам, издержкам поведения) 
и дополнительным финансовым издержкам и поте-
рям (снижение налогооблагаемой базы в связи с не-
достаточной рентабельностью и банкротством пред-
приятий, неудачно расположенных либо с неудач-
ным товарным ассортиментом). 

Четвертая группа проблем связана с неудовлетво-
ренностью производителей товаров и услуг (пред-
принимателей) действиями органов управления му-
ниципальным образованием. Это, прежде всего,  
отсутствие информации о выгодности местораспо-
ложения, конкуренции в местах возможной дислока-
ции предприятий, что также вызывает дополнитель-
ные транзакционные издержки (издержки, связанные 
с неполнотой информации и оппортунизмом по 
классификации П. Р. Милгрома и Д. Робертса [5]) 
и дополнительные финансовые издержки (установ-
ление арендной платы, неадекватной выгодности 
расположения предприятия). Неотрегулированный 
уровень конкуренции приводит к недостаточному 
покупательскому спросу и банкротству предприятий. 

Пятая группа проблем связана с неудовлетворен-
ностью администрации муниципального образования 
поведением потребителей товаров и услуг (социаль-
ные выступления, связанные с неудовлетворенно-
стью ценами, удобствами, оценка действий админи-
страции в процессе проведения выборных кампаний 
и т. д.). Это также создает дополнительные транзак-
ционные издержки (издержки ведения переговоров 
либо издержки принуждения) и финансовые издерж-
ки (корректировка бюджетов муниципальных обра-
зований). 

Шестая группа проблем вытекает из неудовле-
творенности населения действиями администрации 
муниципального образования по обеспечению оп-
ределенного качества жизни как опосредующего 
звена между развитием экономики муниципального 
образования и уровнем развития и проявления каж-
дого гражданина. Несоответствие уровня удовле-
творения потребностей населения определенному 
социальному стандарту также вызывает дополни-
тельные транзакционные и финансовые издержки, 
указанные при характеристике проблем первой 
группы. Оппортунистическое поведение властей 
приводит к исчезновению конкуренции и завыше-
нию цен на товары.  

Существующие противоречия требуют разреше-
ния: «их невозможно ликвидировать, но ими воз-
можно и необходимо научно управлять, не доводя 
дело до конфликтов» [6, c. 12]. 

Из вышеизложенного можно сделать следующие 
выводы: 

1. Актуальность исследований региональных ас-
пектов в российской экономике с переходом к ры-
ночным условиям хозяйствования возрастает в связи 
с недостаточной проработанностью специфики 
управленческих воздействий на каждом из форми-
руемых уровней власти, а также в связи с изменени-
ем позиций населения и предпринимательских 
структур в новых условиях хозяйствования. 

2. Менее изученным и имеющим более слабую 
методологическую базу, с точки зрения муниципаль-
ного управления, является внутримуниципальный 
аспект управления и регулирования.  

3. Через систему местного самоуправления реали-
зуются связи с населением и бизнесом муниципаль-
ных образований. Специфика позиций этих двух 
групп субъектов в демократическом рыночном госу-
дарстве должна быть учтена и реализована в системе 
муниципального управления. 

Изменение позиции населения должно радикаль-
но исправить эту систему. Особенности позиции 
этой группы в современной рыночной экономике 
отражаются двумя отличительными признаками: 

1. Население становится целеполагающим субъ-
ектом системы муниципального управления. Причем 
эта его функция уже не декларативная, а фактиче-
ская. Уровень жизни населения становится не только 
системой показателей отчетности муниципальной 
власти, но и фактором, который может стать ре-
шающим при выборах власти. Отсюда вся система 
показателей оценки и регулирования развития муни-
ципального образования должна быть замкнута на 
показатели, идентифицируемые населением, как по-
казатели уровня жизни. 

2. В рыночной экономике, особенно в условиях ее 
глобализации, население само формирует стандарты 
уровня жизни. При этом различные индивиды на 
микроуровне формируют недетерминированные соб-
ственные стандарты, по отношению к которым 
и осуществляется оценка удовлетворенности дея-
тельностью власти. Степень же удовлетворенности 
каждого формирует коллективное поведение различ-
ных групп населения. Поэтому выявление и исследо-
вание процесса формирования этих стандартов, их 
формализация, оценка и учет в постановке целей 
развития муниципального образования и в процессе 
принятия управленческих решений должны быть 
заложены в систему муниципального управления, 
что отсутствует в существующей системе. 

Изменение позиции предпринимательских струк-
тур также должно быть учтено в муниципальном 
управлении. К наиболее значимым здесь относятся: 

1. Изменение формы собственности предприятий 
и превалирование частной собственности (в индиви-
дуальной и коллективной формах) исключают такие 
методы их регулирования, как хозяйственное управ-
ление. В то же время интересы населения требуют 
регулирующих воздействий муниципальной власти 
(прежде всего, на системы жизнеобеспечения), что 
формирует необходимость выстраивания новых кон-
струкций и подбора новых методов во взаимоотно-
шениях с бизнесом. 

2. С точки зрения устойчивости развития муни-
ципального образования стабильность и жизнеспо-
собность бизнеса на территории, дающего рабочие 
места и формирующего налогооблагаемую базу му-
ниципального образования, становятся одними из 
решающих факторов. Отсюда задачи повышения 
конкурентоспособности местного бизнеса через со-
здание альянсов, разработку согласованных страте-
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гий, информационное обеспечение также становятся 
первоочередными в условиях глобализации эконо-
мики (на сегодняшний день не решенными). 

Функции органов власти муниципального обра-
зования, обозначенные выше, также накладывают 
свои особенности. 

Поскольку функцией муниципальных органов 
власти становится достижение общественного согла-
сия на основе максимальной гармонизации интере-
сов, постоянного и конструктивного диалога, то по-
является необходимость в инструментах для такого 
диалога. В качестве таких инструментов, несомнен-
но, выступает информация. Но, несмотря на то, что 
в распоряжении муниципального менеджмента за-
частую находится почти вся необходимая информа-
ция, она не систематизирована и не структурирована 
соответствующим образом и не готова к такому ис-
пользованию. Все это говорит о необходимости со-

вершенствования существующей системы муници-
пального управления. 

 
Список литературы 

1. Малых, В. В. Управление маркетингом торговой 
фирмы. – М. : Экзамен, 2000. – 192 с. 

2. Воронин, А. Г. Муниципальное хозяйствование 
и управление: проблемы теории и практики. – 2-е изд., 
перераб. и доп. – М. : Финансы и статистика, 2004. – 176 с. 

3. Круглов, А. В. Концептуальные основы формирования 
программ маркетинговой поддержки предпринимательства // 
Маркетинг в России и за рубежом. Образование. Компетент-
ность. Эффективность бизнеса : сб. матер. Междунар. симп. 
В 2 ч. Ч. 2 (СПб., 4–5 окт. 2004 г.) / под ред. акад. МАНВШ 
Г. Л. Багиева. – СПб. : Изд-во СПбГУЭФ, 2004. – С. 172–178. 

4. Менар, К. Экономика организаций. – М., 1996. 
5. Милгром, П. Экономика, организация, менеджмент / 

П. Милгром, Д. Робертс. – СПб., 1999. 
6. Эрхард, Л. Полвека размышлений. Речи и статьи / 

пер. с нем. – М. : Наука ; Ордынка, 1996. – 606 с. 
 
Abstract. Peculiarities of transformation of three basic subjects of a municipal management system – people, business structures and municipal 

management institutions – in market environment are revealed. Problems of present-day economic activity of a municipal institution arising from 
this transformation are stated. 

Получено 25.12.06 
 
 



 

 
© Зайцева Е. М., 2007 

71

Раздел пятый 
 

ОБРАЗОВАНИЕ 
 
 

Е. М. Зайцева, старший преподаватель 
Ижевский государственный технический университет 

 
ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ СТУДЕНТОВ 

РАДИОТЕХНИЧЕСКИХ СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ 
 

УДК 378:621.396 
ББК 74.586:32.97 

 
Раскрывается значимость подготовки в области информационных технологий, обоснованы условия формирования информационной 

компетентности студентов радиотехнических специальностей в техническом университете. 
 

еотъемлемой и значимой частью общей 
профессиональной компетентности специа-
листа является информационная компе-

тентность. 
Под информационной компетентностью понима-

ется интегрированное и динамическое образование 
личности, обладающей рациональным стилем дея-
тельности в области освоения и использования ин-
формационных технологий и способной к творчеству 
и оптимальному решению проблем в реальных ры-
ночных ситуациях [3]. При этом информационная 
компетентность рассматривается не сама по себе, 
а как обязательный элемент общей профессиональ-
ной компетентности специалиста. Поэтому удовле-
творение потребности будущего специалиста в при-
обретении и совершенствовании информационной 
компетентности должно стать, в конечном счете, 
основной целью и главным критерием эффективно-
сти любого курса или системы обучения компьютер-
ным технологиям.  

Вместе с тем новейшие исследования [4–7 и др.] 
показывают, что разработчикам таких систем нельзя 
забывать и о задаче обеспечения профессиональной 
мобильности специалиста, создании внутреннего 
потенциала его ресоциализации, потребность в кото-
рой может возникнуть при смене профессии или ко-
ренном изменении социально-профессионального 
статуса. 

Формирование информационной компетентности 
студентов в вузе позволяет подготовить их к жизни 
в информационном обществе, отработать умение 
пользоваться информацией в различных ее видах, 
владеть способами общения с помощью информаци-
онных и компьютерных технологий, осознавать по-
следствия воздействия на человека средств инфор-
мации. 

Особенно актуально формирование информаци-
онной компетентности при подготовке студентов 
технических специальностей, т. к. при обучении 
в вузе и работе на промышленных предприятиях 
студентам приходится осваивать новые програм-
мные продукты, созданные по заказам предприятий 

или ведущими фирмами-разработчиками програм-
много обеспечения. Кроме того, студенты должны 
показать свои знания и умения в области информа-
ционных и сетевых технологий будущим работода-
телям в период прохождения производственной, 
преддипломной практик и на стадии дипломного 
проектирования.  

В связи с этим в Ижевском государственном тех-
ническом университете (ИжГТУ) создается система 
непрерывного обучения информационным и сетевым 
технологиям студентов радиотехнических специаль-
ностей, которая должна повысить качество обучения 
за счет формирования у них информационной ком-
петентности.  

Считаем, что для формирования информацион-
ной компетентности в процессе обучения студентов 
технических специальностей (независимо от специа-
лизации) необходимо: 

• осуществить проектирование содержания обу-
чения в целом с учетом профессиональной направ-
ленности и межпредметных связей; 

• обеспечить использование в процессе обучения 
современных аппаратных средств и информацион-
ных ресурсов (Internet, баз данных и т. д.); 

• разработать адаптированное методическое 
обеспечение учебного процесса (учебники, методи-
ческие пособия, обучающие программы и т. д.); 

• при проведении учебного процесса учитывать 
индивидуальные особенности студентов; 

• эффективно использовать время, отведенное на 
самостоятельную работу студентов; 

• повысить уровень подготовки и требования, 
предъявляемые к профессорско-преподавательскому 
составу, в области информационных и компьютер-
ных технологий; 

• обеспечить заинтересованное отношение сту-
дентов к учебе (мотивацию); 

• повысить уровень организации учебного про-
цесса. 

Проектирование содержания обучения начинает-
ся с анализа государственного образовательного 
стандарта высшего профессионального образования 

Н 
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по направлению подготовки, учебных планов и ра-
бочих программ, для того чтобы выявить недостатки 
и даже незначительные расхождения с требованиями 
стандарта. Кроме проверки рабочих программ, осо-
бенно в части использования в рамках учебных 
предметов средств информационных и сетевых тех-
нологий, производится анкетирование преподавате-
лей с целью выявления программных продуктов, 
изучаемых в рамках данного курса, программ, изу-
ченных ранее или изучаемых студентами самостоя-
тельно для выполнения расчетов, обработки резуль-
татов лабораторных работ и курсового проектирова-
ния по анализируемому курсу. 

На следующем этапе осуществляется корректи-
ровка рабочих программ с учетом выявленных несо-
ответствий. Следует отметить, что знания в области 
информационных технологий не являются основопо-
лагающими при подготовке специалистов в области 
радиотехники и связи. Основой подготовки были 
и остаются общие естественно-научные, общепро-
фессиональные и специальные дисциплины, закла-
дывающие теоретическую основу профессиональных 
знаний, а информационные технологии рассматри-
ваются как инструмент выполнения радиотехниче-

ских расчетов, моделирования работы радиоэлек-
тронных схем и радиотехнических устройств.  

На рисунке изображена схема, отображающая со-
держание радиотехнической подготовки инженеров 
при помощи информационных и сетевых технологий. 
Весь процесс обучения можно разделить на 4 этапа: 
общая компьютерная подготовка (I этап) и специали-
зированная подготовка в области информационных 
и сетевых технологий (II–IV этапы). Особое значение 
для формирования информационной компетентности 
придается III и IV этапам. На успешное освоение дис-
циплин «Цифровая обработка сигналов и сигнальные 
процессоры», «Интерфейсные схемы микропроцес-
сорных систем», «Микроконтроллеры в РЭА» на-
строена вся подготовка инженеров направления «Ра-
диотехника», т. к. в настоящее время промышленно-
сти необходимы специалисты, обладающие навыками 
программирования на уровне команд применительно 
к обработке сигналов. На рис. 1 показаны сферы при-
менения программных продуктов, позволяющие обес-
печить качественное освоение профессиональных 
знаний и формирование к окончанию IV этапа ин-
формационной компетентности или информационной 
культуры. 

 

Специализированная компьютерная подготовкаОбщая компьютерная
подготовка

I этап II этап III этап IV этап

• операционные системы

• сервисные оболочки
• графические редакторы
• текстовые редакторы
• программы моделирования
электрических цепей

• компьютерное
конструирование
и проектирование

• компьютерное
моделирование

• программирование
и вычислительные
процедуры

• моделирование
радиоэлектронных
устройств
• изучение специали-
зированных про-
граммных средств
• программирование
на уровне команд
применительно к
обработке сигналов

• сети ЭВМ − сети
с беспроводным
доступом
• автоматизированное
проектирование
(САПР)

• использование
пакетов инженерного
анализа

 
Содержание радиотехнической подготовки инженеров направления «Радиотехника»  

с применением информационных технологий  

Использование в учебном процессе современных 
аппаратных средств продиктовано временем. Вузы 
должны покупать современные компьютеры, т. к. 
используемые в процессе обучения программные 
продукты требуют значительного быстродействия, 
объема оперативной и долговременной памяти и т. д. 
Для формирования информационной компетентно-
сти и в дальнейшем информационной культуры 
нужно научить студентов находить и структуриро-
вать информацию, использовать информационные 
ресурсы сети Internet и специализированные базы 
данных в профессиональных целях. 

Помимо проектирования содержания обучения 
и использования в учебном процессе современной 

компьютерной техники требуется разработка 
и внедрение в учебный процесс адаптированного 
и профессионально направленного методического 
обеспечения. При традиционном обучении учеб-
ный процесс происходит в непосредственном кон-
такте преподавателя с обучаемым. Преподаватель 
формирует требуемые знания и навыки у студен-
тов. Проверка усвоения учебного материала вы-
полняется вручную с помощью контрольных ра-
бот, по результатам которых корректируется про-
цесс обучения. 

Внедрение технических средств в процесс обуче-
ния, активное использование которых в высшей 
школе началось в 1980-е гг., позволило частично ав-
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томатизировать как подачу учебного материала, так 
и контроль знаний обучаемых. 

Появление компьютеров привело к разработке 
и применению в учебном процессе автоматизирован-
ных обучающих систем, программ для математи-
ческих расчетов и статистической обработки данных, 
систем автоматизированного проектирования (САПР), 
пакетов прикладных программ, соответствующих 
профилю специальности. 

Использование автоматизированных обучающих 
систем позволяет проводить: 

• ознакомление с различными фрагментами учеб-
ного материала (режим получения информации); 

• изучение учебного материала (режим обучения); 
• закрепление знаний и выработку умений и на-

выков (режим упражнений); 
• автоматизированный контроль знаний по жела-

нию обучаемого или по заданию преподавателя (ре-
жим контроля). 

Разработка новых и внедрение в учебный процесс 
авторских обучающих систем позволит обеспечить 
достаточно высокое качество обучения. Но нельзя 
ограничиваться только использованием таких сис-
тем, т. к. непременным условием подготовки специа-
листов в области радиотехники и связи является со-
четание работы студентов с обучающими програм-
мами, программами расчета и компьютерного 
моделирования электрических цепей и натурными 
экспериментами, проводимыми с использованием 
контрольно-измерительных приборов [8; 9]. 

Для формирования информационной компетент-
ности в ходе учебного процесса необходимо учиты-
вать индивидуальные особенности студентов и уро-
вень их подготовки. В ИжГТУ для оценки уровня 
начальной информационной подготовки проводится 
тестирование студентов 1-го курса, а для выравнива-
ния знаний используются варианты заданий  
с постепенным увеличением сложности. Такая до-
статочно простая методика позволяет без дополни-
тельных занятий повысить уровень начальной подго-
товки и уже во 2-м семестре работать по заданиям 
одного уровня сложности.  

Кроме того, для студентов, обладающих высоким 
уровнем подготовки, может использоваться препода-
вание на основе поставленных задач. При этом перед 
студентами ставится задача, для решения которой 
они сами ищут информацию, таким образом, обуча-
ясь. В данном случае роль преподавателя заключает-
ся не в передаче информации, а в корректировке на-
правлений поиска и проверке достоверности полу-
ченных результатов. 

Способствует формированию информационной 
компетентности, на наш взгляд, также эффективное 
использование времени, отведенного на самостоя-
тельную работу студентов, т. к. эта компетенция на-
ходится в зависимости не столько от качества препо-
давания, сбалансированности рабочих программ 
и т. п., сколько от времени, в течение которого сту-
дент вуза имеет возможность использовать средства 
информационных технологий для выполнения зада-
ний учебного и поискового характера. Государствен-

ные образовательные стандарты по техническим 
специальностям отводят на эту составляющую все 
большую долю учебного времени студентов. Так, 
рабочий учебный план направления подготовки дип-
ломированного специалиста-радиотехника отводит 
на самостоятельную работу, включающую выполне-
ние курсовых проектов и курсовых работ, более 40 % 
времени, предусмотренного общей учебной нагруз-
кой студента.  

Информационная компетентность формируется 
в ходе самостоятельной работы студентов по обра-
ботке результатов и оформлению лабораторных ра-
бот, поиску информации, выполнению расчетов 
и оформлению курсовых работ и проектов. Таким 
образом, чем больше студент использует средства 
информационных технологий для выполнения учеб-
ных задач, тем выше уровень его информационной 
компетентности.  

В связи с расширением возможностей использо-
вания информационных технологий в высшем про-
фессиональном образовании возникает необходи-
мость повысить уровень подготовки и требования, 
предъявляемые к профессорско-преподавательскому 
составу, т. к. с целью успешного осуществления 
процесса обучения преподаватель должен применять 
компьютерные технологии не только при проведе-
нии лекционных, лабораторных работ и практиче-
ских занятий, но и для повышения качества методи-
ческих пособий и научных работ, эффективно ис-
пользовать время на подготовку к занятиям. 

Нужно отметить, что в учебном процессе подго-
товки специалистов радиотехнических специально-
стей задействованы преподаватели всех поколений, 
причем преподаватели старшего поколения, в боль-
шинстве своем, практически не используют средства 
информационных технологий в своей работе и пред-
почитают расчетные задания, выполненные с помо-
щью стандартных математических приемов. Но они 
при этом не запрещают студентам использовать 
компьютер в учебной деятельности, требуя знания 
физических основ работы радиоэлектронной аппара-
туры и понимания связи этих процессов с математи-
ческим аппаратом. Преподаватели среднего и моло-
дого поколений ведут дисциплины, связанные с не-
посредственным использованием информационных 
технологий, и в условиях постоянного обновления 
программных продуктов, появления новых версий 
они вынуждены постоянно учиться. Для выполнения 
требований государственного образовательного 
стандарта и примерных программ по дисциплинам 
они стремятся использовать последние версии про-
граммных продуктов, перерабатывать методическое 
обеспечение учебного процесса с учетом изменений 
интерфейса и возможностей программ.  

На наш взгляд, информационная компетентность 
студентов будет успешно формироваться, если, на-
чиная с 1-го курса и до конца периода обучения, 
преподаватели используют в учебном процессе со-
временные программные продукты, показывая зна-
чимость овладения и использования компьютерной 
техники для решения профессиональных задач в вы-
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бранной студентом области знаний. Необходимая 
и правильная мотивация должна появиться в процес-
се выполнения профессионально ориентированных 
заданий при выполнении лабораторных работ по 
курсу «Информатика», курсовых проектов по специ-
альным дисциплинам с использованием компьютер-
ных программ в ходе прохождения производствен-
ной и преддипломной практик. 

Организация обучения на уровне, соответствую-
щем современным требованиям, является последней 
составляющей формирования информационной ком-
петентности, т. к. компьютер является не только 
средством обучения, но и средством организации 
учебного процесса в целом.  

Факультет, занимающийся подготовкой специа-
листов высшего профессионального образования, 
должен обладать определенным ассортиментом ин-
формационного сервиса: 

• электронная почта; 
• доступ к библиотечным каталогам и файлам 

электронных библиотек; 
• возможность получения электронных периоди-

ческих изданий по определенной тематике; 
• возможность участия преподавателей и студентов 

в телеконференциях, электронных семинарах и т. д. 
Информационная компетентность, обеспечи-

вающая формирование профессиональной компе-
тентности, является одним из основных компонен-
тов модели выпускника технического вуза. Изме-
няющаяся ситуация на рынке труда требует 
изменений и в применении критериев подготовки 
специалистов. При существующем до настоящего 
времени квалификационном подходе профессио-
нальная образовательная программа, по словам 
В. И. Байденко [2, с. 14], увязывалась с предметами 
труда и не свидетельствовала о том, какие способ-
ности, готовности, знания и отношения оптимально 
связаны с эффективной деятельностью человека. 
Внедряемый сейчас в педагогическую практику 
высшей школы компетентностный подход нацелен 
на то, что будущий специалист будет успешен 
в условиях общества полной занятости, и даже если 
он сменит область деятельности, то сможет выбрать 

правильное решение из нескольких альтернатив 
и осуществлять управление проектами.  
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С точки зрения деятельностного подхода предпринята попытка конструирования педагогического концепта «Образование» в каче-

стве варианта ретрансляционного обучения. 
 
 

редпринимая попытку анализа концепта 
«образование» в рамках деятельностного 
подхода, актуализируем категорию дея-

тельности в психологии. Введение А. Н. Леонтье-
вым [1; 2] категории предметной деятельности при-
звано было решить существующую в методологии 
психологии проблему разрыва между внутренним 
психическим и внешним социальным компонентами 
действительности. Три основополагающие категории 
деятельностного подхода – внутреннее, внешнее 
и предметная деятельность – в психологии иерархи-
чески связаны. Основой является внешнее, изначаль-
но определенное как предмет деятельности, форми-
рующее внутреннее как сознание посредством ак-
туализации потребности через мотив в процессе 
интериоризации – этапа деятельности. Далее внут-
реннее, как сознание, формирует цели, которые вы-
носятся во внешнее в процессе экстериоризации – 
также этапа деятельности. Операция как завершаю-
щий этап предметной деятельности также зависит от 
внешнего – условий реализации действий в деятель-
ности.  

Три основные категории деятельностного подхо-
да в психологии разворачиваются в иерархическую 
систему: внешнее, внутреннее и предметная деятель-
ность, связывающая их. Сама же предметная  
деятельность, связывая последовательно внешнее 
с внутренним и внутреннее с внешним, разворачива-
ется в двух аспектах. В первом случае, в процессе 
интериоризации, возникает деятельность как управ-
ление внутренним – потребностью – через предмет 
деятельности, а во втором – процесс экстериориза-
ции предъявляет деятельность в качестве целезави-
симой функции – труда – и результата деятельно-
сти – продукта труда.  

Внешнее выражено двумя способами: до начала 
акта деятельности как предмета труда и после ее за-
вершения как цель. Цель всегда внешняя, социальная 
в противовес мотиву. Но цель не содержательна, 
а идеально определена. Содержание не появляется, 
а проявляется в продукте – результате труда. Цель 
содержательно пуста, но она указывает на опреде-
ленные возможности ее достижения, варианты, так 
называемые способы действия. Она разворачивается 
в потенциальную структуру деятельности, состоя-
щую из совокупности действий, не ограниченных 
реальными или заданными условиями, вследствие 

чего цель структурирует деятельность, предъявляя 
структуру действий или структуру содержания дея-
тельности. Поскольку структура действий является 
потенциальной возможностью, значит, она не содер-
жательна, т. е. пуста по содержанию, а следователь-
но, недостижима.  

Наполнение структуры содержанием происходит 
в момент актуализации действия, т. е. в операции. 
Содержание предъявляется в операции. Операция 
есть акт экстериоризации внутреннего во внешнее, 
в результате которой возникает продукт деятельно-
сти. Продукт деятельности содержателен, но он су-
ществует во внешнем, а следовательно, не совпадает 
с внутренним. В продукте внутреннее проявляется, 
но продукт не совпадает с внутренним, т. к. не суще-
ствует обратного хода экстериоризации. Иначе  
говоря, продукт деятельности внешний, содержа-
тельный и содержит следы внутреннего (внутренней 
деятельности). Продукт деятельности как результат 
деятельности соотносится с целью деятельности, 
представленной в качестве структуры содержания 
деятельности. Следовательно, цель, или структура 
деятельности, является также критерием деятельно-
сти. С другой стороны, продукт деятельности содер-
жит последовательность операций, осуществляемых 
в процессе его получения. 

Обобщая вышесказанное, отметим, что, во-
первых, цель всегда внешняя и ее выбор определен 
внешним предметом деятельности, во-вторых, цель 
формирует структуру действий, или структуру со-
держания деятельности. Другими словами, выбор 
цели структурирует содержание деятельности.  
В-третьих, содержание деятельности актуализирует-
ся в операции и находит свое отражение в продукте 
деятельности. В-четвертых, структурированное со-
держание деятельности, или цель деятельности, яв-
ляется также критерием деятельности. В-пятых, про-
дукт деятельности содержит в себе последователь-
ность актуализированных действий (действия), или 
структуру операций. 

Категория предметной деятельности в данном 
подходе проявляется как целостная категория (по 
А. Н. Леонтьеву), состоящая из следующих взаимо-
связанных элементов: внешнего, связанного с целью 
деятельности, или структурой деятельности, или 
критерием деятельности; внутреннего, связанного 
с результатом деятельности, или содержанием дея-
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тельности; актуализированным действием, операто-
ром, представляющим протекание, функционирова-
ние, или управление деятельностью. Иначе говоря, 
предметную деятельность можно представить в виде 
ее основных элементов: структуры, содержания 
и функций управления деятельностью. 

Выбор цели в деятельностном подходе структу-
рирует содержание деятельности. Проведем попытку 
определить концепт «образование» с точки зрения 
деятельностного подхода. 

Образование в деятельностном подходе выступа-
ет, во-первых, в качестве цели образовательной дея-
тельности как образованность; во-вторых, в качестве 
содержания образовательной деятельности как со-
держание образования (стандарт); в-третьих, в каче-
стве результата образовательной деятельности как 
уровень образования; в-четвертых, в качестве крите-
рия результатов образовательной деятельности как 
содержание стандарта; в-пятых, в качестве процесса 
овладения образованием как процесс обучения. Это 
означает, что достижение цели образования – обра-
зованности – становится возможным только в про-
цессе обучения. Другими словами, образование мо-
жет быть определено только через обучение, а обра-
зовательная деятельность становится учебной 
деятельностью. 

Образовательная деятельность как всякая дея-
тельность, в свою очередь, состоит из внешней 
структуры предметной деятельности, непосредст-
венно описывающей цель образования (обучения), 
внутреннего содержания предметной деятельности, 
заключающегося в результатах образования (обуче-
ния), функций организации и протекания реального 
образовательного процесса, или процесса обучения. 

Проводя попытку определения концепта «образо-
вание» в рамках деятельностного подхода, необхо-
димо рассматривать его как целенаправленное 
управление процессом овладения ограниченным 
структурированным содержанием обучения. Иными 
словами, в результате целенаправленного процесса 
обучения возникает образование. В этом случае об-
разование, с одной стороны, выступает в качестве 
некой ценности, идеализированной цели, или цели 
процесса получения образования – цели обучения.  

Далее происходит структурирование цели  
образования на различных уровнях – от структуры 
образовательной системы до структуры каждого 
учебного предмета. В связи с этим вводится стан-
дарт, определяющий, с одной стороны, уровень об-
разования, с другой – минимальную структуру со-
держания обучения по каждому предмету обучения. 
При конкретизации структуры содержания обучения 
от стандартов до учебных программ и поурочных 
планов возникает неограниченная последователь-
ность элементов предметного содержания, представ-
ленная неограниченным количеством возможных 
последовательностей протекания учебного процесса, 
что на языке деятельностного подхода определяется 
как действия. Стандарт разворачивается в бесконеч-
ную структуру элементов предметного содержания 

неограниченным количеством потенциально воз-
можных способов протекания учебного процесса.  

Другими словами, в рамках деятельностного под-
хода образование представляется как процесс обуче-
ния, или учебный процесс, потенциально реализуе-
мый бесконечным количеством неограниченных ва-
риантов предметного содержания. Возникают две 
неопределенности: во-первых, неопределенность 
потенциального пути протекания обучения, или не-
определенность функционирования, во-вторых, не-
определенность структуры дидактических элементов 
предметного содержания, или неопределенность 
структуры содержания обучения. 

Актуализация любого из возможных способов 
протекания учебного процесса зависит, во-первых, 
от внешних условий, в которых данный процесс реа-
лизуется. К ним относятся, например, индивидуаль-
ные характеристики обучающихся, выраженные 
в усредненных характеристиках учебной группы. Во-
вторых, функционирование обучения всегда целена-
правленно. Цель представлена структурой содержа-
ния обучения, или ограничена стандартом. Однако 
стандарт всегда есть конечная цель, распадающаяся 
или на структуру более локальных целей, или на по-
следовательность учебных задач, выраженную через 
дидактическую структуру, или последовательность 
содержания предмета. Поэтому можно утверждать, 
что обучение как процесс последовательного предъ-
явления дидактических задач ограничен сверху це-
лью (стандартом), или структурой предметного со-
держания обучения.  

Однако возникает проблема постановки исходной 
задачи, с которой начинает разворачиваться вся по-
следовательность функционирования учебного про-
цесса, или иначе – проблема нижней границы. По-
становка исходной задачи, как, впрочем, и любой 
последующей, также зависит от внешних условий, 
к которым, как мы отмечали, относятся индивиду-
альные характеристики обучающихся. Возникает 
проблема определения внешних условий на каждом 
шаге функционирования обучения, или проблема 
определения исходных дидактических единиц, начи-
ная с которых можно задавать постановку следую-
щей задачи. Возникает неопределенность нижней 
границы структуры дидактического содержания.  

Для начала функционирования учебного процесса 
необходимым оказывается определение исходного 
содержания образования, предъявляемого в качестве 
внешних условий организации и протекания учебно-
го процесса. Исходное содержание, или базовые  
(начальные) дидактические единицы, могут быть 
привнесены только извне и, становясь единицей 
(точкой) отсчета, или нижней границей функциони-
рования учебного процесса, становиться границей 
учебного процесса изнутри (с внутренней стороны). 
Происходит начальная объективация индивидуаль-
ных характеристик обучающихся посредством вход-
ного контроля, в результате которой определяется 
обучаемость как психологическая способность 
к обучению [3]. Иными словами, входной контроль 



Раздел пятый. Образование 

 
© Ахметов Л. Г., Файзрахманов И. М., 2007 

77

становится необходимым условием, исходной точ-
кой организации учебного процесса.  

Следует отметить, что обучаемость как внутрен-
няя психологическая характеристика обучающегося 
(индивида) всегда находится за пределами функцио-
нирования учебного процесса и остается латентной 
категорией. Поэтому при входном контроле коррект-
но употребление категории степени, или уровня обу-
чаемости.  

Поскольку трансляция собственного уровня обу-
чаемости, как и любой психологической характери-
стики, индивидом (обучающимся) самостоятельно не 
представляется возможной, то единственно возмож-
ным способом получения результатов входного кон-
троля оказывается ретрансляция. 

Под ретрансляцией мы понимаем определение 
индивидуальных характеристик индивида, или сте-
пени обучаемости при проведении входного контро-
ля, в ходе которого происходит отражение обучаю-
щимся, или отзеркаливание ответа на поставленный 
перед ним вопрос в режиме «прием–передача».  

При этом вопрос задается как бы изнутри учебного 
процесса вовне. Задающий, или учитель, оказывается 
внутри системы, а получающий, или обучающийся, – 
снаружи. В этом смысле обучающийся оказывается за 
пределами учебного процесса и выступает в качестве 
объекта контроля. Обучающийся становится управ-
ляющим процессом обучения, обладающим способно-
стью выбирать операцию на каждом этапе обучения 
исходя из начальных условий и ориентируясь на цель 
этапа, или конечный результат. Результатом обучения 
необходимо признать получение обучающимся на 
каждом этапе обучения содержания ретрансляции, 
соответствующего содержанию трансляции, т. е. по-
следовательность операций ретрансляции.  

Поскольку последовательность операций от на-
чального этапа обучения, или уровня обучаемости, 
до цели, описанной стандартом, ограничена време-
нем обучения на каждой ступени, то результатом 
обучения является уровень ретрансляции стандарта 

как степень соответствия содержания ретрансляции 
содержанию стандарта, или трансляции.  

Таким образом, необходимо сделать следующие 
выводы. Педагогический концепт «образование» 
в рамках деятельностного подхода предстает как 
вариант ретрансляционного обучения, для которого 
характерно представление цели образования в каче-
стве бесконечной структуры элементов ограничен-
ного предметного содержания. Избегая неопреде-
ленности учебного процесса, необходимо ограни-
чить его, с одной стороны, временными 
характеристиками, а с другой – исходными латент-
ными психологическими характеристиками обу-
чающегося, которые всегда оказываются на границе 
осуществления процесса обучения, а сам обучаю-
щийся – за его пределами. Обучающийся выступает 
в качестве объекта контроля, ретранслирующего 
уровень обученности как необходимый исходный 
элемент учебного процесса, или на конечном этапе 
обучения – как исходный элемент следующего эта-
па. Обучение становится непрерывным, ограничен-
ным лишь временным фактором. Результатом же 
обучения оказывается латентный, т. е. всегда неоп-
ределенный уровень обученности учащегося, кото-
рый при должной степени соответствия содержания 
ретрансляции содержанию трансляции фиксируется 
в стандартном документе о получении образования 
определенного уровня. 
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Анализируется возможность использования виртуальных пространств в решении задач подготовки высококвалифицированных, кон-

курентоспособных специалистов в условиях высшей профессиональной школы. 
 
 

дной из основных задач высшей профессио-
нальной школы является подготовка моло-
дежи к самостоятельной профессиональной 

деятельности в условиях рыночных отношений, из-

начально сопряженных с конкурентным взаимодей-
ствием [2; 3]. Решение обозначенной задачи часто 
видится исключительно в улучшении социально-
экономического состояния высшей школы, совер-

О 
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шенствовании материально-технической базы учеб-
ных заведений и, как следствие, в углублении про-
фессиональной подготовки, непосредственно опре-
деляемой профилем вуза [1]. Соответственно, подго-
товка специалистов к конкуренции на рынке труда 
должна рассматриваться с позиций повышения каче-
ства образования, прежде всего, в теоретико-
методологической и методической областях в кон-
тексте осваиваемой специальности. Однако подоб-
ный вывод кажется нам преждевременным.  

Проблема заключается в том, что, во-первых, не 
все выпускники высших учебных заведений (вне 
зависимости от профиля вузов) планируют в даль-
нейшем работать по специальности, и, во-вторых, 
даже если бы работа по специальности входила 
в жизненные планы всех выпускников, они все равно 
не смогли бы найти работу в соответствии со своими 
планами вследствие ярко выраженного дисбаланса 
между рынком труда и рынком образования. В лю-
бом случае, существенная часть выпускников ока-
жется в ситуации необходимости осуществления 
трудовых функций в области, к деятельности в кото-
рой они  абсолютно не подготовлены или подготов-
лены лишь частично. Это касается всех без исключе-
ния специальностей. Так, разговоры о перепроизвод-
стве учителей, юристов, экономистов и менеджеров 
уже набили оскомину.  

Так или иначе, высшая школа сталкивается с объ-
ективным и мощнейшим по своей выраженности 
противоречием между необходимостью подготовки 
студентов – будущих специалистов к жесткой (а за-
частую и жестокой) конкуренции на рынке труда 
и несоответствием получаемой специальности буду-
щей профессиональной карьере выпускников [7]. 

Теоретически можно было бы не обращать внима-
ния на обозначенное противоречие, сославшись на то, 
что Министерство образования и науки в последнее 
время пытается предпринять ряд мер по приведению 
рынка образовательных услуг в соответствие 
с рынком труда, если бы не одно «но». Дело в том, что 
рынок образовательных услуг никогда не будет соот-
ветствовать рынку труда по многим очевидным при-
чинам, основными из которых являются следующие.  

Прежде всего, это выбор будущей специальности 
(выпускником школы и его родителями) не на основе 
ее востребованности на рынке труда и даже не 
с учетом потенциальных доходов от профессиональ-
ной деятельности, а на основе социальной моды, 
престижности профессии. Так, например, проведен-
ное нами в 2005 г. исследование профессиональных 
планов выпускников школ Нижнекамского региона 
РТ показало, что 36,1 % из них хотят выбрать в бу-
дущем профессию юриста, 15,9 % планируют полу-
чить профессиональную подготовку в области тури-
стической деятельности, 14,6 % хотели бы стать  
психологами, 12,6 % – журналистами. С информаци-
онными технологиями связывают будущее 9,8 %. Не 
нужно быть специалистом в области трудоустройст-
ва, чтобы увидеть вопиющее несоответствие профес-
сиональных планов выпускников объективным по-
требностям современного рынка труда. Беда в том, 

что у молодежи, скорее всего, реализуются именно 
эти планы. Они получат желаемое образование 
и только после этого всерьез задумаются о своих 
реальных профессиональных перспективах. 

У федеральной и, тем более, региональной систе-
мы образования нет практически никакой возможно-
сти воздействовать на выбор выпускниками своего 
дальнейшего образовательного пути. По результатам 
того же опроса только 7,8 % выпускников отметили, 
что помощь при выборе профессии получили в шко-
ле. Наибольшее влияние на учеников при выборе 
профессии оказывают мать (23,8 %), отец (19,2 %), 
друзья (11,7 %), родственники (9,1 %).  

Определив профессиональное будущее сына или 
дочери, родители сделают все возможное для реа-
лизации своих планов и получат желаемое образо-
вание, даже если для этого придется продать по-
следнюю рубашку. И закон «Об образовании» их 
поддерживает, закрепляя за родителями ответст-
венность за воспитание детей [3]. Значит, как бы мы 
ни пропагандировали нужные Родине специально-
сти, как бы ни утверждали абсурдность невостребо-
ванного высшего образования, все равно будет так, 
как мы решим. Тем более что это другие не находят 
работы, а уж наш-то талантливый ребенок обяза-
тельно пробьет себе дорогу.  

Есть еще одна серьезная причина сомневаться 
в возможности системы профессионального образо-
вания готовить специалистов только востребованных 
специальностей – постоянное увеличение числа про-
фессий. Современный рынок труда развивается го-
раздо динамичнее, чем система образования. За тот 
промежуток времени, который необходим для разра-
ботки учебно-методического комплекса по новой 
специальности, успевают появиться другие профес-
сии, в свою очередь, требующие насыщения соответ-
ствующими специалистами. 

Учитывая сказанное, система высшего профес-
сионального образования оказывается в состоянии 
противоречия между необходимостью обеспечения 
высокого уровня подготовки социально востребо-
ванных, конкурентоспособных специалистов, с од-
ной стороны, и собственной фатальной неспособно-
стью в полной мере соответствовать потребностям 
общества в профессиональном воспроизводстве, 
с другой стороны. Решить обозначенное противоре-
чие можно, используя традиции классической педа-
гогики и возможности новейших технологий.  

В специальной литературе (прежде всего, в со-
циологической) подготовка человека к выполнению 
социальных функций, не соответствующих профилю 
полученного образования или предыдущему профес-
сиональному опыту, определяется как вторичная 
социализация [6]. В соответствии с обозначенным 
выше с необходимостью вторичной социализации 
может столкнуться значительное число выпускников 
вузов. А если это так, то проблема подготовки сту-
дентов к профессиональной деятельности, не соот-
ветствующей профилю получаемого образования, 
становится одной из важнейших проблем высшей 
профессиональной школы в целом.  
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Каким образом вуз может если не решить, то хотя 
бы ослабить действие рассматриваемой проблемы, 
повысив таким образом конкурентоспособность вы-
пускников на рынке труда по сравнению со специа-
листами с профильным базовым образованием?  

Основных вариантов решения проблемы два. 
Первый и самый простой из них – предоставление 
студентам возможности получить втрое высшее об-
разование или рабочую специальность в процессе 
обучения в вузе. В данном случае расчет прост: если 
первую специальность молодые люди (и их родите-
ли) выбирают исходя из соображений моды, пре-
стижности или удобства, то вторую специальность 
они будут выбирать уже с учетом реальных возмож-
ностей трудоустройства. В этом случае, чем больше 
возможностей будет создавать вуз для получения 
студентами дополнительной специальности, тем 
больше будет возможностей трудоустройства у вы-
пускников. 

Второй вариант решения проблемы повышения 
конкурентоспособности выпускников более сложен 
и связан с необходимостью изменения подходов 
к профессиональному образованию. Если сегодня 
высшая школа, как и система образования в целом, 
ориентирована на передачу/усвоение определенно-
го объема знаний, то в будущем необходимо делать 
акцент на усвоение логики предмета. Дело в том, 
что логических подходов к решению задач опреде-
ленного типа не так уж и много, по крайней мере, 
гораздо меньше, чем профессий, связанных с реше-
нием этих задач. Человек, усвоивший логику реше-
ния, достаточно быстро найдет способ применить 
свои знания на практике. Напротив, специалист, 
усвоивший конкретный способ решения, практиче-
ски сразу после окончания вуза поймет, что его 
знания устарели. 

В частности, в европейских странах уже осознают 
невозможность узкоспециальной подготовки и пере-
ходят к базовой подготовке (отвечающей наиболее 
общим требованиям к профессионалу в некоторой 
профессиональной сфере), что зафиксировано в прин-
ципах Болонской декларации.  

Обозначенные выше способы решения проблемы 
подготовки конкурентоспособных специалистов 
в условиях динамично изменяющейся профессио-
нальной инфраструктуры становятся наиболее эф-
фективными с учетом возможностей компьютерных 
технологий, с появлением которых связано возник-
новение (точнее, актуализация) понятий «виртуаль-
ная среда» и «виртуальное пространство».  

К настоящему времени не сложилось однозначно-
го понимания названных понятий. Не вдаваясь в дета-
ли терминологических споров, ограничимся тем, что 
расшифруем их значения в нашем понимании.  

Под виртуальной средой понимается совокуп-
ность всей без исключения информации, сущест-
вующей на электронных носителях или располагаю-
щейся в сети Internet (вне зависимости от характера 
этой информации) и доступной с помощью компью-
тера (виртуальные библиотеки, форумы, Интернет-
конференции и т. п.). Если виртуальная среда объек-

тивна по своей природе, существует вне зависимости 
от желания/нежелания человека, то виртуальное про-
странство субъективно. Оно формируется из элемен-
тов виртуальной реальности, используемых челове-
ком в соответствии со своими потребностями и ин-
тересами, т. е. различные пользователи находятся 
в одной и той же виртуальной среде, но в разных 
виртуальных пространствах. В отличие от виртуаль-
ной среды, в значительной степени эклектичной по 
содержанию, виртуальное пространство более или 
менее целостно, по крайней мере, в той же степени, 
в какой целостно мировоззрение.  

Возвращаясь к проблеме подготовки специалис-
тов, отметим, что всю совокупность знаний и, отчас-
ти, умений, необходимых для усвоения в процессе 
профессионального обучения, можно представить 
в виде некоторого потенциального виртуального 
пространства [4; 8]. Можно предположить, что зна-
чительный объем информации, необходимой для 
формирования профессиональных виртуальных про-
странств, уже имеется в виртуальной среде (если не 
в русскоязычной, то в мировой). Эту информацию 
необходимо лишь отсортировать, структурировать 
и выложить в сети или перенести на электронные 
носители. В таком случае каждый желающий попол-
нить свои знания в соответствии с необходимостью 
занять определенную профессиональную нишу, мо-
жет легко сделать это самостоятельно, проконсуль-
тировавшись с соответствующим специалистом.  

Таким образом, мы сталкиваемся с несколькими 
принципиально важными задачами, от решения ко-
торых зависит эффективность подготовки специа-
листов в высшей профессиональной школе: 

1. Разработка и виртуализация базовых учебно-
научных комплексов, включающих фундаменталь-
ные знания, лежащие в основе группы специальнос-
тей высшего профессионального образования. 

2. Виртуализация существующих учебно-методи-
ческих комплексов по наиболее востребованным 
специальностям высшего профессионального обра-
зования. 

3. Создание сети виртуальных журналов свобод-
ного доступа, содержащих информацию о последних 
достижениях науки и техники в различных областях 
профессиональной деятельности. 

4. Создание виртуальной системы тестового кон-
троля эффективности образования и самообразова-
ния в области профессиональной деятельности. 

5. Возможна разработка системы подтверждения 
уровня профессиональной компетентности, достиг-
нутого с использованием виртуальных методов обу-
чения с выдачей сертификатов установленного об-
разца (экстернат). 

6. Разработка теории виртуальной педагогики как 
принципиально нового направления в педагогиче-
ской науке. 

Последняя задача наиболее важна. Сегодня роль 
компьютерных технологий еще не получила в педа-
гогике должной оценки. Можно утверждать со всей 
очевидностью, что мы не можем отнести компьюте-
ры к разряду обычных технических средств обуче-
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ния. Компьютер все в большей степени проявляет 
себя как окно в другой, виртуальный мир – мир, 
в котором свои законы и правила поведения, своя 
торговая сеть и система развлечений, своя социаль-
ная инфраструктура и своя преступность. Проникая 
в этот мир, человек становится его частью, субъек-
том и объектом виртуального воздействия. Будучи 
вовлеченным в виртуальные отношения, он относит-
ся к ним очень серьезно. Конфликт, возникший 
в момент общения на форуме, переживается так же 
тяжело, как и конфликт в реальной контактной груп-
пе, а успех воспринимается как победа в реальных 
отношениях.  

К сожалению, недооценка влияния виртуального 
пространства на процесс формирования личности 
оборачивается существенным пробелом в развитии 
педагогики как науки, минимизацией тех педагоги-
ческих возможностей, которые таят в себе компью-
терные технологии. Современный студент проводит 
в виртуальном пространстве вряд ли меньше време-
ни, чем за занятиями или на природе. Соответствен-
но, возрастает и влияние виртуального мира на про-
цесс становления личности будущего специалиста. 
Компьютерная техника и новые компьютерные тех-
нологии способны принципиально изменить сло-
жившиеся к настоящему времени представления об 

образовательном (учебном и воспитательном) про-
странстве и образовательной среде. 
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онимание педагогической интеграции пер-
манентно развивается в направлении уве-
личения ее сущностных характеристик. 

Это объясняется большим количеством исследова-
ний, посвященных проблеме интеграции, которые 
проводят ученые, провозглашающие интеграцию 
современной тенденцией развития педагогики. 
Анализ объективных оснований педагогической 
интеграции в аспекте технологического образова-
ния позволил установить приемлемость педагогиче-
ской интеграции.  

В связи с этим в технологическом образовании 
педагогической интеграции следует рассмотреть 
формы реализации последней с точки зрения пер-

спективы развития технологического образования. 
Ряд исследователей (А. Я. Данилюк, А. И. Тимо-
шенко, Ю. В. Шибанова и др.) выделяют две основ-
ные формы реализации педагогической интеграции: 
внутрипредметную и межпредметную. Сущность 
межпредметной интеграции в рамках принятой на-
ми дефиниции понятия «интеграция в образова-
нии»1 можно описать как объединение сознания 
и связанных общим смыслом знаний из нескольких 
учебных предметов. Данную форму нельзя отожде-
ствлять с механическим соединением нескольких 
предметов и последующим их изучением. Так, на-
пример, интеграция учебных предметов естествен-
но-научного цикла предполагает синтез разнопред-

П 



Раздел пятый. Образование 

 
2 Эта необходимость отражена в положениях Концепции модернизации российского образования на период до 2010 г., 

Концепции Федеральной целевой программы развития образования на 2006–2010 гг., а также Национальной доктрины 
образования РФ на период до 2025 г. 
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метных знаний, который может отражать свойст-
венную природе взаимосвязь явлений, способствуя, 
таким образом, формированию целостного миро-
воззрения. Описанный синтез разнопредметного 
знания не приводит к образованию из нескольких 
предметов одного. «Напротив, межпредметная ин-
теграция сопровождается дальнейшей дифферен-
циацией предметов, более четко разграничивает 
предметное содержание…» [1, с. 24]. Указанное 
объединение будет возможно, если содержание 
предмета, условно обозначенное как знание, пред-
ставить соответствующими его специфике элемен-
тами учебного процесса. Однако знания, получен-
ные путем синтеза, требуют новых подходов  
к методике преподавания, что предопределяет не-
обходимость пересмотра элементов учебного про-
цесса. 

Внутрипредметную интеграцию, находящуюся 
в паритете с межпредметной интеграцией, следует 
описать как объединение сознания и знания, состав-
ляющего одну предметную область. Особый интерес 
здесь представляет специфика конкретного предме-
та, учет особенностей которого позволил бы соот-
ветствовать современным тенденциям в реформиро-
вании образовательной системы. Таким образом, 
внутрипредметная интеграция также предполагает 
работу над содержанием, методами, формами и сред-
ствами обучения только в рамках одного предмета. 

Все перечисленные элементы учебного процесса 
охватывают содержание образования. О такой при-
оритетности содержания образования указывается 
в научной и учебной литературе по дидактике: 
«…содержание образования является определяющим 
по отношению к процессу обучения, т. е. к методам 
и организационным его формам…» [6, с. 6]. Следо-
вательно, межпредметную и внутрипредметную ин-
теграцию в контексте изложенной выше сущности 
обеих форм реализации педагогической интеграции 
можно отнести к интеграции содержания образова-
ния. Учитывая существующую необходимость со-
вершенствования содержания образования2, в част-
ности содержания технологического образования, 
данное замечание следует отнести в пользу предпо-
ложения о том, что одна из рассматриваемых форм 
может служить развитию технологического образо-
вания.  

Отношения межпредметной и внутрипредметной 
интеграции в исследованиях представлены сле-
дующим образом. Необходимым этапом процедуры 
междисциплинарной интеграции называет внутри-
дисциплинарную интеграцию учебного материала 
Ю. Н. Семин [10, с. 24]. Традиционным образова-
нием называет внутрипредметную интеграцию 
А. Я. Данилюк [1, с. 11], тогда как межпредметная 
интеграция – это, по мнению того же автора, пер-
спективное образование. Эти ученые полагают, что 
переход образования на качественно новый уровень 
связан сегодня с переходом от внутрипредметной 

интеграции к межпредметной. Можно согласиться 
с тем, что преподавание большинства предметов 
уже строится на внутрипредметной интеграции, 
поскольку приведенное выше ее описание действи-
тельно свойственно задачам, решение которых от-
ражено в методике преподавания любого предмета. 
С этой точки зрения межпредметная интеграция 
может быть рассмотрена как новый этап развития 
теории и методики преподавания дисциплин.  

Ряд ученых (А. И. Тимошенко, К. Ю. Колесина 
и др.), не рассматривая эти формы как последова-
тельные этапы, тем не менее также называют меж-
предметную интеграцию наиболее эффективной 
формой повышения качества образования.  

Следует отметить, что стремление синтезировать 
разнопредметные знания нашло практическое выра-
жение уже в 20-е гг. прошлого столетия, которые 
ознаменовались в истории развития обучения внед-
рением комплексной системы обучения. За ней по-
следовали межпредметные связи, значение которых 
было оценено настолько, что они получили статус 
принципа дидактики, и, наконец, появление интег-
рированных курсов, способствующих формирова-
нию целостного миропонимания. Приведенные при-
меры, описанные в ряде работ, например А. Я. Дани-
люка, К. Ю. Колесиной, А. И. Тимошенко и др., так 
же как периоды развития идей интеграции в образо-
вании, позволяют рассматривать межпредметную 
интеграцию в контексте этого развития как наиболее 
эффективную форму. 

Необходимость рассмотрения внутрипредметной 
интеграции как средства, повышающего качество 
образования, отражена в позиции С. А. Старченко, 
который считает, что слабой стороной педагогичес-
кой интеграции всегда выступало снижение уровня 
знаний по конкретным дисциплинам [11, с. 100].  

Доводы, приводимые исследователями в пользу 
той или иной формы реализации педагогической ин-
теграции, весьма убедительны. Однако все они стро-
ятся на примере конкретных предметов, интегриро-
ванных курсов, а также образовательных областей. 
Следовательно, занимать определенную позицию 
относительно того, какая из рассматриваемых форм 
реализации педагогической интеграции является ак-
туальной в сложившихся условиях, нам следует ис-
ходя из современного состояния интересующей нас 
области знаний – образовательной области «Техно-
логия».  

Анализ современного состояния образовательной 
области «Технология» необходимо начать с обзора 
тенденций в трудовом обучении, которое было  
вытеснено технологическим образованием. Под тру-
довым обучением мы понимаем «формирование зна-
ний, умений и навыков, связанных с трудовой дея-
тельностью» [3, с. 241]. В условиях знаниево-ориен-
тированного подхода к определению содержания 
образования последнее определялось совокупностью 
«знаний, умений и навыков, которыми овладевает 
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3 Термин «Ручной труд» обозначал практические занятия в учебной мастерской, суть которых заключалась в обработке 

древесины, металла и других материалов [5, с. 61]. 
4 В качестве сквозных линий содержания в методической литературе обозначены «информационные технологии, гра-

фика, экономика и предпринимательство, история и социальные последствия развития технологии и техники, экология, 
профориентация» и др. [4, с. 37-38]. 
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учащийся в процессе обучения и которые являются 
основой всестороннего развития личности» [8, с. 94]. 
Таким образом, трудовое обучение в достаточной 
степени отвечало цели образования.  

Начало формирования трудового обучения свя-
зывают с введением в общеобразовательные школы 
нового учебного предмета «Ручной труд»3, которое 
произошло в конце XIX в. Эта учебная дисциплина 
изначально была интеграцией теоретических и прак-
тических основ производства. Постепенное расши-
рение рамок понимания предмета «Ручной труд» 
вследствие появления новых технологий, изменения 
социального заказа или развития педагогической 
науки влекло за собой количественные и качествен-
ные изменения в содержании предмета. Появлялись 
новые дидактические системы трудового обучения, 
вбирая в себя позитивный опыт предыдущих.  

Изменения в теории и практике трудового обуче-
ния исследовала М. В. Петрова, описывая их через 
последовательность этапов развития интеграцион-
ных процессов в школе [7]. Результаты ее исследо-
вания указывают на интегративный характер трудо-
вого обучения, свойственный ему с начала формиро-
вания. Интерес для нас представляет последний этап 
из данной последовательности – введение в школу 
образовательной области «Технология», т. к. он яв-
ляется на сегодня определяющим для развития тех-
нологического образования.  

Обозначим отличия образовательной области 
«Технология» от трудового обучения. Первое отли-
чие состоит в новом целеполагании, т. е. определе-
нии результатов обучения. «Технология» не огра-
ничивается только формированием знаний, умений 
и навыков, соответствующих изучаемым техноло-
гиям. Она должна способствовать приобретению на 
основе этих технологий еще целого ряда умений: 
поиск и обработка необходимой информации с ис-
пользованием современной техники; проектирова-
ние предмета труда и технологии деятельности 
с учетом доступных в данных условиях материалов 
и возможных средств труда и др. Таким образом, 
технологическое образование, с точки зрения целе-
полагания, решает более широкий спектр задач, чем 
трудовое обучение, что обусловлено сменой зна-
ниево-ориентированного подхода к выявлению 
сущности содержания образования личностно ори-
ентированным.  

Строго подходя к вопросу целеполагания, пред-
ставленную особенность в технологии следует при-
знать недостаточным примером отличия трудового 
обучения от образовательной области «Технология». 
В данном случае преследовалась задача не уходить 
в сторону анализа составляющих технологической 
культуры, формирование которой является основной 
целью технологического образования, а указать на 
отличие в самом общем виде.  

Новое целеполагание можно назвать предпосыл-
кой для второго отличия. Оно заключается в том, что 
в базисном учебном плане сегодня выделен не пред-
мет, а целая образовательная область «Технология», 
которая призвана решать спектр традиционных для 
трудового обучения и новых задач. «Технология», 
основу которой составляет самостоятельная проект-
ная деятельность учащихся, синтезирует научно-тех-
нические, технологические и экономические знания, 
раскрывает способы их применения в различных 
областях деятельности человека. В образовательной 
области «Технология» предполагается также изуче-
ние основ черчения и графики. 

Упорядочить большой объем содержания обуче-
ния при построении структуры содержания образова-
тельной области «Технология» позволило использо-
вание блочно-модульного принципа и вариативно-
интегрированного подхода, суть которых заключается 
в следующем. В примерных программах основного 
общего образования по технологии предусмотрены 
три основных направления: технический труд, об-
служивающий труд, сельскохозяйственный труд. 
Согласно Концепции содержания образования обра-
зовательной области «Технология» в 12-летней шко-
ле каждое из указанных направлений образуют че-
тыре блока: период младшего школьного возраста 
(1–4-е классы), период подросткового возрас- 
та (5–8-е классы), период ранней юности (9-10-е 
классы), период юности (11-12 классы). Составляю-
щие блок модули «базируются на конкретных техно-
логических процессах и пронизаны сквозными обра-
зовательными линиями4» [9, с. 41]. Модули могут 
применяться учителем в определенной совокупности 
и последовательности с учетом уровня общеобразо-
вательной подготовки, психофизических характерис-
тик учащихся, учебно-материальной базы и т. п., чем 
также объясняется вариативность содержания обра-
зовательной области «Технология».  

Полученную описанным образом структуру со-
держания «Технологии» следует представить прояв-
лением межпредметной интеграции – интеграции 
знаний из трудового обучения, черчения и графики, 
экономики, а также таких учебных предметов, как 
математика, физика, химия и биология. Следова-
тельно, образовательная область «Технология» нуж-
дается сегодня не в дальнейшем расширении области 
охватываемых знаний, а в систематизации уже 
имеющихся знаний и определении условий их пере-
дачи и освоения. Следует отметить также, что реше-
ние задач, стоящих перед технологией, в русле ис-
следования и реализации новейших интеграционных 
идей, можно считать не только приемлемым, но 
и закономерным. 

Сформированная описанным образом структура 
содержания отвечает целям и задачам образователь-
ной области «Технология». Поскольку развитие тех-
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нологического образования в основной общеобразо-
вательной школе должно совершаться в рамках уже 
сложившейся структуры содержания образователь-
ной области «Технология», то в качестве перспек-
тивной формы педагогической интеграции следует 
рассматривать внутрипредметную интеграцию. Од-
нако внутрипредметная интеграция, выявляя новые 
условия взаимодействия знаний, составляющих со-
держание «Технологии», должна учитывать то, что 
«Технология» есть проявление межпредметной инте-
грации. Поэтому при определении новых условий 
взаимодействия большое значение имеет сохранение 
знаниями специфики тех предметов, из которых они 
были извлечены.  

Поскольку между двумя формами реализации пе-
дагогической интеграции целесообразно в качестве 
перспективной для «Технологии» обозначить внут-
рипредметную интеграцию, считая, что межпред-
метная интеграция уже отражена в структуре ее со-
держания, то внутрипредметную интеграцию можно 
интерпретировать как интеграцию содержания тех-
нологического образования.  

Таким образом, интеграция содержания техно-
логического образования в основной общеобразова-
тельной школе представляет значительный интерес 
и заслуживает серьезного самостоятельного иссле-
дования, результатом которого должно стать фор-
мирование новых решений в области теории и ме-
тодики преподавания курса «Технология». Не ставя 
под сомнение эффективность последней, мы пола-
гаем, что интеграция содержания технологического 
образования может стать органичным дополнением 
к дидактике технологического образования, повы-
шая его качество в основной общеобразовательной 
школе. Экспериментальная проверка одного из та-
ких решений, проведенная в ходе нашего исследо-

вания, показала состоятельность выбранного нами 
направления. 
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Анализируются особенности партнерства учреждений начального профессионального образования с предприятиями-работодате-

лями, а также влияние партнерства на профессиональное становление будущих рабочих. 
 
 

дной из основных проблем отечественной 
системы профессионального образования 
была и остается излишняя глобальность ее 

задач как социального института. До сих пор счита-
ется правомерным подход к профобразованию как 

к процессу передачи обучающемуся некоторого уни-
версального комплекта знаний, умений и навыков, 
позволяющих ему выполнять рабочие (специальные) 
функции не только в любой точке бывшего СССР, но 
и мирового сообщества в целом. С одной стороны,

О 
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такая унификация необходима, т. к. обеспечивает 
действительность получаемого сертификата об 
образовании на максимально возможной террито-
рии. С другой стороны, подобное глобализирован-
ное образование неизбежно страдает поверхност-
ностью.  

Как справедливо отмечает В. В. Лихолетов, 
«традиционные учебные задачи, будучи очищен-
ными от лишних деталей и рафинированными для 
освоения каких-либо отдельных приемов, часто 
оторваны от жизни как содержанием, так и формой 
представления. Они абстрактны и не обеспечивают 
благоприятного эмоционального фона и положи-
тельной мотивации обучающихся в процессе их 
решения» [3, с. 35]. Если говорить о профессио-
нальном образовании, то «рафинированные» учеб-
ные задачи не обеспечивают в полной мере ни по-
требности профессиональной инфраструктуры об-
щества, ни, тем более, решение задач подготовки 
обучающихся к профессиональной деятельности 
в условиях конкретного производства.  

Подготовка специалистов в учреждении профес-
сионального образования не может не учитывать 
особенности ближайшей производственной инфра-
структуры еще и по той причине, что абсолютное 
большинство выпускников осваивает именно регио-
нальный рынок труда, а не покидает родные места 
в поисках лучшей жизни. Таким образом, мы сталки-
ваемся с серьезной проблемой: как мы можем учесть 
особенности ближайшего социального окружения 
в процессе подготовки специалистов в системе про-
фессионального образования без потери универсаль-
ности образования? Для поддержания условий ус-
пешной социализации и адаптации учащихся требу-
ется не варьирование факторов социальной среды 
или воздействие на личностные качества субъектов 
социализации (их самооценка, уровень притязаний, 
уровень эмоциональной стабильности/тревожности 
и т. п.), а учет параметров формирующей среды, ре-
гулирующих степень их социальной активности, 
и направленные социальные воздействия, развиваю-
щие способности рефлексировать цену собственной 
социальной адаптивности [2, с. 17]. 

Попытки решить проблему взаимосвязи теории 
и практики в образовании приводили к самым раз-
личным вариантам моделей образовательного взаи-
модействия. Например, в 90-е гг. большую популяр-
ность приобретают так называемые учебно-научные 
производственные комплексы, предприятия, являю-
щиеся структурными подразделениями образова-
тельных учреждений. Вместе с тем становится оче-
видным, что ни одно учебное заведение, каким бы 
развитым оно ни было, не в состоянии смоделиро-
вать на своей базе реальные производственные от-
ношения и реальный производственный процесс как 
из материальных, так и из моральных соображений. 
В любом случае целью учреждения начального про-
фессионального образования, как и любого другого 
образовательного заведения, является обучение 
и воспитание молодежи, а не коммерческая или про-
изводственная деятельность.  

В последние годы система профессионального 
образования все в большей степени ориентируется на 
социальное партнерство как форму взаимовыгодного 
сотрудничества образовательного учреждения и про-
изводства. Более того, развитие социального парт-
нерства в сфере образования, в том числе в направ-
лении привлечения работодателей, предприятий 
к непосредственному участию в содержании и об-
новлении материально-технической базы профес-
сиональных училищ, ссузов и вузов, разработке 
и реализации образовательных стандартов, повыше-
нии качества подготовки работников отнесено к ос-
новным задачам модернизации образования [5]. 

Социальное партнерство, его идеология и система 
возникли и сформировались как закономерный ре-
зультат развития и совершенствования экономичес-
кой, политической и социальной сфер общества ры-
ночной экономики в результате многолетней практи-
ки и поиска эффективных форм регулирования 
социально-трудовых отношений, согласования тру-
довых ожиданий различных субъектов трудового 
процесса.  

Самым важным в социальном партнерстве, на 
наш взгляд, является то, что с помощью обозначен-
ной формы взаимодействия появляется возможность 
ослабления объективных и неизбежных противоре-
чий между сторонами, обладающими различными 
интересами. 

Обратимся к проблемам системы начального 
профессионального образования. В качестве самой 
значимой из них выступает рассогласованность по-
требности государства, социально-профессиональ-
ной инфраструктуры общества в специалистах опре-
деленного типа и подготовке специалистов в системе 
профессионального образования. Соответственно, 
три основные составляющие социальных партнер-
ских отношений в области профессионального  
образования, призванные устранить обозначенную 
рассогласованность, – это государство, производство 
и система НПО. 

Здесь мы столкнулись с серьезной проблемой оп-
ределения субъектов партнерских отношений, отли-
чающей социальное партнерство в России от зару-
бежных аналогов. Дело в том, что сами понятия «го-
сударство», «производство» и «система НПО» 
в современных российских условиях являются труд-
но определимыми. Действительно, государственная 
политика в области реформирования отечественной 
системы профессионального образования характери-
зуется непоследовательностью и отсутствием кон-
цептуально выверенных оснований. В области целей 
и задач системы НПО (на операциональном, а не 
глобальном уровне) мы видим множество гипотез, 
противоречащих друг другу. Соответственно и апел-
лировать к государству как к арбитру в разрешении 
споров между производством и системой НПО ока-
зывается проблематично. 

То же самое можно сказать и в отношении систе-
мы начального профессионального образования. 
В настоящее время совокупность разбросанных по 
стране учреждений начального профессионального 
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образования не является системно связанной, не об-
ладает действенными механизмами совокупного воз-
действия на образовательную ситуацию и, соответ-
ственно, не способна выступать субъектом трипар-
тистских отношений социального партнерства [1]. 

Если же говорить о производстве, то его интере-
сы на общегосударственном уровне не представлены 
сколько-нибудь серьезными организациями, и, соот-
ветственно, производство на общероссийском уровне 
опять-таки представляет суммативную, а не интегра-
тивную совокупность элементов, выступает объек-
том, но не субъектом отношений. 

Очерченное положение дел не исключает самой 
возможности использования социального партнерст-
ва как формы согласования интересов взаимодейст-
вующих субъектов, а корректирует ее. С учетом спе-
цифических географических и социально-эконо-
мических особенностей (огромные пространства, 
продолжающееся реформирование и т. п.) социаль-
ное партнерство в России начало развиваться не на 
общегосударственном, а на региональном уровне. 
В качестве субъектов социального партнерства вы-
ступают не столько министерства, различные ведом-
ства и общественные организации, сколько местная 
служба занятости населения, промышленные пред-
приятия региона, располагающиеся в регионе учеб-
ные заведения всех уровней.  

Необходимо отметить, что социальное партнерст-
во в начальном и среднем профессиональном образо-
вании в настоящее время представляет собой особый 
тип взаимодействия конкретных образовательных 
учреждений с работодателями, региональными орга-
нами исполнительной власти, службами занятости, 
общественными организациями, нацеленный на мак-
симальное согласование и реализацию интересов всех 
участников процесса профессионального становления 
молодежи, освоения ею регионального рынка труда.  

Отношения социального партнерства учреждения 
начального профессионального образования с пред-
приятиями осуществляются с использованием целого 
комплекса форм, средств и методов работы, в струк-
туре которого наиболее важное место занимают сле-
дующие:  

• проведение экскурсионных занятий, в том числе 
в рамках реализации учебной дисциплины «Введе-
ние в специальность»; 

• привлечение опытных специалистов-произ-
водственников для проведения обзорных лекций 
и воспитательных мероприятий; 

• проведение на предприятии «уроков на произ-
водстве»; 

• проведение совместных культурно-массовых 
мероприятий; 

• прохождение стажировки на заводе преподава-
телями специальных и общеобразовательных дис-
циплин учреждений начального профессионального 
образования; 

• проведение встреч руководства предприятия 
с обучающимися; 

• производственная практика – самая действенная 
форма профессиональной подготовки обучающихся.  

До сих пор мы рассматривали партнерство пре-
имущественно в аспекте использования возможно-
стей предприятия в оптимизации образовательного 
процесса в учреждении начального профессиональ-
ного образования. Вместе с тем партнерство, в отли-
чие от, например, шефства, предполагает и обрат-
ное – использование возможностей учреждения  
профессионального образования в решении произ-
водственных проблем.  

Безусловно, УНПО связано с производством уже 
самим фактом своего существования. Однако подго-
товка рабочих кадров для предприятия – хотя и важ-
ная задача, но отдаленная: «сегодня мы готовим тех, 
кто будет работать на производстве завтра». Кроме 
того, достаточно большой процент предприятий (как 
правило, мелких) предпочитает не связывать себя 
партнерскими отношениями с учреждениями на-
чального профессионального образования, стремясь 
купить специалиста, а не участвовать в его подготов-
ке. Решить эту проблему можно несколькими спосо-
бами, самыми важными из которых являются пере-
подготовка кадров и повышение квалификации ра-
ботников предприятия. 

Организация на базе и силами учреждения на-
чального профессионального образования курсов 
повышения квалификации для работников предпри-
ятий позволяет принципиально изменить схему 
взаимодействия в области партнерских отношений. 
В настоящее время взаимодействие традиционно 
имеет линейную структуру – «школа → УНПО → 
производство», в которой учреждение начального 
профессионального образования является как бы 
посредником между школой и производством. При 
этом зависимость производства от учреждения на-
чального профессионального образования (в области 
кадровой политики) необходимо еще и доказывать. 
Проведение курсов повышения квалификации по-
зволяет установить циклическую модель взаимодей-
ствия, при которой рабочие и часть служащих посто-
янно возвращаются в УНПО для приобретения но-
вых знаний и умений, необходимых для повышения 
эффективности их профессиональной деятельности. 
Таким образом, учреждение начального профессио-
нального образования в прямом смысле становится 
своеобразной образовательной структурой предпри-
ятия, поддержание состояния которой является уже 
не проявлением доброй воли, не меценатством, 
а насущной необходимостью. 

С другой стороны, участие преподавательского 
состава в обеспечении деятельности курсов накла-
дывает определенные обязательства. В этом случае 
преподаватель не просто должен знать производство, 
но и находиться на передовом рубеже технологичес-
кого развития, что не может не сказаться на улучше-
нии качества преподавания общеобразовательных 
и специальных дисциплин обучающимся учреждения 
начального профессионального образования.  

Следующим перспективным направлением взаи-
модействия производства и профобразования являет-
ся участие производственников в разработке содер-
жания образования. Если для работодателей участие 
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в разработке содержания образования обеспечивает 
подготовку кадров в соответствии с задачами техни-
ческой модернизации и развития предприятия, по-
вышения производительности труда и качества вы-
пускаемой продукции, то для системы профессио-
нального образования учет запросов конкретного 
производства позволяет готовить специалистов, вос-
требованных на региональных рынках труда, знако-
мых с особенностями конкретного производства. 
Используя академические свободы, заложенные 
в образовательном стандарте, в учебные планы мож-
но включить специальные дисциплины, в которых 
заинтересованы работодатели.  

Вместе с тем, несмотря на широкие возможности 
очерченных направлений сотрудничества учрежде-
ния начального профессионального образования 
и предприятий, в рамках партнерства невозможно 
избежать действия многих объективных факторов, 
препятствующих ориентированности обучающихся 
на получаемую профессию как окончательно из-
бранный способ социального существования. Так, 
серьезным препятствием для профессиональной под-
готовки обучающихся и их дальнейшего трудоуст-
ройства остается низкая цена труда рабочего вообще 
и труда молодого рабочего тем более. Противоречие 
между стремлением к высоким заработкам и излиш-
ней отдаленностью карьерных перспектив определя-
ет ситуацию, когда молодые рабочие, получившие 
качественное профессиональное образование и неко-
торый опыт работы на предприятии, уходят в част-
ный сектор экономики. Это само по себе не так уж 
и плохо. Однако необходимо учитывать, что частный 
сектор, как правило, представлен малым и средним 
бизнесом. Соответственно, отток молодых рабочих 
с производства обескровливает его, задерживает 
макроэкономическое и социальное развитие.  

Как бы ни были успешны партнерские отношения 
учреждения начального профессионального образо-
вания с предприятиями региона, определенный  
процент обучающихся ориентирован на карьеру спе-
циалиста, а не рабочего, и планирует получить 
в дальнейшем среднее специальное или высшее про-
фессиональное образование.  

По сути, если речь идет о стремлении обучающе-
гося подняться на более высокий образовательной 
уровень, то осуществление этого стремления лишь 
удлиняет цепочку профподготовки, вставляя в нее 
звено «ссуз–вуз» между УНПО и предприятием. 
С другой стороны, в этой ситуации потребителем 
образовательной деятельности выступает уже не 

производство, а образовательное учреждение более 
высокого уровня. Таким образом, мы можем считать 
(с некоторыми допущениями) отношения между 
профессиональными образовательными учрежде-
ниями различного уровня отношениями социального 
партнерства. 

Сотрудничество с другими образовательными уч-
реждениями не исключает необходимости учитывать 
состояние рынка труда в процессе подготовки спе-
циалистов. Вместе с тем, у большинства учебных 
заведений отсутствует адекватное рыночной эконо-
мике планирование объемов, профилей и уровня 
подготовки выпускников.  

Выход из сложившейся ситуации видится в инте-
грации на региональном уровне профессиональных 
училищ, колледжей, вузов, т. е. воссоздание ступен-
чатой структуры подготовки профессиональных кад-
ров всех уровней – начального, среднего и высшего. 
Это должно обеспечить свободу выбора уровня ква-
лификации и образования, предоставляя большие 
возможности в достижении профессионально-карь-
ерных, социально-статусных жизненных позиций [4]. 

Рассмотренные направления партнерских отно-
шений учреждений начального профессионального 
образования и предприятий, возможности подклю-
чения к этим отношениям образовательных учреж-
дений различного уровня позволяют сделать вывод 
о том, что партнерство способствует существенному 
активизированию подготовки обучающихся к про-
фессиональной деятельности. Последнее проявляется, 
прежде всего, в способствовании партнерства устране-
нию существующих противоречий между предпри-
ятиями – потребителями образовательных услуг и сис-
темой начального профессионального образования. 
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Предлагаются подходы к формированию многоуровневой модели заказа на подготовку специалистов с высшим образованием. Анали-

зируется возможность передачи заказа на подготовку специалистов на уровень коммерческих организаций.  
 
 

 настоящее время работодатели фактически 
являются конечными потребителями услуг, 
предоставляемых системой высшего про-

фессионального образования, обеспечивая трудоуст-
ройство выпускников вузов. В этих условиях автома-
тически возникает вопрос о передаче заказа на  
подготовку молодых специалистов на уровень орга-
низаций и предприятий. В целях оценки такой воз-
можности было проведено исследование организа-
ций малого и среднего бизнеса Ижевска. Выбранный 
метод исследования – опрос; всего в опросе участво-
вало 236 предприятий различной отраслевой при-
надлежности, что составляет около 1 % от генераль-
ной совокупности.  

В ходе опроса ставились следующие задачи: 
• оценить готовность работодателей принимать 

на работу молодых специалистов сразу после окон-
чания вуза; 

• оценить возможность передачи заказа на подго-
товку молодых специалистов на уровень организа-
ций и их готовность вкладывать средства в обучение 
персонала.  

На вопрос о том, специалисты с каким уровнем 
образования необходимы современным предприяти-
ям малого и среднего бизнеса, были получены сле-
дующие ответы (табл. 1). 

По результатам анализа можно сказать, что выс-
шее образование действительно является необходи-
мым как для руководителей и менеджеров высшего 
звена, так и для специалистов, а частично и для ра-
бочих должностей.  

Готовы ли предприятия принимать на работу  
молодых специалистов? Результаты приведены 
в табл. 2. Выяснилось, что 84,6 % респондентов го-
товы взять на работу молодых специалистов, имею-
щих опыт работы (в том числе 61,5 % работодателей 
требуют опыт работы не менее года, а 23,1 % – не 
менее 3 лет), т. е. фактически у выпускника вуза бу-
дут серьезные проблемы трудоустройства по причи-
не отсутствия необходимого опыта. В целом специа-
листов без опыта работы, каковых среди выпускни-
ков вузов наибольший удельный вес, предпочитают 
только 5,1 % опрошенных работодателей. Среди ос-
новных причин такого выбора 50 % отметили то, что 
такие специалисты не требуют большой заработной 
платы, а работают ради получения знаний и опыта. 
Другие 50 % принимают на работу специалистов без 

опыта работы из-за возможности легкого обучения 
в соответствии со спецификой деятельности их 
предприятия, а если и возникнут вопросы, то работ-
ник сам справится с ними.  

Дальнейший анализ показал, что только 23 % оп-
рошенных руководителей планируют в ближайший 
год проводить какие-либо мероприятия по повыше-
нию знаний, опыта, квалификации своих работников; 
66,7 % работодателей считают обучение сотрудни-
ков просто не нужным, оставшиеся 10,3 % полагают, 
что при необходимости работники могут найти спо-
соб углубить свои знания.  

В табл. 3 приведены востребованные на предпри-
ятиях методы обучения и причины их выбора. Анализ 
этих методов показал, что 71,8 % опрошенных пред-
почитают именно самообучение сотрудников. Наибо-
лее популярными среди других методов являются кур-
сы повышения квалификации (12,8 % от числа опро-
шенных). Тренинги, а также обучение начальником 
(директором) используют 5,1 % опрошенных; семина-
ры предпочитают использовать 2,6 % респондентов; 
дифференцированный подход в обучении к каждому 
сотруднику используют 2,6 % работодателей. 

К сожалению, никто из опрошенных не отметил та-
кой способ обучения, как получение высшего образо-
вания. Данный метод является затратным как по фи-
нансовым ресурсам, так и по срокам обучения, поэто-
му, в случае необходимости, предприниматели 
предпочитают брать на работу специалистов, уже по-
лучивших высшее образование, и обучать их уже в со-
ответствии с конкретными задачами на рабочем месте. 

Таким образом, высшее образование работодате-
лями будет востребовано, но сами предприниматели 
не стремятся вкладывать в обучение своих сотруд-
ников большие средства, тем более они не готовы 
платить за подготовку специалистов в вузе.  

Вызывает внимание также еще один факт: сегод-
няшние работодатели не могут оценить, специалисты 
какого направления будут востребованы на их пред-
приятиях в ближайшие 3…5 лет. При этом, если 
в перспективе на 3 года по ряду специальностей рабо-
тодатели смогли отметить, какие специальности выс-
шего образования будут востребованы, то на 5 лет 
такой прогноз не смог сделать ни один респондент. 
Соответственно, работодатели не будут заинтересова-
ны в оплате обучения специалистов, о которых нельзя 
сказать наверняка, понадобятся ли они в будущем.  

В 
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Таблица 1. Необходимый уровень образования специалистов компании 
Удельный вес респондентов,  

выбравших определенный уровень образования  

Категории работников 
Среднее 

Среднее  
профессио-
нальное 

(специальное) 

Неоконченное 
высшее Высшее Два и более 

высших 
Свой 

вариант 

Руководитель – – 2,6 100,0 – – 
Менеджер высшего звена – – – 100,0 

(точнее, не 
менее одного 
высшего) 

– – 

Менеджер среднего звена – 38,5 – 82,1 – – 
Служащий / специалист / 
ИТР 

– 25,6 – 35,9 – 38,5 
(ничего  

не отмечено) 
Рабочий 5,1 64,1 2,6 12,8 – 15,4 

(ничего  
не отмечено) 

Ученик – – – – – – 
 

Таблица 2. Оценка возможности трудоустройства молодых специалистов в зависимости от опыта работы 
Причины выбора, % 

Опыт работы 
Выбор 

респонден-
тов, % 

Нет необходимости 
в дальнейшем обу-

чении 

Существует возможность 
обучения в соответствии 

с определенной спецификой 

Необходима 
очень высокая  
квалификация 

Свой вариант 

Желательно без 
опыта работы 

5,1 – 50,0 – 50,0 
(можно установить 

более низкую заработ-
ную плату) 

Не менее 1 года 61,5 25,0 25,0 50,0 – 
От 1 года до 3 лет 23,1 – 11,1 88,9 – 
Не менее 5 лет – – – – – 
Свой вариант: 
зависит от долж-

ности 

7,7 – – – 100,0 
(затруднились  
ответить) 

Не задумывался 
над этим, зависит от 
человека 

2,6 – 100,0 – – 

 
Таблица 3. Используемые методы обучения персонала и причины выбора, % 

Причины выбора 

Метод Используемый 
метод обучения 

низкая 
стои-
мость 

короткий срок 
обучения, 

ограничения по 
времени 

возможность получения 
больших знаний (опыта, 

квалификации) 

пре-
стиж-
но 

свой 
вари-
ант 

Самообучение  71,8 100,0 – – – – 
Обучение под руководством 

вышестоящего лица (начальни-
ка, директора) 

5,1 – 100,0 – – – 

Тренинги 5,1 – 100,0 – – – 
Семинары 2,6 100,0 – – – – 
Повышение квалификации 12,8 20,0 80,0 – – – 
Получение высшего (второго) 

высшего образования 
– – – – – – 

Свой вариант (зависит от си-
туации) 

2,6 – – 100,0 – – 

Итого  100,0 – – – – – 

 
В соответствии с полученными данными пред-

лагается многоуровневая модель формирования 
заказа на подготовку специалистов с высшим обра-
зованием. 

Мы выделяем следующие уровни модели формиро-
вания заказа на специалистов с высшим образованием: 

• государственный уровень; 
• региональный (муниципальный) уровень; 
• уровень коммерческих организаций; 
• уровень частных лиц. 
Государственный уровень должен отвечать за 

заказ подготовки специалистов в наукоемких фунда-
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ментальных областях, стратегически важных отрас-
лях, определяющих научно-технический потенциал 
страны, отношение к стране в мире. Спрос на эти 
специальности со стороны абитуриентов достаточно 
высок; государство должно гарантировать трудоуст-
ройство таких выпускников, обеспечивая должный 
уровень оплаты труда. Особенно это важно и по той 
причине, что подготовка специалистов по этим на-
правлениям требует больших финансовых затрат со 
стороны государственного бюджета, а освоение про-
граммы – больших умственных усилий студента. 
Невозможность дальнейшего трудоустройства такого 
выпускника делает все эти затраты нецелесообраз-
ными. 

Государственный уровень также должен обеспе-
чивать поддержку отдельных категорий граждан, 
таких как социально незащищенные слои населения 
(инвалиды, дети из многодетных семей), а также 
военнослужащие, отслужившие в горячих точках 
и (или) по контракту. В этом случае выбор специ-
альности становится менее важным – важен сам 
факт получения высшего образования данной кате-
горией. Но следует учесть, что и в дальнейшем 
у этой категории могут возникнуть проблемы с тру-
доустройством. 

К этому же уровню следует отнести заказ на под-
готовку специалистов для государственных предпри-
ятий и учреждений. Потребности этого сегмента 
наиболее прогнозируемые, при этом требования 
к специалистам в большинстве случаев определяют-
ся в соответствии с Единым тарифно-квалификаци-
онным справочником (ЕТКС). 

Уровень региона (муниципалитета). Регион 
должен отвечать за формирование заказа на подго-
товку специалистов в стратегически важных для его 
развития отраслях, определяющих его конкуренто-
способность в рамках страны, а также в социально 
значимых для региона и города отраслях. Данные 
направления различаются для каждого региона, за-
висят от его развития, ресурсной базы и т. п. (для 
Удмуртии это может быть оружейное производство, 
сельское хозяйство, строительство и др.). Независи-
мо от особенностей региона данный уровень, на наш 
взгляд, должен отвечать за заказ на подготовку спе-
циалистов в таких социально-важных областях, как 
здравоохранение и образование. 

Уровень коммерческих организаций. Посколь-
ку коммерческие организации являются основными 
работодателями для большинства выпускников, то 
данный уровень в модели обязателен. Однако прове-
денные исследования показали, что организации не 
готовы платить за подготовку специалистов с выс-
шим профессиональным образованием; такая ситуа-
ция – исключение, а не правило. Поэтому данный 
уровень присутствует в модели в расчете на буду-
щую перспективу.  

На наш взгляд, в настоящее время заказ по дан-
ной категории организаций должен быть передан 
частично на государственный уровень, а частично 
на уровень физических лиц. В частности, заказ на 
подготовку специалистов и бакалавров может быть 

полностью возложен на государство, т. к. одной из 
целей государства и системы высшего профессио-
нального образования является создание условий 
для развития личности [1; 2], а обучение бакалавров 
предполагает преобладание именно общеобразова-
тельной подготовки. Поэтому передача заказа по 
данной категории на уровень государства вполне 
закономерна. В то же время на уровне предприятий 
частично может остаться заказ на подготовку ма-
гистров, ориентированных на решение конкретных 
проблем организаций. 

Уровень частных лиц. К данному уровню отно-
сятся любые лица, заинтересованные в получении 
высшего профессионального образования. В настоя-
щее время данная категория играет решающую роль 
в формировании спроса на конкретные специально-
сти и направления. В общем виде основные уровни 
формирования заказа на специалистов приведены 
в табл. 4. 

 
Таблица 4. Основные уровни модели формирования 
заказа на специалистов 

Уровень Сегмент 
1.1. Заказ на подготовку специа-

листов в наукоемких, фундамен-
тальных областях, а также страте-
гически важных направлениях раз-
вития 

1.2. Заказ на подготовку специа-
листов для государственных пред-
приятий и учреждений 

1.3. Получение высшего профес-
сионального образования социально 
не защищенными слоями населения 
и отдельными категориями граждан 

1.4. Заказ на подготовку бакалав-
ров для коммерческих организаций

1. Государствен-
ный уровень 

1.5. Заказ на подготовку магист-
ров по отдельным направлениям 

2.1. Заказ на подготовку специа-
листов в стратегически важных для 
региона направлениях развития 

2. Региональный 
(муниципальный) 
уровень 

2.2. Заказ на подготовку специали-
стов для региональных (муници-
пальных) предприятий и учреждений

3.1. Заказ на подготовку специа-
листов для коммерческих органи-
заций 

3. Уровень ком-
мерческих органи-
заций 

3.2. Заказ на подготовку магист-
ров для коммерческих организаций

4. Уровень част-
ных лиц 

Заказ от любых лиц, заинтересо-
ванных в получении высшего про-
фессионального образования 

 
В целом по результатам данного исследования 

можно сделать следующие выводы: 
1. Высшее образование востребовано работодате-

лями; имеется спрос на специалистов, причем выс-
шее образование вообще не является обязательным 
(рабочие специальности, а также специальности сфе-
ры услуг). 

2. Малые и средние предприятия не готовы пла-
тить за обучение своих сотрудников, вкладывать 
средства в повышение квалификации, соответствен-
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но передача заказа на подготовку специалистов на 
этот уровень в настоящее время невозможна. 

3. Предпринимательская среда не может сформу-
лировать требования к выпускнику, что также под-
тверждает невозможность передачи заказа на спе-
циалистов с высшим образованием на уровень пред-
приятий. 

4. Основным заказчиком на рынке образова-
тельных услуг высшего профессионального обра-

зования должно оставаться государство и сам аби-
туриент. 
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МАРКЕТИНГОВОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПОДГОТОВКОЙ  

КОНКУРЕНТОСПОСОБНЫХ СПЕЦИАЛИСТОВ В ВУЗЕ 
 

УДК 378.142 
 
Представлены результаты маркетинговых исследований по формированию эффективной системы подготовки специалистов в вузе. 
 
 

роцесс формирования рыночных отноше-
ний привел к необходимости изменения 
механизмов управления вузом для гибкого 

реагирования и адаптации одновременно к требова-
ниям рынков труда и образовательных услуг. С точ-
ки зрения маркетинга взаимоотношений вуз как 
субъект двух рынков должен в своей деятельности 
учитывать интересы и потребности личности в раз-
витии своих способностей и получении качественно-
го образования и общества в накоплении совокупно-
го интеллектуального, образовательного и кадрового 
потенциала.  

При изучении аспекта взаимодействия системы 
качества образования и конкурентоспособности вы-
пускников на рынке труда в рамках формирования 
конкурентной стратегии необходимо рассмотреть 
также так называемое внешнее качество как способ-
ность удовлетворять требования потребителя; при 
этом должны быть учтены потребности отдельных 
рыночных сегментов, что обеспечивает целенаправ-
ленное формирование конкурентоспособных выпу-
скников. При формировании системы управления 
качеством подготовки конкурентоспособных спе-
циалистов определены следующие факторы, влияю-
щие на качество процесса образования: 

• личность студента как носителя определенных 
знаний; 

• профессорско-преподавательский состав как ис-
точник знаний, опыта, навыков, культуры и жизнен-
ных позиций; 

• образовательная среда, в том числе информаци-
онная; 

• мотивация получения и передачи знаний; 
• изменения в образовательном процессе, связан-

ные с изменением макросреды; 

• ориентация личности студента на рыночные от-
ношения в рамках рынков труда и образовательных 
услуг; 

• международное взаимодействие с ориентацией 
на мировые достижения в направлениях подготовки 
и конкурентоспособность образовательного цикла на 
российском и зарубежном рынках; 

• формирование условий непрерывной профес-
сиональной циклической подготовки [1]. 

Сложившаяся с годами традиционная система 
подготовки специалистов направлена, в первую оче-
редь, на достижение определенного уровня соответ-
ствия стандартам, что не всегда соответствует требо-
ваниям рынка труда. Поэтому образовательный ме-
неджмент в условиях рынка ориентируется при 
оценке конкурентоспособности выпускников на та-
кие показатели, как востребованность подготавли-
ваемого специалиста на рынке труда, признание ква-
лификации специалиста на рынке, возможность об-
новления знаний и продолжения обучения на другом 
уровне, удовлетворенность потребителя предостав-
ляемыми услугами и т. д. 

Современная рыночно ориентированная система 
подготовки конкурентоспособных специалистов 
должна включать:  

• проведение маркетинговых исследований рын-
ков труда и образовательных услуг для определения 
научно обоснованной потребности в кадрах региона; 

• анализ внешних и внутренних факторов, влияю-
щих на качество подготовки специалистов; 

• комплексное учебно-методическое обеспечение 
образования в рамках требований Болонского про-
цесса; 

• повышение научно-методического уровня обра-
зовательного процесса; 

П 
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• повышение квалификации профессорско-препо-
давательского состава; 

• развитие инновационных и информационных 
образовательных технологий; 

• развитие материально-технической и учебной 
базы; 

• поиск новых источников финансирования обра-
зовательного процесса [2]. 

При построении системы управления подготов-
кой конкурентоспособных специалистов в рамках 
формирования конкурентной стратегии отделом ин-
новационного маркетинга проводятся исследования, 
позволяющие оценить состояние и определить ос-
новные направления совершенствования образова-
тельного менеджмента (табл. 1).  

По результатам маркетинговых исследований вы-
явлено, что условиями обеспечения подготовки кон-
курентоспособных специалистов в вузе являются:  

• соответствие структуры подготовки инженер-
ных кадров структуре потребностей специалистов на 
рынке труда;  

• современные образовательные стандарты и про-
граммы;  

• конкурсный отбор студентов и абитуриентов;  
• эффективная система материального стимули-

рования преподавателей; 
• обеспечение стабильного и достаточного объ-

ема финансирования;  
• достаточное развитие в вузе научно-исследова-

тельской работы;  
• обеспечение тесной связи выпускающих кафедр 

и предприятий-работодателей.  
 

Таблица 1. Основные направления повышения 
эффективности подготовки специалистов  
в Ижевском государственном техническом университете 

Средний балл (по 5-балльной шкале) 
Варианты ответов Кадровые 

службы  Студенты  Преподаватели 

Финансирование 3,00 2,28 2,16 
Повышение ква-

лификации препода-
вателей 3,20 2,41 2,71 
Повышение требо-

ваний к студентам 2,14 3,36 3,00 
Изменение струк-

туры подготовки  1,33 2,33 2,00 
Пересмотр стан-

дартов 1,50 2,76 1,80 
Модернизация ма-

териально-
технической базы 2,83 2,46 3,00 
Закрепление моло-

дых преподавателей 3,50 2,81 2,93 
Развитие НИР 

и НИОКР 2,14 2,81 2,91 
Обновление лите-

ратуры 4,50 2,62 1,40 
Формирование 

единого информаци-
онного пространства 3,00 2,63 2,56 
Связь кафедр 

и предприятий 2,15 2,57 3,23 

Результаты оценки текущего уровня подготовки 
специалистов и конкурентоспособности вуза пред-
ставлены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Оценка факторов конкурентоспособности 

Доля ответивших, % 
Факторы преподава-

тели 
кадро-
вики 

выпуск-
ники 

Уровень качества услуг вуза 61,1 61,5 44,0 
Финансовое обеспечение  34,5 41,7 8,0 
Конкурентоспособность 

выпускников  50,0 66,7 40,0 
Доля рынка вуза  10,3 25 0,0 
Конкурентоспособность 

научных разработок 23,3 10 20,0 
Конкурс на специальности 17,2 20 0,0 
Количество специальностей  6,9 0,0 16,0 

 
Особую группу факторов, влияющих на конку-

рентоспособность молодого специалиста на рынке 
труда, составляют, по мнению 40 % респондентов, 
внешние обстоятельства, выступающие непремен-
ным условием успешной адаптации выпускника вуза 
на рынке труда:  

• наличие связей, знакомств, поддержка влия-
тельных лиц (32 %);  

• высокое качество полученного образования 
(12 %); 

• престижность вуза, который закончил специа-
лист (8 %);  

• востребованность специалистов этого профиля 
на рынке труда (8 %).  

Результаты опроса выпускников ИжГТУ приве-
дены в табл. 3. 

 
Таблица 3. Факторы, определяющие  
конкурентоспособность выпускника 
Факторы, определяющие конкурентоспособность 

молодого специалиста на рынке труда 
% отве-
тивших 

1. Профессиональные качества выпускника: 68,0 
• профессиональная грамотность выпускника 56,0 
• отличные оценки в дипломе 28,0 
• глубокие знания в области фундамен-

тальных наук  20,0 
• гибкость и адаптационная мобильность  40,0 

2. Личные психологические качества выпу-
скника: 52,0 

• коммуникабельность  20,0 
• способность принимать решения, само-

стоятельность 4,0 
• творческие способности  4,0 
• коллективизм, способность к командной 

работе 4,0 
• высокая обучаемость  8,0 
• умение подать себя перед работодателем  8,0 

3. Внешние обстоятельства: 40,0 
• наличие связей, знакомств, поддержка 

влиятельных лиц  32,0 
• высокое качество полученного образования  12,0 
• престижность вуза, который закончил 

специалист  8,0 
• востребованность специалистов этого 

профиля на рынке труда 8,0 
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Кратко обобщая полученные результаты, можно 
сделать выводы, что в целом в условиях постепен-
ного преодоления кризисной ситуации в сфере об-
разования ГОУ ВПО «Ижевский государственный 
технический университет» выбрал правильное на-
правление совершенствования образовательного 

процесса для удержания конкурентной позиции. 
Для дальнейшего формирования эффективной сис-
темы подготовки конкурентоспособных специали-
стов предложен алгоритм управления образова-
тельными услугами в вузе в рамках теорий марке-
тинга и менеджмента (см. рис.). 

 
Образовательный

менеджмент
Маркетинг

 услуг

Интегрированный
маркетинг вуза

Образовательная
услуга

Специфика
образовательной

среды

Специфика
услуг

Цель:
компетентный
специалист

Цель: удовлетворение
от условий и процесса

обучения

Менеджмент качества

Требования
к формированию

потенциала
личности

Потребительские
требования

Процесс подготовки специалиста

Выбор форм и направлений
подготовки Выбор сегмента рынка

Конкретизация требований
потребителей

Проектирование
образовательной услуги

Проектирование процесса
обучения

Преобразование требований потребителей в услугу

 
Алгоритм управления образовательными услугами в вузе 

Такая схема управления образовательными услу-
гами в вузе предполагает: установление профессио-
нального диалога руководства образовательного уч-
реждения с работодателями, определение уровня 
ответственности каждого выпускника по выполняе-
мым функциям конкретного рабочего места на осно-
вании разработанных требований профессиональной 
компетенции, совместную разработку инновацион-
ных дипломных и исследовательских проектов. Осо-
бая роль отводится анализу тенденций развития от-
раслей производства региона и формированию науч-
но обоснованной потребности в специалистах 
определенного профессионального уровня. 

На основании предварительного маркетингового 
анализа предлагается комплекс мероприятий по ин-
теграции образовательного и производственного 
процессов в рамках инновационно-образовательной 
стратегии ГОУ ВПО «Ижевский государственный 
технический университет». Перечень мероприятий 
представлен в табл. 4. 

Таблица 4. Комплекс мероприятий по интеграции  
образовательного и производственного процессов 
Основные направления Мероприятия 
Развитие матери-

ально-технической 
базы 

Оснащение учебно-методической 
базы, внедрение наукоемких техно-
логий и инновационных бизнес-идей 

Корректировка об-
разовательных про-
грамм 

Формирование ассортимента до-
полнительных программ разного 
уровня и профиля обучения 

Развитие стратеги-
ческого партнерства 

Модернизация практического 
обучения, формирование социаль-
ного заказа, расширение состава 
стратегических партнеров 

Управление каче-
ством образования 

Внедрение инновационных обра-
зовательных технологий, переход 
на международные стандарты под-
готовки и разработка системы ме-
неджмента качества, аудит качества

Формирование ин-
дивидуальных траек-
торий подготовки 

Разработка технологий развития 
личности, формирование моделей 
специалистов и профессионально-
психологических качеств личности 
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Такой инновационный подход к интеграции обра-
зования и производства предполагает постоянное 
улучшение взаимовыгодных отношений с потреби-
телями, образовательными учреждениями и пред-
приятиями региона на основании вовлечения всех 
сотрудников и обучающихся в процесс образова-
тельного менеджмента. 
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КОНЦЕПТУАЛЬНАЯ МОДЕЛЬ ДИАГНОСТИКИ СТРУКТУРЫ ОБУЧЕННОСТИ 

ВЫПУСКНИКОВ АГРОИНЖЕНЕРНОГО ПРОФИЛЯ 
 

УДК 378. 14. 015 
 
Рассматриваются некоторые аспекты технологии оценки структуры обученности выпускников. 
 
 

 педагогической науке в настоящее время 
создана достаточно полная общая концеп-
ция диагностики знаний и умений обучае-

мых [1; 3; 4]. Анализ работ, посвященных проблеме 
диагностики знаний, показывает, что в современных 
условиях данная общая концепция должна допол-
няться технологиями диагностики видов знаний. На-
ми предлагается технология диагностики структуры 
обученности выпускников (СОВ), базирующаяся на 
концептуальной модели. В модели 10 блоков, сово-
купность которых отражает СОВ. Модель содержит 
следующие структурные блоки: 1 – цели диагности-
ки; 2 – требования Государственного образователь-
ного стандарта (ГОС); 3 – классификатор знаний 
и способностей; 4 – таксономическая модель струк-
туры обученности выпускников; 5 – учебный план 
специальности; 6 – структура тезауруса специально-
сти; 7 – тезаурус специальности; 8 – определение 
содержания оценочных средств; 9 – оценочные сред-
ства; 10 – педагогический мониторинг структуры 
обученности выпускников. 

Первый блок «Цели диагностики» является осно-
вополагающим блоком, т. к. первоначально важно 
четко определить, с какой целью будет проводиться 
диагностика структуры обученности выпускников. 
Целью нашего исследования является диагностика 
СОВ для проверки ее соответствия требованиям ГОС 
ВПО (блок 2). 

Второй блок «Требования ГОС» содержит квали-
фикационную характеристику выпускника и опреде-
ляет требования к уровню подготовки выпускника. 

Для конкретизации целей диагностики СОВ слу-
жат классификатор знаний и способностей (блок 3) 

и таксономическая модель СОВ (блок 4), которые, 
в свою очередь, определяются требованиями ГОС. 

Третий блок «Классификатор знаний и способно-
стей» может быть представлен известным классифика-
тором Блума–Гагна либо классификатором В. С. Ава-
несова (17 видов знаний). При диагностике СОВ мы 
предлагаем использовать классификатор дифференци-
ального типа, который содержит семь видов знаний, 
и классификатор интегрального типа, а именно его 
технологические и математические знания (см. табл.). 

Четвертый блок «Таксономическая модель СОВ» 
создается исходя из целей диагностики с использо-
ванием «Классификатора знаний и способностей». 
Для создания фасетной (facette – от франц. грань, 
особая структура) модели могут быть использованы 
существующие в педагогической науке и практике 
модели обученности: 3-, 4-, 5- или 6-уровневые мо-
дели (В. П. Беспалько, В. П. Симонов, Б. У. Родио-
нов – А. О. Татур или Б. Блум и др.). 

Число уровней устанавливается в зависимости от 
типа образовательного учреждения, где будет прово-
диться диагностика СОВ, или специфики конкретной 
специальности. Используя определение содержания 
уровней таксономических моделей знаний и умений 
отечественных ученых – В. П. Беспалько, Б. У. Ро-
дионова и А. О. Татура [2; 4; 5, 6], – мы предлагаем 
трехуровневую таксономическую модель СОВ.  

Модель включает следующие уровни:  
• минимальный уровень обученности – уровень 

узнавания, который представляет собой узнавание, 
запоминание, воспроизведение, идентификацию, 
понимание знаний, общее представление о свойствах 
и явлениях;  

В 
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• алгоритмический (типовой) уровень – выполне-
ние действия по образцу;  

• продуктивный уровень – умение выпускника на 
основе алгоритмического уровня добывать новую 

для него информацию, анализировать предложенную 
ситуацию и строить на этом новое решение задачи 
либо сделать выводы. 

 
Классификатор диагностируемых знаний и способностей  
по специальности 311400 «Электрификация и автоматизация сельского хозяйства» 

Виды диагностируемых знаний Содержание требований ГОС по специальности 311400 
Уровень 
усвоения 
знаний 

1. Фактуальные (знание инженерной терминоло-
гии, определений) 

Запоминание и воспроизведение по памяти терминов, 
определений, норм, устройств и характеристик элек-
трических машин и аппаратов 

1 

2. Сравнительные (сопоставительные, в том числе 
знание противоположностей, противоречий) 

Сравнивание фактов, событий, объектов, интерпрета-
ция учебного материала, выделение противоречий, 
противоположных свойств объектов 

2, 3 

3. Ассоциативные (по аналогии связи, образован-
ной между двумя и более представлениями, факта-
ми, событиями на основе их частичного сходства) 

Выделение сходных черт предметов, использование 
понятий и принципов в новых ситуациях, выявление 
внутри- и межпредметных связей 

1, 2, 3 

4. Причинные (знание причинно-следственных 
отношений) 

Выделение причин, предположений, нахождение 
ошибок в логике рассуждений, проведение различия 
между фактами и следствиями 

2, 3 

5. Классификационные (знание оснований, прин-
ципов классификации в конкретной области зна-
ний) 

Выявление части целого, определение связи между 
ними, осознание принципов организации целого, по-
нимание принципов классификации, умение кодиро-
вать объекты 

1, 2, 3 

6. Алгоритмические (процессуальные, логические) Умение составлять план ответа, эксперимента, реше-
ния задачи, строить графики, диаграммы, схемы 

2, 3 

7. Системные (межпредметные) Умение обобщать, комбинировать элементы, чтобы 
получить целое, обладающее новизной; понимание 
межпредметных связей 

2, 3 

8. Математические (прикладной аспект) Умение применять математический аппарат в инже-
нерных расчетах при проектировании, решении опти-
мизационных задач 

2, 3 

9. Технологические (знание основ электротехно-
логии, сельхозпроизводства) 

Знание физических принципов функционирования 
современных электротехнических устройств, принци-
пов действия электрических аппаратов 

1, 2, 3 

 
Результат диагностики СОВ посредством, напри-

мер, тестирования показывает структуру обученности. 
При этом тест должен содержать задания на диагно-
стику определенных видов знаний из классификатора 
знаний и способностей с учетом заданного уровня обу-
ченности. Таксономическая модель СОВ накладывает 
свои требования и на составление тезауруса специаль-
ности, т. к. чем больше уровней обученности диагно-
стируется при диагностике структуры обученности, тем 
полнее будет структура тезауруса специальности.  

Пятый блок «Учебный план специальности» слу-
жит для определения границ области знаний, вклю-
чаемых для оценки на экзамене. 

Шестой блок «Структура тезауруса специально-
сти» создается исходя из блоков 2 и 5 и служит для 
определения требований к уровню подготовки выпу-
скника, установления взаимосвязи между задачами 
деятельности, требованиями к уровню подготовки 
и учебными дисциплинами с использованием метода 
групповых экспертных оценок, определения мини-
мального объема требований к уровню подготовки 
выпускника, по которым целесообразно проводить 
оценку, а также для определения структуры аттеста-
ционного задания. 

Седьмой блок модели «Тезаурус специальности» 
содержит основную содержательную область для 

диагностики СОВ – педагогический контрольный 
материал (например, гетерогенные тесты). При со-
ставлении тезауруса специальности в соответствии 
с полученной структурой учитывается таксономиче-
ская модель уровня обученности выпускников 
(блок 4). Тезаурус специальности разрабатывается 
рабочей группой из числа преподавателей-
специалистов на основании педагогической экспер-
тизы с использованием метода групповых эксперт-
ных оценок. Выделенные ключевые слова и дескрип-
торы (модули) соотносятся с предложенными видами 
знаний 3-го блока «Классификатор знаний и способ-
ностей» и таксономической моделью СОВ (блок 4). 

При разработке теста для диагностики СОВ боль-
шую роль играет определение содержательной облас-
ти теста (блок 8). Отбор диагностируемого материала 
предполагается на основе тезаурусного подхода. 

Блок «Оценочные средства» подразумевает раз-
работку тестовых измерителей СОВ. Диагностика на 
тестовой основе обеспечит объективность и эффек-
тивность педагогических контрольных материалов. 
Для диагностики СОВ целесообразно использовать 
критериально-ориентированные тесты, т. к. они по-
зволяют сопоставить уровень достижений каждого 
выпускника с определенным критерием, выражен-
ным, например, в требованиях ГОС. 
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Для обеспечения процесса диагностики СОВ вво-
дится десятый блок модели – «Педагогический мо-
ниторинг СОВ». Педагогический мониторинг в на-
шем случае – это следящая и в определенной степени 
контрольно-регулирующая система по отношению 
к качеству подготовки специалиста, определяемому 
структурой обученности выпускника. 

Таким образом, предложенная нами концепту-
альная модель технологии диагностики СОВ базиру-
ется на использовании квалиметрического, техноло-
гического и тезаурусного подходов, а также метода 
групповых экспертных оценок. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ ПОДГОТОВКИ В СИСТЕМЕ «ПРОФИЛЬНАЯ ШКОЛА – ВТУЗ»: 

КОНЦЕПТУАЛЬНО-ПРОГРАММНЫЙ ПОДХОД 
 

УДК 378.1+373.5 
 
Рассматриваются основные подходы и проблемы перехода общеобразовательных школ на профильное обучение и организации под-

готовки в системе «школа–втуз». 
 
 

 условиях быстро меняющихся требований 
на рынках труда и образовательных услуг 
выпускник любого образовательного учреж-

дения (школы, технического училища, техникума, 
вуза) оказывается в условиях жесткой конкурентной 
борьбы (конкурсы на замещение вакантных рабочих 
мест на различных предприятиях, при поступлении 
в образовательные учреждения различного уровня 
и т. п.). Добиться в этих условиях положительного 
для себя результата может лишь тот, кто обладает 
более высоким уровнем знаний, умений и навыков 
в соответствующих областях науки и техники, 
знающий основные принципы построения своей 
профессиональной карьеры и обладающий профес-
сиональной мобильностью в условиях развития но-
вых наукоемких технологий. Это требует от выпуск-
ника, во-первых, хороших базовых знаний, умений 
и навыков по профилирующим предметам данной 
специализации и высокую степень эрудиции в вы-
бранной области науки и техники; во-вторых, быть 
способным приобретать новейшие знания и умения 
и корректировать уже имеющиеся путем повышения 
квалификации в системе непрерывного профессио-
нального образования.  

В связи с вышеизложенным выбор будущей про-
фессии (специальности), а также получение требуемых 
для этого специальных знаний, умений и навыков не-
обходимо начинать как можно раньше: оптимальный 
вариант – на уровне среднего (полного) общего обра-

зования (10-11-е классы) в рамках профессиональной 
ориентации школьников. А наиболее доступной фор-
мой профессиональной ориентации является профиль-
ное обучение, что подтверждают многочисленные ис-
следования, посвященные данному вопросу [1; 2].  

Для выбора модели профильного обучения про-
анализируем отечественный и зарубежный опыт 
в этой области. 

В России (включая советский период):  
1) 1864 г. – введение семиклассной гимназии двух 

типов: классической (подготовка в университет) 
и реальной (подготовка к практической деятельности 
и поступлению в специализированные учебные заве-
дения);  

2) 1915-1916 гг. – разделение 4–7-х классов гим-
назии на три ветви: новогуманитарную, гуманитар-
но-классическую, реальную;  

3) 1918 г. – введение единой трудовой школы 
(профилизация обучения), в старших классах кото-
рой выделились три направления: гуманитарное, ес-
тественно-математическое и техническое;  

4) 1934 г. – введение единого учебного плана 
и единых учебных программ;  

5) 1957 г. – введение дифференциации по трем 
направлениям: физико-математическому и техниче-
скому; биолого-агрономическому; социально-
экономическому и гуманитарному;  

6) 1966 г. – введение двух форм дифференциа-
ции содержания образования по интересам школь-

В 
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ников: факультативные занятия в 8–10-х классах 
и школы (классы) с углубленным изучением учеб-
ных предметов;  

7) конец 80-х, начало 90-х годов – образование 
лицеев и гимназий с целью углубленного изучения 
учебных предметов (поступление в вуз и специали-
зированные учебные заведения: художественные, 
спортивные, музыкальные и др.). 

В ведущих западных странах специализация 
(профильное обучение) имеет свою специфику. 

1. Профильное обучение в обязательном порядке 
охватывает три, реже два последних года обучения, 
причем количество направлений дифференциации 
(аналогов профилей) невелико: англоязычные стра-
ны – два направления: академическое и неакадеми-
ческое; Франция – три направления: естественно-на-
учное, филологическое и социально-экономическое; 
Германия – три направления: язык–литература–ис-
кусство; социальные науки; математика – точные 
науки – технология. 

2. Организация профильной школы отличается по 
способу формирования индивидуального учебного 
плана обучающегося: Франция, Германия – жестко 
фиксированный перечень обязательных учебных 
курсов; США, Англия, Шотландия и др. – возмож-
ность набора из множества курсов, предлагаемых за 
весь период обучения (не менее 15 и не более 
25 учебных курсов продолжительностью до одного 
семестра). 

3. Количество обязательных учебных предметов 
(курсов) на старшей ступени школы, по сравнению 
с основной, существенно меньше; в обязательном 
порядке присутствуют: естественно-научные пред-
меты, родная словесность, иностранные языки, ма-
тематика, физическая культура. 

4. Старшая профильная школа, как правило, вы-
деляется как самостоятельный вид образовательного 
учреждения: Франция – лицей, Германия – гимназия, 
США – высшая школа. 

5. Дипломы (свидетельства) об окончании стар-
шей (профильной) школы дают право на зачисление 
в вузы (исключение: во Франции прием в медицин-
ские и военные вузы проходит на основе обязатель-
ных вступительных экзаменов). 

6. В конце 40-х гг. наметилась тенденция: сокра-
щение числа профилей и учебных курсов на старшей 
ступени образования с одновременным ростом числа 
обязательных предметов и курсов; одновременно 
ужесточается контроль со стороны правительства за 
организацией и результатами образования (обяза-
тельные экзамены, разработка национальных образо-
вательных стандартов, уменьшение разнообразия 
учебников и др.). 

Согласно Концепции модернизации российского 
образования на период до 2010 г. была поставлена 
задача создания системы специализированной под-
готовки (профильного обучения) в старших классах 
общеобразовательной школы с целью индивидуали-
зации обучения и социализации обучающихся.  

Введение системы профильного обучения 
в школе позволит создать равные условия для полу-

чения образования всем слоям населения и создать 
условия для преемственности различных ступеней 
образования. 

Профильная школа – это институциональная 
форма реализации профильного обучения, основная 
форма реализации профильного обучения. Однако 
перспективными считаются также формы, выводя-
щие реализацию соответствующих программ за рам-
ки отдельного образовательного учреждения. 

Для создания благоприятных условий админист-
рации образовательных учреждений по организации 
профильных школ (классов), а также для правильно-
го выбора того или иного профиля обучающимися 
и их родителями рекомендуется вводить профильное 
обучение в два этапа: 

1. Предпрофильное обучение в последнем классе 
основной ступени общеобразовательной школы, что 
требует: 

• повышения квалификации учителей и админи-
страции образовательных учреждений (например, на 
базе Института повышения квалификации и пере-
подготовки работников образования и вузов Удмурт-
ской Республики); 

• обеспечения школ учебными пособиями, соот-
ветствующими задачам профильного обучения 
(в качестве авторов можно привлечь, например, ве-
дущих специалистов Министерства образования 
и науки УР, Института повышения квалификации 
и переподготовки работников образования, профес-
соров и доцентов вузов Удмуртской Республики);  

• организации процедур по выбору учащимися 
профилей обучения (анкетирование, беседы с уча-
щимися и их родителями и др. с привлечением пред-
ставителей вузов и ведущих специалистов предпри-
ятий УР);  

• разработки моделей сетевого взаимодействия 
общеобразовательных учреждений между собой, 
а также с вузами УР (ответственные: органы управ-
ления образованием всех уровней). 

2. Профильное обучение, которое требует:  
• разработки и внедрения учебных планов раз-

личных профилей (ответственные: Министерство 
образования и науки УР совместно с вузами и пред-
приятиями УР);  

• уточнения базисных учебных планов (ответст-
венные: Министерство образования и науки УР со-
вместно с вузами и предприятиями УР);  

• создания нового поколения учебно-методичес-
кой литературы, наглядных пособий и лабораторного 
оборудования (ответственные: органы управления 
образованием всех уровней, вузы и предприятия УР).  

Основным государственным нормативным до-
кументом, регламентирующим учебный процесс, 
является Федеральный базисный учебный план, 
который состоит из трех компонентов: федерально-
го, национально-регионального и компонента обра-
зовательного учреждения. Федеральный компонент 
включает совокупность базовых и профильных об-
щеобразовательных учебных предметов; нацио-
нально-региональный компонент регламентирует 
количество учебных часов, отводимых на изучение 
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учебных предметов; компонент образовательного 
учреждения определяет перечень элективных учеб-
ных предметов.  

Как уже было отмечено выше, введение про-
фильного обучения требует соответствующего изме-
нения качественного состава учителей, к которым 
предъявляются следующие требования:  

• высокий уровень профессионализма, соответст-
вующий выбранному профилю подготовки;  

• умение обеспечить проектирование индивиду-
альных образовательных траекторий, предусматри-
вающих вариативность и личностную ориентацию 
образовательного процесса; 

• освоение проектно-исследовательских и комму-
никативных методов в образовательном процессе;  

• возможность окончательного осознанного вы-
бора обучающимся профиля обучения и формирова-
ние соответствующих компетенций, необходимых 
ему для продолжения образования в выбранной об-
ласти профессионального образования. 

В качестве стратегических задач, стоящих перед 
российской системой образования при переходе на 
профильное обучение в общеобразовательной школе, 
необходимо назвать следующие: 

• на базе государственных образовательных стан-
дартов третьего поколения высшего педагогического 
образования создать концептуальные модели струк-
туры и содержания подготовки специалистов для 
профильной школы; 

• в сфере педагогического образования ввести со-
ответствующую специализацию, а также магистер-
ские программы с учетом потребностей профильной 
школы; 

• организовать профессиональную подготовку 
специалистов для профильного обучения учителей 
и магистров образования; 

• создать учебно-методическую литературу, а так-
же наглядные пособия (включая видеофильмы, ин-
тернет-программы и пр.) нового поколения, полно-
стью ориентированные на профильное обучение 
в школе. 

Все вышеизложенное говорит о том, что для опти-
мизации процесса внедрения профильного обучения 
лучше всего привлечь к этому ресурсы высшей шко-
лы, а именно создать систему «профильная школа – 
втуз» (для профильных школ по технологическим 
направлениям здесь выделены технические вузы).  

Для успешного функционирования системы 
«профильная школа – втуз» необходимо:  

• согласовать законодательные документы, рег-
ламентирующие учебный процесс в профильной 
школе и втузе с целью выработки единых норм 
и требований к уровню подготовки по профилирую-
щим предметам; а также регламентировать выбор 
перечня учебных предметов для сдачи ЕГЭ согласно 
профилю обучения (единая нормативно-правовая 
база);  

• разработать единые требования: к содержанию 
образования, методикам и технологиям обучения на 
всех его этапах, методикам и процедурам контроля 
качества подготовки, педагогическим контрольным 

материалам (любого типа, включая ЕГЭ) – по содер-
жанию, методикам создания и использования, а так-
же к обработке и интерпретации результатов кон-
трольных испытаний;  

• создать единую лабораторную базу по схеме 
«профильная школа – втуз – ведущие предприятия» 
(своеобразный технопарк), обеспечивающую подго-
товку школьников и студентов на современном обо-
рудовании, отвечающем требованиям научно-
технического прогресса (оборудовании, на котором 
будет работать выпускник втуза);  

• создать портфолио, объединяющий всю инфор-
мацию об обучающемся (достижения в профильной 
школе, результаты вступительных испытаний, успе-
хи в втузе);  

• объединить итоговые испытания выпускника 
профильной школы со вступительными испытания-
ми во втузе (например, единая система зачетных еди-
ниц-кредитов);  

• отработать методику, процедуру и критерии от-
бора школьников в профильную школу (класс), вы-
пускников профильной школы (класса) во втуз;  

• создать условия для вовлечения обучающихся 
профильной школы (класса) к научно-исследователь-
ской работе по соответствующему профилю [3–6]. 

Все это требует объединения основных ресурсов 
профильной школы и втуза – материальных (обору-
дование) и кадрового потенциала (привлечение 
в профильную школу кандидатов и докторов наук). 

При этом система «профильная школа – втуз» со-
здаст условия для обеспечения преемственности 
в образовании (единое образовательное пространст-
во), адаптации школьников к втузовской системе об-
разования, профессионального самосовершенствова-
ния, саморазвития, самообразования обучающихся. 

В заключение отметим, что внедрение в учебную 
практику профильных школ (классов) позволяет 
проектировать индивидуальные образовательные 
траектории для обучающихся, повышая их социали-
зацию. Однако должны оставаться и обычные (не-
профильные) школы, где, как и прежде, подготовка 
учащихся будет вестись по универсальной общеоб-
разовательной программе. Это очень важно, т. к. не 
каждый обучающийся готов сегодня выбрать свою 
будущую профессию. 
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Приводится анализ роли изобразительной деятельности в подготовке специалистов высшей школы. 
 
 

 настоящее время система образования  
переживает определенные трудности. Про-
исходят изменения в социальной, экономи-

ческой и культурной сферах страны, меняются тре-
бования к конкретным профессиям. На фоне этого 
обостряется основное противоречие высшего обра-
зования между фундаментальным предметным обу-
чением специалиста в вузе и возрастающей необхо-
димостью его практикоориентированной подготовки. 
Выход из этого противоречия в современных усло-
виях возможен при переносе акцента с освоения 
конкретных методик и техник на основе общих спо-
собов анализа, проектирования и реализации дея-
тельности на выработку исследовательской позиции. 
В этом случае необходимым компонентом высшего 
профессионального образования должно стать науч-
ное исследование, обслуживающее не только про-
цесс собственно учения в высшей школе, но 
и процесс проектирования, прогностической работы 
по отношению к образованию в целом и к конкрет-
ной профессиональной деятельности в частности [3]. 
Будущего специалиста важно научить не только са-
мостоятельно ставить и решать научные проблемы, 
но и нести ответственность перед человечеством за 
проведение в жизнь своих изобретений. Таким обра-
зом, вовлекая студентов в научные исследования 
и эксперименты, проводимые на кафедрах и факуль-
тетах по направлению подготовки, важно делать ак-
цент на развитие нравственной и духовной культуры 
будущих специалистов. 

В современных условиях роль изобразительной 
деятельности в подготовке специалистов высшего 
образования особенно возрастает. Объясняется это, 
прежде всего, тем, что чем выше уровень развития 
общества, тем большие требования предъявляются 
к самому человеку, уровню его собственного разви-
тия, его общей и специальной культуре. Все более 
настоятельной необходимостью становятся умения 
масштабно мыслить и рассуждать, глубоко разби-
раться в происходящих процессах общественной 
жизни, а также способность к креативному подходу 
в профессиональной сфере [3]. 

Выявляя сущность изобразительной деятельности 
и пытаясь понять ее природу, мы видим в ней: 

• реализацию инстинкта украшения и подражания 
природе; 

• средство общения между людьми и источник 
познания мира; 

• своеобразное кодирование информации об ис-
торических периодах и народах; 

• изобразительную деятельность как текст и знако-
вую систему, игру, удовольствие, проявление ирра-
ционального и бессознательного начала в человеке; 

• способ самовыражения и самосознания челове-
чества через личность мастера; 

• средство воспитания в формировании личности, 
что приобретает особую актуальность в наши дни. 

Таким образом, социокультурные смыслы изо-
бразительной деятельности подразумевают ее бытие 
(онтологию) в культуре как способ чувственно-
образного постижения мира, форма аккумуляции 
художественно-эстетических ценностей, специфиче-
ское средство коммуникации и компенсации бессо-
знательных импульсов, фактор духовно-нравствен-
ного развития личности. 

Все это указывает на огромную роль изобрази-
тельной деятельности в духовном формировании 
личности специалиста.  

Концентрируя и передавая в художественной 
форме многообразное восприятие проявлений окру-
жающей действительности людьми различных эпох, 
изобразительная деятельность позволяет будущему 
специалисту получать и перерабатывать знания 
предшествующих поколений, использовать их, фор-
мируя свои модели согласно требованиям современ-
ной науки и техники, воплощая как в компьютерной 
графике, так и в инженерном проектировании.  

Необычайная сила воздействия изобразительной 
деятельности на человека заключается и в том, что 
она развивает и совершенствует чувственно-эмоцио-
нальную сферу человека, формирует его отношение 
к окружающему миру, учит понимать как красоту, 
так и людей, ее запечатлевших. Как говорил О. Ро-
ден, «искусство указывает человеку, для чего он жи-

В 
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вет. Оно раскрывает ему смысл бытия, освещает 
жизненные цели, помогает ему уяснить свое призва-
ние» [5]. Изучая истинные образцы изобразительно-
го творчества и выражая себя посредством изобрази-
тельной деятельности, будущий специалист сможет 
осознать потенциал своих возможностей, определить 
границы познанного и свои дальнейшие ориентиры.  

Л. С. Выготский в своей работе «Психология ис-
кусства» вскрывает его специфическую функцию. 
Автор отмечает, что при воздействии на личность 
искусство как бы просветляет чувства человека. Для 
характеристики этого явления он пользуется класси-
ческим термином «катарсис», которому дает сле-
дующее определение: «Катарсис – это разряд нерв-
ной энергии, который составляет сущность всякого 
чувства» [1].  

Психологические исследования показывают, что 
изобразительная деятельность есть важнейшее сре-
доточие всех биологических и социальных процес-
сов личности в обществе, способ уравновешивания 
человека с миром в самые критические и ответствен-
ные минуты жизни [1].  

По утверждению С. Х. Раппопорта, искусство 
связано с личной стороной практики. «Оно изменяет 
не только отдельные отношения. Оно вторгается 
глубоко в личностный мир человека и влияет на са-
мые основы его многообразных отношений к миру 
и самому себе» [4].  

Следовательно, под влиянием изобразительной 
деятельности перед личностью открывается более 
высокая человеческая правда жизненных явлений 
и ситуаций, происходит «выпрямление» человека. 
А. В. Луначарский писал: «Невеждой не должен 
быть никто... Всякий должен знать основы всех наук 
и всех искусств. Будь вы сапожник или профессор 
химии, но если у вас закрыта душа к любому из ис-
кусств, значит, вы урод... ибо образование человека 
заключается именно в том, чтобы все, в чем челове-
чество творит историю и культуру... чтобы все это 
было доступно каждому человеку» [6]. 

Поэтому нельзя допустить, чтобы личность 
в процессе своего духовного роста не встретилась 
с изобразительным искусством как частью изобрази-
тельной деятельности, не испытала на себе его бла-
готворного влияния.  

Известно, что каждый человек по-своему считы-
вает информацию, закодированную в произведениях 
изобразительного искусства.  

Русский физиолог А. А. Ухтомский, обративший 
внимание на такие психологические факты, объяснял 
их с помощью своей прославившейся теории доми-
нанты. «Мы можем воспринимать лишь то и тех, 
к чему и к кому подготовлены наши доминанты, т. е. 
наше поведение. Бесценные вещи и бесценные об-
ласти реального бытия проходят мимо наших ушей 
и глаз, если не подготовлены уши, чтобы слушать, 
и не подготовлены глаза, чтобы видеть, т. е. если 
наша деятельность и поведение направлены сейчас 
в другие стороны» [5].  

Проведенный анализ специальной искусство-
ведческой, педагогической и психологической ли-

тературы позволяет утверждать, что воздействия 
произведений изобразительного искусства на лич-
ность зависят от следующих ее социальных особен-
ностей: 

• возраст индивида, а значит, его образователь-
ный уровень, жизненный и нравственный опыт;  

• уровень эстетического восприятия (умение рас-
крыть художественное содержание картины, т. е. 
видеть и понимать, что и как изобразил художник 
в своем произведении);  

• восприятие на основе специфики процессов 
высшей нервной деятельности (ВНД). Причем спе-
циальные типы высшей нервной деятельности (по 
И. П. Павлову) с психологической стороны характе-
ризуют не какую-либо одну сторону личности (тем-
перамент, характер или способности), а целостный 
тип личности. Однако в этой целостной характери-
стике преобладающую роль играет познавательная 
сфера, а именно соотношение наглядно-образного 
и отвлеченного мышления; 

• цветовосприятие, восприятие объема, линии, 
пропорции, формы и перспективы. 

Указанные выше социальные особенности позво-
лили нам выделить качественно отличные друг от 
друга уровни влияния изобразительного искусства на 
личность. 

Первый уровень работает при способности инди-
вида: 

• воспринять произведение изобразительного ис-
кусства через радость, испытываемую при узнавании 
изображенных знакомых предметов и его возможно-
сти усвоить сюжет произведения; 

• видеть разницу между краской и цветом, эмоцио-
нальную насыщенность отдельных цветов при воспри-
ятии произведения изобразительного искусства;  

• понять выразительные средства произведения 
изобразительного искусства, правильно истолковать 
художественные приемы автора в процессе прочте-
ния содержания произведения.  

Второй уровень характеризуется способностью 
индивида: 

• воспринять элементарно-эстетические качества 
в произведении изобразительного искусства через 
осознание многообразия художественных средств 
(видеть гармонию цветовых сочетаний, форм, от-
дельных композиционных приемов и т. д.);  

• понять символическую роль цвета (линии, объ-
ема и т. д.) в искусстве, их способность влиять на 
наше настроение, передавать определенную инфор-
мацию и выражать состояние художника. 

Третий уровень работает при способности инди-
вида:  

• воспринять произведение изобразительного ис-
кусства через способность видеть больше, чем зало-
жено во внешних признаках изображаемого, уловить 
внутреннюю сущность художественного произведе-
ния через подключение наработанного эмоциональ-
ного и интеллектуального потенциала;  

• осознав символическую роль цвета, линии, объ-
ема и т. д. в искусстве, использовать их не только для 
выражения личного отношения к изображаемому, но 
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и видеть отношение художника к модели или пере-
данному событию в произведении искусства;  

• воспринимать произведения изобразительного 
искусства в единстве содержания и формы; на основа-
нии пройденных этапов уметь обобщать и синтезиро-
вать в сознании все, что воспринято в произведении.  

Учитывая то, что изобразительное искусство со-
ставляет часть изобразительной деятельности, можно 
сказать, что, находясь на первом уровне влияния 
изобразительной деятельности на личность, будущий 
специалист испытывает радость при узнавании изо-
браженных знакомых элементов на плане и модели, 
а также от того, что способен усвоить предлагаемый 
чертеж. 

На втором уровне он может оценить элементар-
но-эстетические качества проектируемой модели 
через гармонию форм и цветовых сочетаний, отдель-
ных композиционных приемов, постигая многообра-
зие художественных средств. 

Третий уровень предполагает способность буду-
щего специалиста видеть создаваемую им модель 
в единстве содержания и формы, улавливать ее внут-
реннюю сущность и предназначение через подклю-
чение наработанного эмоционального, интеллекту-
ального и духовного потенциала. 

Если говорить об уровнях не в оторванном виде, 
то влияние изобразительной деятельности на форми-
рование личности будущего специалиста – это вос-
хождение индивида по уровневым ступенькам, т. е. 
процесс, не исключающий пройденный этап (этапы), 
а дополняющий его (их). При психолого-педагоги-
чески грамотном управлении такое восхождение мо-
жет дать колоссальный результат. Однако мы не мо-
жем гарантировать, что каждый индивид, подни-
мающийся по уровневым ступенькам, достигнет 
вершин третьего (высшего) уровня.  

В данном случае огромное значение играют лич-
ностные установки самого индивида на будущее, 
удовлетворенность (неудовлетворенность) его свои-
ми, уже имеющимися достижениями, духовным 
и нравственным опытом, эстетическим уровнем раз-
вития и т. д.  

Другими словами, многое зависит от социальных 
особенностей будущего специалиста, влияния на 
него социальной среды, качества усваиваемой ин-
формации, источников его знания, радости и вдохно-
вения, задач, которые перед собой ставит. Поэтому 
очевидно, что каждый человек, в силу своих соци-
альных особенностей, будет неодинаково считывать 
информацию, закодированную в произведениях ве-
ликих мастеров искусства и науки, техники и дизай-
на. Следовательно, и впечатление от одной и той же 

модели (произведения) у разных людей будет отли-
чаться. В результате этого будущий специалист мо-
жет получать удовольствие как от живописи Д. Ве-
ласкеса, так и от полотен П. Гогена и А. Руссо, вос-
хищаться современным искусством В. Вольфа 
и Ж. Миро или испытывать наслаждение от созерца-
ния граффити на стенах зданий и метро, создавать 
модели сверхскоростных летательных аппаратов или 
получать удовольствие от способности сделать про-
стенький самолет из бумаги. 

Таким образом, подводя итог вышеизложенному, 
хочется отметить, что в целом роль изобразительной 
деятельности в подготовке специалистов высшего 
образования, благодаря субъективации, проявляется 
в способности поддерживать открытость системы 
ценностей, поиске в выборе ориентации в стилях, 
направлениях, в культуре вообще, что, в конечном 
счете, воспитывает духовную независимость челове-
ка, способность лучше ориентироваться в достиже-
ниях науки и техники, полнее отвечать быстро ме-
няющимся потребностям современного общества. 
Изобразительная деятельность раскрывает путь 
и расчищает дорогу тем силам, что дремлют внутри 
нас, вызывая к жизни новые пласты наших возмож-
ностей. 
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Несмотря на позитивные тенденции в системе муниципального управления, процессы управления муниципальной собственностью на 

основе стратегического партнерства и муниципального взаимодействия исследованы недостаточно. Для реализации эффективного 
управления необходимо создать единый методологический подход к управлению муниципальной собственностью на всех уровнях законо-
дательной и исполнительной власти. 

 
 

нализ особенностей категорий «муници-
пальная собственность», «управление му-
ниципальной собственностью», «муници-

пальное хозяйство» позволяет определить категорию 
«результативное управление муниципальной собст-
венностью». Под результативным управлением  
муниципальной собственностью (УМС) нами пони-
мается действенное социально ориентированное 
управление системой взаимоотношений субъектов 
муниципальной собственности и субъектов хозяйст-
вования на основе реализации муниципальных и об-
щественных интересов. 

Данное определение позволяет выделить факторы 
результативного управления муниципальной собст-
венностью: 

1. Целевая направленность. Результативное УМС – 
это социально ориентированное управление, потому 
что объекты муниципальной собственности переда-
ются органам местного самоуправления для решения 
социально значимых вопросов.  

2. Качественные характеристики объекта УМС. 
Помимо муниципального имущества объектом 
управления являются взаимоотношения субъектов 
муниципальной собственности и субъектов хозяйст-
вования, определяющих и использующих результаты 
УМС.  

3. Действенность субъектов муниципального хо-
зяйствования. Достижение целей УМС осуществля-
ется через определение и реализацию таких способов 
воздействия органов местного самоуправления на 
процессы формирования, использования и развития 
муниципальной собственности, которые способст-
вуют экономическому росту территории и удовле-
творению потребностей жителей МО.  

С целью определения задач результативного 
УМС необходимо выявить основные проблемы, ко-
торые возникают в современной практике муници-
пального управления. Тот факт, что в данном про-
цессе сталкиваются интересы многих субъектов (го-

сударственных, региональных, муниципальных 
органов власти, предприятий муниципального хозяй-
ства и, в первую очередь, населения), говорит об ак-
туальности их определения и дальнейшего разреше-
ния. Для упрощения анализа данных проблем, на 
наш взгляд, можно предложить их систематизиро-
вать на основе следующего классификатора – струк-
туры муниципальной собственности. 

Классифицировать проблемы управления муни-
ципальными предприятиями и учреждениями (далее 
по тексту МУП) можно по двум факторам: по субъ-
ектам управления, оказывающим воздействие на ра-
боту МУП, и функциональному значению данных 
факторов. В качестве классификатора наиболее оп-
тимальным является уровень субъекта управления, 
т. к. это позволяет:  

• определить проблемы, входящие в компетен-
цию местных органов власти;  

• сделать более сопоставимой классификацию 
всех структурных элементов муниципальной собст-
венности.  

Рассмотрим данную классификацию более под-
робно.  

Первая группа причин обусловлена политикой 
федеральных и региональных органов власти: 

• наличие значительного количества льготных ка-
тегорий по оплате жилищно-коммунальных, транс-
портных и других услуг, установленных федераль-
ными законами (в целом по стране действуют 
156 видов льгот для 236 категорий населения); 

• передача в муниципальную собственность боль-
шого числа ведомственного жилищного фонда, объек-
тов социальной сферы и инженерного обеспечения 
городов в процессе приватизации государственных 
предприятий (считалось, что на содержание этих объ-
ектов местные бюджеты получат соответствующие 
дополнительные источники доходов, однако в дейст-
вительности этого не произошло, т. к. в лучшем случае 
выдавались незначительные разовые компенсации); 

А 



ISSN 1813-7903. Вестник ИжГТУ. 2007. № 2 

 

102 

• неконтролируемый рост цен и тарифов на услу-
ги общегосударственных естественных монополий: 
электроэнергия, газ, железнодорожные перевозки. 
Зачастую повышение цен происходило в середине 
финансового года, когда все местные бюджеты 
и сметы расходов муниципальных предприятий были 
сверстаны и утверждены. Этот факт сыграл главную 
роль в увеличении кредиторской задолженности 
МУП перед поставщиками ресурсов. 

Вторая группа причин кризисного положения 
МУП связана с действиями самой муниципальной 
власти, которая, находясь в крайне сложной эконо-
мической ситуации, вынуждена перекладывать на 
МУП большое количество нефинансируемых услуг 
и устанавливать значительные размеры отчисления 
от прибыли МУП в городской бюджет. 

Местные органы власти, конечно, должны управ-
лять муниципальной собственностью в интересах 
местного сообщества, но это, в свою очередь, накла-
дывает новые ограничения. Поэтому следует выде-
лить специфическую отраслевую структуру муници-
пальной собственности, т. е. муниципальные объек-
ты, которые сосредоточены, главным образом, 
в отраслях, не выгодных для частного капитала, где 
прибыли может не быть вообще или она совсем не-
значительная. Кроме того, использование муници-
пальных предприятий в качестве рычага муници-
пального регулирования экономики определяет по-
литику капиталовложения, цен, занятости через цели 
экономического развития МО в области муници-
пальной структуры. Муниципальные предприятия 
и учреждения вынуждены брать на себя значитель-
ные социальные расходы на фирменные пенсии, со-
циальные пособия, строительство и т. д. Однако му-
ниципалитеты не всегда заинтересованы в развитии 
своей доходной базы, что обусловливает пассивность 
в формировании и поддержании конкурентной среды 
развития МО из-за неразвитости инвестиционного 
рынка услуг, неэффективности тарифной политики, 
консерватизма в развитии социальной сферы, появ-
ления новых конкурентов из частного бизнеса.  

Третья группа причин связана с деятельностью 
самих МУП, которые объективно не заинтересованы 
в экономном расходовании ресурсов и повышении 
своей рентабельности по ряду причин: 

• большинство МУП выполняют либо общест-
венные, либо социально значимые услуги и поэтому 
получают защиту со стороны муниципальных орга-
нов власти от рыночной конкуренции и дотации из 
бюджета. В результате указанные предприятия при-
обретают черты монополии; 

• сложившаяся система управления муници-
пальными предприятиями снижает требования 
к компетентности директоров как менеджеров 
и способствует выработке более «чиновничьих» 
навыков – умения ладить с начальством, учитывать 
межличностные связи и т. д.;  

• отсутствует действенная система стимулирова-
ния деятельности муниципальных предприятий. Так, 
если в результате своей деятельности они получают 
экономию в ресурсах, то последние будут либо изъ-

яты в форме недоплаты разницы в ценах на услуги 
МУП из местного бюджета, либо отнесены к прибы-
ли и практически полностью уйдут в уплату налогов 
или в счет погашения кредиторской задолженности; 

• формирование тарифов монополий происходит 
затратным методом. Планирование, учет и калькули-
рование затрат на жилищные услуги осуществляются 
с позиции определения расходов жилищной органи-
зации и не связаны с расходами на управление и со-
держание объекта недвижимости (жилого дома); 

• высокий уровень дебиторской задолженности, 
особенно предприятий ЖКХ, объясняется низкой рен-
табельностью муниципальных предприятий и учреж-
дений. 

Низкая результативность управления местными 
финансами, на наш взгляд, вызвана следующими 
причинами: 

1. Не установлены минимальные социальные 
стандарты, социальные нормы и нормативы (в расче-
те на одного жителя по территориальным зонам), что 
усложнит расчет минимальных местных бюджетов, 
т. к. до сих пор нет системы таких социально ориен-
тированных нормативов, утвержденных Правитель-
ством РФ. Минимально необходимая норма расходов 
(финансовых) как денежное выражение социальных 
норм (натуральных), в отличие от последних, в усло-
виях рыночных отношений имеет большую диффе-
ренциацию в разрезе территориальных образований 
(и они не обладают такой же финансовой стабильно-
стью). В новых условиях на подобные нормы можно 
ориентироваться лишь селективно. 

2. Не определен порядок расчета затрат на испол-
нение органами местного самоуправления передан-
ных государственных полномочий на выплату ком-
пенсаций, необходимых в связи с решениями орга-
нов государственной власти. Поэтому на практике 
они устанавливаются исходя из финансовых воз-
можностей, т. е. в приоритетном порядке финанси-
руются расходы субъектов РФ, а оставшиеся средст-
ва распределяются между местными бюджетами. 

3. Ежегодно изменяются нормативы отчислений 
от регулирующих налогов при установлении пяти-
летнего срока закрепления за местными бюджетами 
фиксированной доли регулирующих доходов. Орга-
ны местного самоуправления не всегда имеют пол-
ную информацию об этих нормативах и размерах 
региональных бюджетных трансфертов, сроках их 
перечисления. При этом сроки отчислений от феде-
ральных и региональных налогов меняются несколь-
ко раз в год. К примеру, ежегодные изменения нор-
мативов отчислений от регулирующих налогов по 
МО «Воткинский район» привели к снижению доли 
налоговых доходов в бюджете МО. Так, за 1999–
2004 гг. доля налоговых доходов в бюджете МО сни-
зилась с 91,8 до 85,6 % и имеет следующую динами-
ку (см. табл.). 

Как следствие, бюджет МО только за счет 
уменьшения налога на доходы физических лиц 
в 2003 г. недополучил более 53,5 млн руб. Более то-
го, в 2005 г. норматив отчислений налога на доходы 
физических лиц еще был снижен до 48 %, а также 
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был отменен налог с продаж, что увеличило потери 
бюджета МО на 30 млн руб.  

 
Изменение ставок и нормативов отчислений  
от регулирующих налогов в бюджет  
МО «Воткинский район» в течение 2000–2005 гг., % 

Год 
Вид налога 

2000 2001 2002 2003 2004 2005
На прибыль органи-

зации 0,38 21,4 2 2 2 – 
На доход физиче-

ских лиц 42 41,98 75,6 75,6 50 30 
На добавленную 

стоимость 7,8 – – – – – 
На имущество 

предприятий 50 50 100 100 64 50 
Налог с продаж 60 60 60 60 60 – 

 
Тотальная дотационность многих муниципаль-

ных образований приводит к тому, что многие МО 
не заинтересованы в совершенствовании системы 
управления, снижении затрат, повышении эффек-
тивности. В современных условиях рост доходно-
сти МО сопровождается перераспределением части 
его дополнительного дохода в пользу дотационных 
территорий и снижением отчислений в местный 
бюджет. 

Сфера управления муниципальной собственно-
стью связана с деятельностью органов МСУ в отно-
шении предприятий, учреждений и организаций, 
находящихся на территории МО. Согласно Граждан-
скому кодексу (ст. 215) имущество, принадлежащее 
по праву собственности МО, может быть разделено 
на две части: закрепленное за муниципальными 
предприятиями, учреждениями и не закрепленное за 
ними, составляющее муниципальную казну. 

Органы МСУ создают предприятия, учреждения 
и организации для осуществления хозяйственной 
деятельности, решают вопрос об их ликвидации 
и реорганизации. Осуществляя управление предпри-
ятиями, учреждениями и организациями, находящи-
мися в муниципальной собственности, органы МСУ:  

• определяют цели, условия и порядок их дея-
тельности;  

• осуществляют регулирование цен и тарифов на 
их продукцию (услуги);  

• утверждают их уставы;  
• назначают и увольняют руководителей муници-

пальных предприятий, учреждений и организаций, 
строят взаимоотношения с ними на контрактной ос-
нове согласно трудовому законодательству;  

• заслушивают отчеты этих руководителей. 
Проблема включения МСУ во взаимоотношения 

с хозяйствующими органами, расположенными на 
территории МО и не находящимися в муниципаль-
ной собственности, решается весьма неопределенно. 
Не раскрыт механизм их координации. Более опре-
деленно выглядит способ управления муниципаль-
ной собственностью – муниципальный заказ, т. е. 
договор органа МСУ с не подчиняющимися ему хо-
зяйствующими субъектами на выполнение опреде-

ленных работ, финансируемых за счет средств МСУ 
с использованием для этих целей собственных мате-
риальных ресурсов.  

Бюджетный кодекс РФ определяет муниципаль-
ный заказ как совокупность муниципальных кон-
трактов на поставку товаров, выполнение работ, ока-
зание услуг для муниципальных нужд, обеспечивае-
мых за счет средств муниципального бюджета. 

Содержание муниципального заказа включает:  
• благоустройство территории;  
• коммунальное обслуживание населения;  
• строительство и ремонт объектов социальной 

инфраструктуры;  
• производство продукции;  
• оказание услуг, необходимых для удовлетворе-

ния бытовых и социальных потребностей населения. 
Вопросы управления муниципальной собствен-

ностью связаны также с организациями (малого 
бизнеса) и их подразделениями на территории МО, 
взаимоотношения с которыми регулируются непо-
средственно федеральным законодательством. На 
местное самоуправление возлагаются обязанности 
содействовать развитию их деятельности, оказывать 
помощь и поддержку в осуществлении стоящих 
перед ними задач.  

Оценивая в целом проблему управления муници-
пальной собственностью, можно отметить объектив-
ную потребность в создании экономически и логиче-
ски выверенной системы критериев, в соответствии 
с которой муниципальная собственность будет управ-
ляться эффективно и под контролем общества. Ре-
формирование муниципальной собственности должно 
проводиться с учетом формирования и функциониро-
вания государственной собственности. 

Все вышеизложенное ставит вопрос о необходи-
мости создания единого методологического подхода 
к управлению муниципальной собственностью на 
всех уровнях законодательной и исполнительной 
власти.  

Практически все законодательные и нормативные 
правовые акты трактуют управление собственностью 
как процесс принятия решений о выборе формы  
использования объекта. С нашей точки зрения, 
управление муниципальной собственностью – это 
совокупность эффективных действий собственника 
(управляющего), направленных на сохранение ос-
новных качеств объекта собственности или ее при-
ращения; целенаправленное воздействие на объекты 
собственности и субъекты их использования в инте-
ресах МО, связанное с установлением правил, усло-
вий использования муниципальной собственности, 
достижением поставленных целей с учетом общест-
венных ценностей. Подобная формулировка предпо-
лагает разработку и реализацию программ управле-
ния собственностью МО. Обобщая отечественный 
и зарубежный опыт в этой сфере муниципального 
управления, можно сказать, что основными раздела-
ми таких программ могут быть: 

1. Анализ существующей системы управления 
муниципальной собственностью и основные резуль-
таты ее использования на территории МО. 
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2. Задачи управления муниципальной собствен-
ностью на территории МО. 

3. Основные принципы и направления развития 
системы управления муниципальной собствен-
ностью. 

4. Способы и методы управления собственностью 
МО с указанием: 

• перечня имущества, передаваемого в довери-
тельное управление, аренду, безвозмездное пользо-
вание либо используемого при создании муници-
пальных унитарных предприятий и учреждений, 
фондов и некоммерческих организаций;  

• перечня имущества, подлежащего зачислению 
в муниципальную казну (включая объекты, предна-
значенные для формирования залогового фонда) ли-
бо закреплению за муниципальными унитарными 
предприятиями и муниципальными учреждениями;  

• пакетов акций, находящихся в муниципальной 
собственности, используемых для создания дочерних 
компаний; 

5. Особенности управления отдельными видами 
собственности МО – муниципальными унитарными 
предприятиями, муниципальными учреждениями, 
пакетами акций, долями (паями) муниципального 
образования в уставных капиталах хозяйственных 
обществ (товариществ), недвижимым имуществом 
(в том числе памятниками истории и культуры), зе-
мельными участками, природными ресурсами, фи-
нансовыми средствами МО – средствами местного 
бюджета, внебюджетными фондами, муниципаль-
ными ценными бумагами, а также объектами соци-
ально-культурной сферы, казенным имуществом. 

6. Инвестиционная деятельность и развитие фон-
дового рынка. 

7. Прямые методы регулирования инвестицион-
ной деятельности (бюджетное финансирование про-
изводственной и социальной сферы, в том числе це-
левые муниципальные программы, механизмы инве-
стирования отдельных перспективных проектов, 
инвестиционные конкурсы). 

8. Косвенные методы регулирования инвестици-
онной деятельности (инвестиционный налоговый 
кредит, долгосрочное кредитование, ипотека, ли-
зинг, содействие созданию финансово-промышлен-
ных групп, государственные гарантии (залоговый 
фонд) и т. д.). 

9. Развитие фондового рынка корпоративных 
ценных бумаг (инфраструктура, защита инвесторов, 
содействие выходу на зарубежные фондовые рынки). 

10. Движение собственности, в том числе прива-
тизация, национализация, передача собственности 
с одного уровня управления на другой (федераль-
ный, региональный, муниципальный) с указанием 
основных видов имущества, которое предполагается 
приобрести в муниципальную собственность, вклю-
чая ценные бумаги и имущественные права, а также 
основных видов муниципального имущества, подле-
жащего отчуждению, приватизации, безвозмездной 
передаче в собственность другим лицам. 

11. Демонополизация и развитие конкурентной 
среды, включая прямое воздействие на монополи-

стов, меры по формированию конкуренции и разви-
тию рынка товаров и услуг. 

12. Совершенствование механизма санации, внеш-
него управления, банкротства, в том числе уточнение 
критериев несостоятельности. 

13. Учет и контроль муниципальной собствен-
ности. 

14. Информатизация процесса управления муни-
ципальной собственностью. 

15. Прогноз доходов от управления муниципаль-
ной собственностью (основные виды и предполагае-
мый размер доходов от арендной платы, отчислений 
от прибыли муниципальных унитарных предприятий, 
дивидендов и процентов по ценным бумагам, находя-
щимся в муниципальной собственности, доходы от 
размещения муниципальных ценных бумаг и др.). 

16. Прогноз расходов, связанных с управлением 
муниципальной собственностью (основные виды 
и предполагаемые размеры доходов, включая оцен-
ку и страхование, обеспечение ее содержания и со-
хранности, организация учета, проведение инвента-
ризации и аудиторских проверок, оплата услуг по 
приобретению имущества в муниципальную собст-
венность, услуг доверительных управляющих, 
уполномоченных банков и уполномоченных депо-
зитариев, выпуск и размещение муниципальных 
ценных бумаг). 

17. Предполагаемое увеличение или уменьшение 
размера муниципального долга и возможные меры 
по его погашению. 

18. Перечень нормативных актов, принятие кото-
рых необходимо для реализации программы. 

Естественно, что в зависимости от размера МО, 
его экономических, социальных характеристик объ-
ем, структура и содержание программы могут ме-
няться. 

В настоящее время насущно необходимой стано-
вится проблема стандартизации процесса управления 
муниципальной собственностью и подготовки соот-
ветствующих кадров. Представляется, что с этой це-
лью необходимо провести классификацию объектов 
собственности в целях управления, выявить типовые 
процедуры, выполняемые муниципальными служа-
щими в области маркетинга, мониторинга, планиро-
вания, организации использования, контроля, учета 
и аудита, а также разработать перечень типовых ре-
шений с пакетом стандартных документов.  
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СОЦИАЛЬНО-РЕГУЛЯТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ОБЩЕСТВЕННОГО СОЗНАНИЯ  

В СОВРЕМЕННОМ ОБЩЕСТВЕ 
 

УДК 101.1:316 
 
Раскрывается нормативное содержание общественного сознания, которое обеспечивает социальную регуляцию человеческой ак-

тивности в различных сферах жизни общества. Дается определение, и характеризуется упорядочивающий потенциал общественного 
сознания, а также кратко рассматривается механизм его трансформации. 

 
 

 современной науке обоснован взгляд на 
общество как на целостную социальную 
систему. Отсюда следует, что весьма важ-

ным качеством общества является организованность, 
упорядоченность образующих социальную жизнь 
общественных отношений, а значит, объективная 
необходимость их социального регулирования ре-
сурсами общественного сознания. 

Эволюция взглядов философов на совершенство-
вание условий реализации социально-регулятивной 
функции общественного сознания протекала от кон-
статации необходимого повиновения требованиям, 
трансцендентным человеческому бытию, до призна-
ния за субъектом права свободного волеизъявления 
при выборе модели поведения. При этом отмечается 
важность личной моральной ответственности инди-
вида за соответствие его поступков общечеловече-
ским ценностям, что свидетельствует о постепенном 
раскрытии социально-регулятивного потенциала 
общественного сознания, способного реализоваться 
без внешнего принуждения.  

Подобный подход подчеркивает важность анализа 
сущности таких явлений, как саморегуляция и само-
сознание. Они выступают высшей точкой воплощения 
регулятивного эффекта общественного сознания 
в индивидуальной активности. Идея саморегуляции, 
позже нашедшая широкое отражение в русской фило-
софской мысли, была представлена в учении 
Г. В. Ф. Гегеля и раскрыта через понятие «самосозна-
ние». «Высшее, что из этого возникает, есть проник-
новение в себя в качестве субъекта.., внутренняя глу-
бина… противопоставляется непосредственности су-
ществования; развивается всеобщность мышления; 
я не признаю ничего только потому, что оно зиждется 
на авторитете… Исчезает вера, простота нравов, рели-
гиозность – все то, что по своему содержанию, быть 
может, прекрасно, но заключено в форму несвободы 
для сознания…» [2, с. 431]. Самосознание предпола-

гает высокую активность субъекта, для того чтобы он 
мог «придать себе всестороннюю форму всеобщно-
сти, отказаться от… природной грубости – быть по-
лезным и другим» [2, с. 431]. Саморегуляция же осно-
вана на относительно пассивной позиции субъекта, 
стремящегося не нарушать нравственных принципов. 
Такую смысловую нагрузку это понятие приобрело 
в рамках русской философии (П. И. Новгородцев, 
В. С. Соловьев и др.). 

Общественное сознание есть отражение общест-
венного бытия и, в частности, отражение обществен-
ных отношений. Подобное понимание является ха-
рактерным для марксистской философии. Учитывая 
современные представления по этому вопросу, отра-
женные в работах Э. С. Маркаряна, Н. И. Сидоренко 
и других авторов, отметим практическую направлен-
ность общественных отношений. Все знания, заклю-
чающиеся в общественном сознании, группируются 
около организующего начала, информации о харак-
тере, способах, порядке человеческой деятельности. 
Практическая направленность знания, его социаль-
ное назначение проявляются в способности фикси-
роваться в особых социальных аккумуляторах зна-
ния – нормах организации и ведения человеческой 
деятельности. 

Общественное сознание рассматривается с точки 
зрения познавательного (гносеологического) и со-
циологического аспектов. Если первый аспект 
предполагает общественное сознание как идеальное 
отражение общественного бытия, то второй – под-
черкивает его социально-регулятивную функцию. 
Оба подхода не отрицают друг друга, а скорее, до-
полняют. 

Общественное сознание реализуется через тради-
ционно выделяемые марксистской философией фор-
мы – политику, право, мораль, религию, науку, ис-
кусство, философию. Важным результатом работы 
советских обществоведов стало выделение экономи-

В 
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ческого сознания и введение соответствующей кате-
гории в систему исторического материализма. 

Формы общественного сознания включают раз-
личные виды норм. При этом наблюдается соответ-
ствие вида нормы и социального регулятора. Это 
означает, что, например, политический, правовой, 
моральный виды сознания аккумулируют свой регу-
лятивный потенциал в основном соответственно 
в политических, правовых, моральных нормах, что 
свидетельствует об их наибольших упорядочиваю-
щих возможностях именно в социально-политичес-
кой сфере жизни общества. Аналогичным образом 
регулятивное влияние экономического сознания осо-
бо выражено в экономической сфере, а науки, фило-
софии, искусства и религии – в духовной сфере жиз-
ни общества. 

Общественное сознание способно к трансформа-
ции в результате осознанных или неосознанных уси-
лий самотрансцендентного субъекта. Усилия прово-
цируются причинами материального характера. 
Субъект выдвигает оригинальные, новые идеи, вы-
зывающие необходимость коррекции и дополнений 
элементов человеческого опыта, а значит, и общест-
венного сознания. При этом чрезмерная или, наобо-
рот, ослабленная регуляция приводит к резкой акти-
визации субъектов и, как следствие, к катаклизмам 
в неподготовленном обществе. 

Социально-регулятивный потенциал обществен-
ного сознания – это совокупность имеющихся нор-
мативных возможностей для упорядочения общест-
венных отношений в различных сферах жизни  
социума. Он определяется содержанием обществен-
ного сознания, а именно элементами социальной 
регуляции (цели, социальные законы, обычаи, цен-
ности, значения, символы), механизмом упорядочи-
вающего воздействия (интерпретация и артикуляция 
норм) и взаимосвязью форм общественного созна-
ния. В свою очередь, элементы социальной регуля-
ции включают более узкие требования, к числу кото-
рых относятся идеалы и принципы. 

Особенности функционирования элементов соци-
альной регуляции зависят от их специфики, опреде-
ляемой характером включенных в них норм. Так, 
если обычаи, ценности, цели и социальные законы 
можно отнести непосредственно к нормосодержа-
щим элементам, а следовательно, признать за ними 
наибольший регулятивный смысл, то знания вклю-
чены в нормоинтерпретирующий пласт. Он включает 
совокупность знаний как информации, находящейся 
в общественном мнении, которое формируется 
в значительной степени под воздействием СМИ. 
Нормоартикулирующий пласт включает язык как 
носитель системы значений и обеспечивает косвен-
ное регулирование через процесс коммуникации. 
Иначе говоря, в общем смысле значения опосредуют 
взаимодействие индивидуального и общественного 
сознаний. 

Интерпретация и артикуляция норм может вызы-
вать различные эффекты коммуникативной регуля-
ции, например: 

 

1) изменение установок получателя сообщения;  
2) формирование новых ценностных ориентаций 

у получателя сообщения;  
3) изменение явного поведения получателя сооб-

щения;  
4) изменения в уровне взаимопонимания партне-

ров, измеряемые степенью совпадения того, что один 
хотел передать, с тем, что понял другой. Формирова-
ние и изменение установок получателя сообщения 
связаны с явлениями поощрения и наказания, зара-
жения, подражания, идентификации и суггестии, 
иррадиации чувств и выполнения ролей. 

Именно на этом уровне регуляция может носить 
характер манипуляции, осуществляемой, главным 
образом, через СМИ. Объектом манипуляции высту-
пает сознание и поведение людей. Всякая манипуля-
ция характеризуется двумя основными свойствами: 
она спланирована и секретна. Меры, осуществляе-
мые в рамках манипуляции, достигают целей, кото-
рые всегда существуют вне интересов человека, яв-
ляющегося объектом непосредственных манипуля-
ций. В этой связи особую значимость приобретает 
объективная нравственная оценка соответствующих 
пластов социальной регуляции в структуре общест-
венного сознания. 

Представляется, что наиболее простые типы пове-
дения регулируются обычаями. Вследствие усложне-
ния поведенческих типов изменяется и регулирующая 
их доминанта: ценности сменяются целями, а цели – 
социальными законами. Отметим условность предло-
женной группировки, поскольку в сложной социаль-
ной системе смена доминант происходит не только по 
причине изменения поведенческих типов. 

Раскроем сущность элементов социальной регу-
ляции как разновидностей норм, способствующих 
упорядочиванию жизни и деятельности людей. 
Выше было отмечено, что обычаи в основном регу-
лируют простые типы поведения, что особенно ха-
рактерно для примитивных этнографических об-
ществ. Обычаи – это целостные, привычные образ-
цы поведения, совершаемого по установленному 
поводу в определенное время и в определенном 
месте [3, с. 102]. К ним можно отнести традицион-
ные трудовые приемы, формы жизненного уклада, 
сложившиеся варианты общежития и воспитания. 

На более высоком уровне человеческой активно-
сти социальная регуляция осуществляется через сис-
тему ценностей. Процесс аксиологизации общест-
венного сознания интерпретируется как перманент-
ное увеличение в нем нормативно-гуманитарного 
компонента за счет ценностных сдвигов в базовых 
структурах мышления, определяющих природу со-
временного мировидения и миропонимания [5, с. 3].  

Регулирующие возможности норм, включенных 
в ценность, особенно активизируются в условиях 
выбора, например между долгом и желанием, иде-
ально признаваемым состоянием и жизненными ус-
ловиями. При этом реализация регулирующего эф-
фекта связана со степенью включения человеческой 
воли, которая может проявляться и как внутреннее 
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побуждение, и как сильная внешняя мотивация, чаще 
в форме просьбы или приказа. 

Еще более сложные типы поведения регулируют-
ся социальными целями, причем влияние последних, 
по мнению Мак-Клелланда, усиливается при вступ-
лении общества в период индустриального развития. 
Это связано с тем, что граждане склонны придавать 
особое значение и высоко ценить идею достижения. 
Реализация целей, воспринимаемых всем обществом 
как легитимные, равно как и самореализация, стано-
вятся в подобном обществе доминирующими ценно-
стями [1, с. 26]. 

В современной научной литературе под целью 
понимают идеально фиксируемый в сознании жела-
тельный результат деятельности, который выступает 
в виде ее плана, образца, нормы, закона, идеально 
положенного результата и побудительной силы. 
Цель является функцией системы, ради которой она 
приводится в действие. Она не только фиксирует то, 
что должно произойти в будущем, но и планирует, 
что нужно делать и к чему стремиться, какие и как 
употреблять средства, чтобы желаемое будущее  
стало реальностью. Цель, будучи идеальным образо-
ванием, в состоянии выступать как регулятор чело-
веческой активности через реализацию системы со-
циальных норм, регулирующих порядок ее осущест-
вления. Наиболее ярко регулятивная природа цели 
проявляется в ее содержании. Цель, стоящая перед 
системой, выступает как набор требований, которым 
должно удовлетворять общество. 

Так же, как и цель, социальный закон способен 
обеспечивать регулятивный эффект общественного 
сознания. Регулятивная сущность социальных зако-
нов состоит в создании препятствий для появления 
нежелательных случайностей. Естественно, успеш-
ность этого контроля во многом зависит от степени 
усвоенности каждым человеком информации о нор-
мах и умения действовать в соответствии с ними. 
В реально фиксируемых нормах находят реализацию 
не формулы социальных законов, а модели тех ре-
альных процессов и отношений, которые, миллиарды 
раз повторяясь, приобретают значение аксиом. 

Взаимосвязь форм общественного сознания явля-
ется важным фактором, определяющим их социаль-
но-регулятивный потенциал. Одним из условий воз-
растания социально-регулятивного потенциала об-
щественного сознания выступает взаимодействие 
следующих социальных регуляторов:  

1) политика и право, опосредованное установле-
ниями морального сознания;  

2) религия и искусство, которые влияют на чувст-
венную сферу человека;  

3) наука и философия, обеспечивающие прогресс 
позитивного познания;  

4) экономика и мораль, служащие сохранению 
прагматизма в нравственном русле. Элементы мо-
рального сознания, включаясь в содержание иных 
социальных регуляторов, обладают способностью 
усиления общего социально-регулятивного эффекта, 
призванного сохранить целостность общественной 
системы. Как отмечает И. Кант, «сами нравы оста-

ются подверженными всяческой порче до тех пор, 
пока отсутствует эта путеводная нить и высшая нор-
ма их правильной оценки» [4, с. 157]. 

Таким образом, формы общественного сознания 
имеют нормативную структуру, через которую осу-
ществляют регуляцию человеческой активности. 
Социально-регулятивный потенциал экономического 
сознания заключается в нормативном сближении 
объективной и субъективной сторон материально-
производственной жизни общества. Оно выражается 
в осознании субъектом объективных экономических 
интересов, в которых отражены оптимальные пути 
и способы удовлетворения соответствующих по-
требностей. В субъективной составляющей успех 
регуляции во многом зависит от сближения эконо-
мических интересов групп и общностей, занимаю-
щих различное положение в системе социальной 
стратификации. Обратим внимание на то, что на пу-
ти этого сближения важную роль приобретают нор-
моартикулирующий и интерпретирующий пласты 
социальной регуляции, которые должны отражать 
национальные особенности. Как справедливо отме-
чает Н. Ф. Федоров, «пока же не будет единства 
в слове, до тех пор люди будут братьями, которые не 
говорят друг с другом, точно так же, пока люди не 
будут сближены лучшими средствами сообщения, не 
на основании экономических интересов созданными, 
до тех пор люди будут братьями, которые даже не 
бывают один у другого» [6, с. 37]. В сущности рос-
сийской культуры экономический интерес не высту-
пает центральной детерминантой человеческой ак-
тивности. Однако это положение в настоящее время 
претерпевает существенные изменения. 

Единство индивидуальной и общественной оце-
нок этических норм определяет социально-регуля-
тивный потенциал морального сознания. Данное со-
ответствие выступает критерием успешного соци-
ального регулирования человеческой активности, но 
теряет это свойство при рассмотрении, например, 
религиозных, эстетических или политических норм. 
В первом случае оно способно консервировать про-
грессивное развитие иных форм общественного соз-
нания, во втором – ограничивать индивидуальное 
творческое начало, в третьем – превращать индиви-
дов в элементы тоталитарных систем. Право, высту-
пая минимумом морали, обладает схожим содержа-
нием социально-регулятивного потенциала, который 
также базируется на единстве индивидуальной и об-
щественной оценок правовых норм. При этом по-
следние должны отвечать социальным интересам. 

Социально-регулятивный потенциал политиче-
ского сознания заключается в возможности форми-
рования модели политического пространства и меха-
низмов его освоения субъектом. При этом расшире-
ние политического пространства индивида является 
необходимым условием успешного социального ре-
гулирования его активности. 

Воплощение в человеческой активности норм, вы-
раженных в персонифицированных и неперсонифи-
цированных художественных образах, определяет 
упорядочивающий потенциал эстетического сознания.
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Социально-регулятивные возможности религиоз-
ного сознания заключаются в определении цели спа-
сения души и действий, необходимых для движения 
по этому пути, а также достраивание духовной цело-
стности индивида через теологическое объяснение 
окружающих явлений и разрешение внутренних про-
тиворечий индивида. 

С одной стороны, возможности формировать 
и расширять представления о процессе научного по-
иска, познавательной деятельности и, с другой – спо-
собствовать освоению индивидом знаний о сущности 
человека, его роли и месте в жизни общества харак-
теризуют социально-регулятивный потенциал фило-
софского сознания. Упорядочивающие возможности 
научного сознания аккумулируются в требованиях, 
имеющих отношение к регуляции процессов, связан-
ных с познавательной деятельностью. Их можно по-
делить в соответствии с функциональным назначе-
нием на несколько групп:  

1) выбор объекта исследования;  
2) продуцирование знаний;  
3) обоснование и проверка истинности знания;  

4) систематизация знания;  
5) оценка знания;  
6) хранение знаний;  
7) использование полученных ранее знаний для 

продуцирования новых знаний. В более субстанцио-
нальной оболочке некоторые нормы, входящие в эти 
группы, способны выступать элементами социальной 
регуляции философского сознания. 
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Получено 24.01.07 
 
 

Т. Г. Гафиатуллин, соискатель 
Глазовский инженерно-экономический институт (филиал)  
Ижевского государственного технического университета 

 
ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ВЫСОКОУРБАНИЗИРОВАННЫХ 

МАЛЫХ ГОРОДОВ РОССИИ 
 

УДК 332.122.2 
 
Предлагается комплекс мер по сбалансированному развитию малых городов, отличающихся высоким уровнем урбанизации. 
 
 

яд малых городов России отличается низким 
уровнем диверсификации экономики при вы-
сокой концентрации признаков высокоурба-

низированного развития. В основной своей части это 
наукограды, города с крупными градообразующими 
предприятиями, поселки газовиков, нефтяников, 
угольщиков. Сюда же необходимо отнести поселе-
ния с предприятиями ВПК, атомной и химической 
промышленности, электроники и электротехники. 
В Удмуртской Республике типичным представите-
лем такого рода населенных пунктов является Гла-
зов. В меньшей, но достаточно существенной степе-
ни, отмеченной специфике соответствуют такие  
районные центры Удмуртской Республики, как Вот-
кинск, Сарапул и Камбарка. 

В решении проблем малых высокоурбанизиро-
ванных городов целесообразно сделать упор на со-
циальный, экономический и экологический аспекты. 
Эти моменты должны составлять основное содержа-
ние стратегий развития в подобных муниципальных 
образованиях. Результатом такого подхода станет 

повышение качества жизни населения, на целевой 
установке которого сходятся все группы интересов 
(прежде всего, административной и политической 
элиты и бизнеса). Для муниципальной администра-
ции такой подход означает расширение базы соци-
альной и политической поддержки со стороны насе-
ления. Бизнес же заинтересован в работоспособном 
и инициативном персонале. Разумеется, основной 
выигрыш от повышения качества жизни будут иметь 
сами жители муниципального образования. 

Конкретные стратегические и тактические цели 
при реализации задачи повышения качества жизни 
весьма разнообразны и разноплановы. Причем каж-
дая такая цель сама по себе является многосторонней 
и комплексной. Можно перечислить основные из 
них, образующие ядро целей высокоурбанизирован-
ного малого городского поселения. 

В такое ядро входят: 
1. Преодоление дотационности городского бюд-

жета, обеспечение самодостаточности налоговой 
базы города. Путь к решению этой задачи лежит че-

Р 
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рез расширение того сектора экономики города, на-
логовые отчисления от которого в основном ориен-
тированы на пополнение местного бюджета. 

2. Развитие и расширение градообразующей сфе-
ры населенного пункта. Дело в том, что в рыночных 
условиях хозяйствования зависимость населенного 
пункта от деятельности базового предприятия со-
пряжена со значительным риском. Предприятие мо-
жет не выдержать конкуренции в своем сегменте 
рынка, что негативно скажется на городе его место-
пребывания. Желательно в таком случае иметь ре-
зерв альтернативных видов бизнеса, что смягчит 
возможные последствия негативного развития собы-
тий на градообразующем предприятии. 

3. Повышение инвестиционной привлекательно-
сти объектов экономики, расположенных в городе. 
Этот момент является стратегическим, и его решение 
обладает высоким приоритетом. Инвестиции необ-
ходимо привлекать в течение как можно более дли-
тельного периода времени, постоянно улучшая инве-
стиционный климат. Примером в таком процессе 
должно стать градообразующее предприятие. 

4. Целенаправленная подготовка квалифициро-
ванного персонала для предприятий и организаций 
города. Эта цель также является приоритетной и 
стратегической. Для ее обеспечения желательно раз-
вивать сферу профессионального среднего и высше-
го образования, а также сеть учреждений по пере-
подготовке кадров. 

5. Учет в политике городского развития интере-
сов соответствующего субъекта Федерации и Феде-
рального округа, что существенно облегчает реше-
ние ряда приоритетных задач развития муниципаль-
ного образования. Например, в этом случае можно 
рассчитывать на существенную поддержку инвести-
ционной политики города. 

6. Учет администрацией муниципального образо-
вания отраслевых интересов градообразующего 
предприятия. Такой учет облегчит отношения с ме-
неджментом базового предприятия. Кроме того, не 
в меньшей мере должны учитываться отраслевые 
интересы и особенности других предприятий и орга-
низаций. 

7. Формирование правовой основы, механизмов 
и стимулов развития инфраструктурного комплекса 
в городе. Такой инфраструктурный комплекс должен 
отвечать принятым стандартам развитости, что 
позволит решить ряд первоочередных задач – от 
привлечения квалифицированной рабочей силы, 
инвестиций и инноваций до успешного продвиже-
ния продукции предприятий города на внешнем 
рынке, поскольку развитая инфраструктура создает 
привлекательный образ населенного пункта. 

8. Ликвидация скрытой и застойной безработицы 
как базы асоциальных проявлений. Проблема скры-
той и застойной безработицы существенным образом 
связана с преобладанием социальной апатии слоев 
населения, не адаптированных к современным усло-
виям существования. Эти слои являются питатель-
ной средой преступности и наркомании, распростра-
нителями ряда тяжелых заболеваний (гепатит, ту-

беркулез, СПИД). Поэтому ликвидация скрытой 
и застойной безработицы имеет значимость страте-
гической цели, в достижение которой заинтересова-
ны не только муниципальные, но и региональные 
и федеральные партийно-политические и админист-
ративные структуры. Это открывает широкие воз-
можности для совместных действий как по вертика-
ли, так и по горизонтали во властной иерархии. 

9. Решение задачи частичной приватизации соци-
ально-культурного комплекса. Эти мероприятия реа-
лизовать необходимо, поскольку они позволяют  
переориентировать экономику города в сторону 
бюджетообразующего сектора на муниципальном 
уровне. Особенно важна задача создания качествен-
ной индустрии развлечений. 

10. Урегулирование вопросов, связанных с собст-
венностью на землю как в черте города, так и в его 
пригородах. Особенно важно создать систему оценки 
земли в городской черте, поскольку от этого сущест-
венно зависит градостроительная политика. 

11. Решение проблемы жилищно-коммунального 
хозяйства через диверсификацию услуг этого ком-
плекса и создание конкурентной среды для осуществ-
ления его услуг. Проблема 100%-й оплаты услуг ЖКХ 
является весьма неоднозначной и болезненной. Одна-
ко можно указать на необходимый нижний уровень 
такой оплаты. Он должен быть таким, чтобы по соот-
ветствующему перечню коммунальных услуг возник-
ла конкуренция между подразделениями ЖКХ и неза-
висимыми производителями таких услуг. Такая си-
туация возникает при уровне оплаты услуг ЖКХ, 
равном приблизительно 80 % от их полной стоимости. 

12. Развитие импортозамещающих и экспортно-
ориентированных секторов местной экономики. Им-
портозамещение можно рассматривать в широком 
и узком смысле. В узком смысле импортозамещение 
означает вытеснение с местного рынка товаров зару-
бежных производителей. В широком значении – это 
вытеснение с местного рынка любой продукции не 
местного производства. Задача импортозамещения 
важна для регулирования налоговых поступлений 
и обеспечения местного населения рабочими места-
ми. У муниципальной администрации нет админист-
ративных рычагов для решения отмеченной пробле-
мы, поскольку местный рынок является органиче-
ской составной частью федерального рыночного 
пространства. Решение проблемы импортозамеще-
ния, особенно в широком смысле, лежит на путях 
повышения конкурентоспособности местной про-
дукции. А этот аспект может быть подвержен воздей-
ствию со стороны местной администрации и местно-
го бизнеса. 

13. Повышение бюджетной отдачи муниципаль-
ных предприятий, преодоление дотационности неко-
торых из них. Решение этой проблемы возможно 
через расширение таких мер воздействия на местные 
муниципальные службы, как формирование конку-
рентной среды, внедрение в муниципальной эконо-
мике современного менеджмента и маркетинга, со-
временных информационных и телекоммуникацион-
ных технологий. 
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14. Снижение расхода электроэнергии, тепло-
энергии, газа, воды в домашних хозяйствах, общест-
венном и производственном секторах через систему 
индивидуального учета расходования этих ресурсов. 
Соответствующие мероприятия не терпят отлага-
тельства, их можно причислить к стратегически не-
отложным целям. 

15. Достижение самоокупаемости услуг город-
ского транспорта, в том числе муниципального. 
Например, в Глазове имеется позитивный опыт ре-
шения транспортных проблем. Так, после снижения 
цены на использование такси с 40…50 руб. за по-
ездку до 20…30 руб. резко возрос спрос на услуги 
такси, и данная сфера бизнеса стала высокорента-
бельной. Вполне возможно, что решение проблемы 
рентабельности общественного транспорта также 
лежит в этой плоскости. В частности, можно было 
бы продумать вариант замены на городских мар-
шрутах большегрузных автобусов микроавтобусами 
с определенной дифференциацией цен на такие по-
ездки. 

16. Развитие гостиничного хозяйства. Уровень 
гостиничного сервиса должен быть повышен до при-
нятого в большинстве стран. В этом случае гости-
ничное хозяйство можно будет использовать в тури-
стических и рекреационных целях. 

17. Развитие базы туризма, в том числе междуна-
родного. Российские федеральные, региональные 
и местные административные органы явно недооце-
нивают возможности внутреннего и международно-
го туризма. Вероятно, это связано с традицией, ис-
токи которой надо искать еще в советском периоде, 
когда туризм развивался исключительно в столич-
ных городах и привлекательных курортных анкла-
вах. Однако перспективы внутриконтинентального 
туризма в России весьма велики. В мире имеется 
большой опыт организации внутриконтинентально-
го туризма – в Европе, Африке, ряде стран Азии. 
Целесообразно изучить и использовать такой опыт. 
В этих целях можно предложить зарубежным и рос-
сийским компаниям туризма провести маркетинго-
вые исследования на региональном и муниципаль-
ном уровнях. Во Франции внутриконтинентальный 
туризм ориентирован на объекты, связанные с высо-
кими технологиями: ядерные электростанции, биз-
нес-инкубаторы и т. п. В ряде российских городов 
объектами туризма могут быть уникальные техноло-

гические установки, агрегаты и производства. Не 
исключено, что такие возможности имеются в Гла-
зове на его градообразующем предприятии «Чепец-
кий механический завод». 

18. Дальнейшее развитие дачного строительства 
и обустройства дачных поселков в пригородной 
и загородной зонах, превращение дачных поселков 
из центров подсобного хозяйства в центры отдыха 
и развлечений, формирование высококачественной, 
жизнеобеспечивающей инфраструктуры дачных по-
селков, в том числе подъездных дорог к ним. 

19. Расширение возможностей для ремонтных 
и реставрационных работ, особенно с целью под-
держки объектов культуры, памятников, культовых 
учреждений. Проведение в жизнь планов и программ 
приватизации объектов культуры и исторических 
сооружений. Сооружения и объекты подобного ха-
рактера могут использоваться приватизаторами 
в качестве офисов, центров развлечений, деловых 
центров. Однако при этом важно, чтобы они не утра-
тили культурно-исторической ценности. Подобная 
практика использования объектов, имеющих куль-
турно-историческое значение, имеет широкое рас-
пространение во многих странах. 

20. Развитие народных промыслов и ремесел, 
особенно традиционных. Мероприятия подобного 
типа увеличивают возможности территории для ис-
пользования ее в рекреационных и туристических 
целях, создают особый колорит, привлекающий вни-
мание у заинтересованных организаций и лиц. 

21. Создание в муниципальном образовании  
работоспособной торгово-промышленной палаты, 
укомплектованной высококвалифицированными спе-
циалистами и экспертами, оборудованной в соответ-
ствии с принятыми требованиями к учреждениям 
такого рода, имеющей доступ к Интернету и способ-
ной размещать там свою информацию. Торгово-про-
мышленная палата при эффективном функциониро-
вании способна резко повысить инвестиционную 
привлекательность населенного пункта. 

22. Ускоренное развитие в секторе местной про-
мышленности предприятий с быстрым оборотом ка-
питала и высокой бюджетной отдачей. 

Приведенный перечень в достаточно полной сте-
пени характеризует специфику высокоурбанизиро-
ванных малых городов, расположенных, в частности, 
в Удмуртской Республике. 

 
Аbstract. A complex of measures on balanced development of small towns featured by high level of urbanization is proposed. 
Получено 19.01.07 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОВ КОНКУРЕНТНОГО АНАЛИЗА  

ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ МАРКЕТИНГОВЫХ СТРУКТУР  
НА РЫНКЕ ХЛЕБА ГОРОДА ИЖЕВСКА 

 
УДК 664.66:338.2(470.51–25) 

 
Проведен конкурентный анализ рынка хлеба за 2005 г. посредством использования методики Г. А. Азоева. На основе формул методи-

ки построена конкурентная карта по рынку хлеба города Ижевска за 2005 г., позволяющая разработать рекомендации по выбору конку-
рентных и сбытовых стратегий. 

 
 

 настоящее время на рынке хлеба города 
Ижевска существует очень много крупных 
и мелких предприятий, выпускающих хлеб. 

Они соперничают друг с другом, стремясь занять 
лидирующее положение, захватив максимальную 
долю рынка. В соответствии с этим строится произ-
водственно-сбытовая стратегия, которая базируется 
на анализе конкурентной среды, поскольку конку-
рентная ситуация на рынке является одним из основ-
ных факторов, определяющих общий успех предпри-
ятий на этом рынке, и влияет на результаты деятель-
ности предприятия.  

Динамика конкурентной среды считается важным 
элементом маркетингового исследования. Алгоритм 
проведения конкурентного анализа рассматривается 
многими отечественными и зарубежными учеными. 
Наиболее четкие и упорядоченные рекомендации 
приводит профессор Г. Л. Азоев [1]. По данной ме-
тодике и будет проведен конкурентный анализ рынка 
хлеба за 2005 г. 

Рынок хлеба города Ижевска является рынком 
стабильного спроса. В соответствии с результатами 
исследования на нем действуют предприятия, доли 
которых представлены в таблице. 

 
Рыночные доли 
№ п/п Наименование предприятий Доли 2005 г. 
1 Х/з № 1 (ОАО «Продторг») 0,25 
2 Х/з № 2 (ОАО «Продторг») 0,23 
3 Х/з № 3 0,19 
4 Х/з № 5 (ОАО «Продторг») 0,13 
5 ХМК (ОАО «Продторг») 0 
6 Удмуртхлебпром 0,08 
7 ЧП Альмукаев 0,03 
8 ООО «Ижстройгаз» 0,02 
9 ЧП Гибадуллин 0,01 
10 ЧП Докучаева 0,01 
11 ЧП Воробьева 0,015 
12 ООО «Егор» 0,015 
13 ОАО «Ижленпрод» 0,009 
14 ООО «Пекарь» 0,008 
15 ООО «Стар» 0,002 
16 ООО ДТМ 0,001 

 
I. Для определения концентрации рынка рассчи-

тывается четырехдольный показатель (CR4). Он ха-
рактеризует общую долю четырех предприятий 

с максимальным объемом товара на рынке хлеба го-
рода Ижевска: 

CR4 = ΣD = D1 + D2 + D3 + D4, (1) 

где CR4 – четырехдольный показатель концентрации 
рынка; D1 – доля рынка первого предприятия;  D2 – 
доля рынка второго предприятия;  D3 – доля рынка 
третьего предприятия; D4 – доля рынка четвертого 
предприятия. 

Конкуренция на рынке хлеба высокая, т. к. коэф-
фициент равен 0,8.  

II. Интенсивность конкуренции показывает ин-
декс Херфиндала–Хоршмана (INN). Оценивается 
равномерность распределения рыночных долей: 

INN = ΣD2 = D1
2 + D2 2 + D3 2 + D4

2, (2) 

где INN – индекс Херфиндала–Хоршмана; D1
2 – 

квадрат доли первого предприятия; D2
2 – квадрат 

доли второго предприятия; D3
2 – квадрат доли 

третьего предприятия; D4
2 – квадрат доли четвертого 

предприятия. 
Расчет показывает, что интенсивность конкурен-

ции высокая (0,18). 
III. Анализ долей 2Д, показывает, что конкурен-

тами являются первые четыре предприятия, осталь-
ные – не конкуренты. 

IV. Расчет анализа интенсивности характеризует 
динамику роста рынка, рентабельности рынка и рас-
пределения рыночных долей конкурентов и предпо-
лагает следующие расчеты: 

1. Определение средней доли (Sср): 

Sср = 1/m = 0,07, (3) 

где Sср – среднеарифметическая доля; m – число 
предприятий. 

2. Интенсивность конкуренции по распределению 
рыночных долей (Uд): 

Uд = 1 – (√1/n*Σ(Di – Dср )2 / Dср ) = 0,67, (4) 

где Uд – показатель, характеризующий интенсив-
ность по величине долей; n – число конкурентов; Di – 
доля i-го конкурента; Dср – средняя доля. 

Коэффициент показывает высокую интенсив-
ность конкуренции. 

3. Интенсивность конкуренции по динамике рын-
ка. Рынок хлеба относительно стабилен, но темп рос-

В 
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та объема продаж на нем отрицательный, т. е. объем 
продаж в 2005 г. по сравнению с 2004 г. составил 
91,14 %. 

Темп роста рынка (Ut) рассчитывается по формуле  

Ut = 140 – t / 70= 0,7, (5) 

где Ut – темп роста рынка; 140,70 – величины посто-
янные; t – темп роста объема величины продаж. 

4. Интенсивность конкуренции по рентабельно-
сти рынка. По данным Государственной статистики 
УР рентабельность рынка хлеба составила в 2005 г. 
11,9 %. Рентабельность рынка (Ur) рассчитывается 
по формуле  

Ur = 1 – P = 0,88, (6) 

где Ur – рентабельность рынка; P – рентабельность 
рынка хлеба. 

5. Отсюда обобщенный показатель интенсивно-
сти конкуренции (Uк) определяется по формуле 

Uк = √Uд* Ut* Ur = 0,745, (7) 

где Uк – обобщенный показатель интенсивности; 
Uд – интенсивность по величине долей; Ut – интен-
сивность по темпу роста рынка; Ur – интенсивность 
по рентабельности рынка. 

Поскольку Uк  стремится к 1, значит, конкуренция 
обостренная. 

V. Построение конкурентной карты необходимо 
для выделения типовых стратегических положений 
предприятия. 

1. Определяются максимальные и минимальные 
доли рынка исходя из таблицы: 

Smax = 0,25; Smin= 0,001; Sср = 0,07. 

2. Все предприятия делятся на 2 группы: 
• группа сильных предприятий, в которых ры-

ночная доля меньше Smax, но больше Sср (сюда входят 
первые пять предприятий); 

• группа слабых предприятий, в которых рыноч-
ная доля больше Smin, но меньше Sср. Сюда входят все 
остальные предприятия.  

3. В каждой из этих выделенных групп рассчита-
ем средние доли (Sср.сил, Sср.сл) по формулам: 

Sср.сил = ΣKвсил  / mсил = 0,18, (8) 

где Sср.сил – средняя доля группы сильных предпри-
ятий; ΣKвсил – суммарная доля группы сильных 
предприятий; mсил – количество предприятий в груп-
пе сильных. 

Sср.сл = ΣKвсл / mсл = 0,012, (9) 

где Sср.сл – средняя доля группы слабых предприятий; 
ΣKвсл – суммарная доля группы слабых предприятий; 
mсл – количество предприятий в группе слабых. 

4. Рассчитаем дисперсию в сильных и слабых 
группах по формулам: 

δсил = √(Σ(Kвсил – Sср.сил)2) / mсил = 0,18, (10) 

где δсил – дисперсия в сильной группе предприятий; 
Kвсил – доля каждого предприятия в сильной группе; 
Sср.сил – средняя доля группы сильных предприятий; 
mсил – количество предприятий в группе сильных. 

δсл = √ (Σ(Kвсл – Sср.сл)2)/ mсл = 0,12, (11) 

где δслаб – дисперсия в слабой группе предприятий; 
Kвсл – доля каждого предприятия в слабой группе; 
Sср.сл – средняя доля группы слабых предприятий; 
mδсл – количество предприятий в группе сильных. 

5. Рассчитаем утроенную дисперсию в каждой 
группе по формулам: 

3δсил = 3δсил = 0,18, (12) 

где δсил – дисперсия в сильной группе предприятий; 

3δсл = 3δсл = 0,024, (13) 

где δсл – дисперсия в слабой группе предприятий. 
6. На основании полученных данных построим 

конкурентную карту (см. рис.). 
 

8, 9, 10, 11, 12, 
13, 14, 15, 16 

7 4,6 1,2,3 

аутсайдеры со слабой  
конкурентной 
позицией 

с сильной  
конкурентной 
позицией 

лидеры

0,001 0,024 0,07 0,18 
0,25 

Конкурентная карта 2005 г. 

Данная конкурентная карта позволяет определить 
соотношение сил на рынке хлеба, установить теку-
щих и перспективных конкурентов, наметить реко-
мендации по выбору стратегии конкурентов. 
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Abstract. A competitive analysis of bread market in 2005 is made by means of G. A. Azoev method. On basis of the method’ formulas a competi-

tive card of Izhevsk bread market in 2005 has been worked out. The competitive card makes it possible to develop recommendations on choice of 
competitive and marketing strategies. 
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ИНВЕСТИЦИОННО-АКТИВНОЕ РАЗВИТИЕ РЕГИОНОВ:  

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
 

УДК 322:330.32 
 
Анализируется экономическое развитие регионов, входящих в Приволжский федеральный округ, с позиций их инвестиционной привле-

кательности. В качестве одного из основных условий обеспечения развития отраслей экономики регионов рассматривается инвестици-
онно-активное развитие, которое предполагает комплексное развитие с учетом технологической специализации регионов. 

 
 

 условиях необходимости повышения кон-
курентоспособности реального сектора оте-
чественной экономики для большинства 

субъектов Российской Федерации приобретают осо-
бую актуальность вопросы, связанные с переходом 
от экспортно-сырьевого к инвестиционно-активному 
(инновационному) пути развития. Наличие наиболь-
шего объема среди конкурентоспособных на миро-
вом рынке российских товаров сырья и товаров – 
полуфабрикатов низкой степени переработки – при-
водит к увеличению их стоимости для национальной 
экономики; цены на потребляемые ресурсы растут 
быстрее в сравнении с ценами на конечную продук-
цию, что приводит к постоянному снижению уровня 
рентабельности в экономике. Следовательно, низкая 
рентабельность производства продукции на экспорт 
является одним из наиболее серьезных факторов, 
сдерживающих рост экономики в соответствующих 
отраслях и регионах. 

Более сложным оказывается этот путь для тех ре-
гионов, экономика которых специализируется на 
оборонном и тяжелом машиностроении, обслужи-
вающем общегосударственные нужды, поскольку их 
финансирование обеспечивается за счет средств 
бюджетов всех уровней, или же на легкой промыш-
ленности, потерявшей сырьевые рынки в период ры-
ночных преобразований.  

Производство в большинстве регионов было раз-
мещено из стратегических соображений и потеряло 
свое значение в современных условиях. Географиче-
ски некоторые регионы оказались отрезанными от 
рынков из-за чрезмерных транспортных тарифов. 

Вместе с тем в наиболее благоприятном положе-
нии в сравнении с отдельными регионами оказыва-
ются те регионы, экспорт которых имеет сырьевую 
направленность (топливно-энергетические, лесные 
ресурсы, продукты начальных переделов черной 
и цветной металлургии, некоторые виды продукции 
химической и нефтехимической промышленности). 
Эти регионы в основном за счет валютной выручки 
сумели сохранить более половины объемов про-
мышленного производства по сравнению с началом 
новых экономических преобразований.  

Трансформация промышленности в сторону уве-
личения в ее структуре сырьевых отраслей в годы 

рыночных преобразований произошла практически 
во всех субъектах Российской Федерации, даже 
в тех, которые в период плановой экономики не бы-
ли сколько-нибудь значительными производителями 
продукции этих отраслей. В частности, по России 
доля отраслей топливно-энергетического комплекса 
по сравнению с началом 1990-х гг. уменьшилась на 
22 процентных пункта, доля машиностроения и лег-
кой промышленности за это время сократилась более 
чем на 12 и 10 процентных пунктов соответственно. 
Во многих регионах произошло многократное уве-
личение роли отраслей ТЭК и металлургии. Такая 
трансформация российской экономики в сторону 
сырьевой ориентации привела к тому, что в резуль-
тате предприятия с наибольшим научно-техническим 
потенциалом, составляющие, на наш взгляд, основу 
будущего экономического роста страны, оказались 
в крайне тяжелом положении. Резкое сокращение 
спроса на их конечную продукцию вместе с ростом 
цен на потребляемое ими сырье делает их функцио-
нирование нерентабельным и ведет к банкротству. 
Таким образом, возникает необходимость в переори-
ентации отраслей экономики регионов на наукоем-
кие технологии и проведении научно обоснованной 
промышленной политики, включающей вопросы 
комплексной перестройки сферы НИОКР на началах, 
адекватных условиям рыночной экономики. 

В последние годы региональными властями При-
волжского федерального округа (ПФО)1 предприни-
маются энергичные попытки по привлечению на 
свою территорию инвестиций. При централизован-
ном управлении проблема инвестирования решалась 
за счет распределения бюджетного финансирования 
в виде капиталовложений, установления единого 
принципа оплаты труда и предоставления социаль-
ных трансфертов. Отсутствие эффективного меха-
низма сглаживания в современных условиях нашло 
свое отражение в финансовом аспекте региональной 
асимметрии.  

Переход к рыночным отношениям предопределил 
лидерство одних регионов и заметное отставание 
других по объему инвестиций в основной капитал. 
В числе ведущих российских регионов по этому по-
казателю такие регионы, как Москва, Ханты-Ман-
сийский АО, Ямало-Ненецкий АО, Московская об-

В 
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ласть, Санкт-Петербург и др. Всего на первые 
15 регионов приходится 62,1 % всех инвестиций 
в основной капитал в стране. Эти субъекты занимают 
также ведущие места по величине капиталовложений 
на душу населения. Наименьший объем инвестиций 
привлекают регионы, отличающиеся низким уров-
нем экономического развития.  

Оценка инвестиционной эффективности региона 
может быть произведена с помощью оптимизацион-
ной динамической модели анализа и прогнозирова-
ния народно-хозяйственных и межрегиональных де-
нежных потоков. В ней удалось учесть всю совокуп-
ность показателей, описывающих функционирование 
различных секторов экономики, отобразить ее в сис-
теме единых показателей – финансовых потоках.  

На основе этой модели удалось соотнести базо-
вый (фактически достигнутый в 2004 г.) уровень 
рентабельности региона2 с уровнем, при котором 
производственный сектор становится привлекатель-
ным для инвестиций. 

Расчеты, проведенные по этой системе, показы-
вают, что основная асимметрия существует между 
Центральным федеральным округом (ЦФО) и всеми 
остальными ФО, вместе взятыми. Причем следует 
отметить, что только Москве были выгодны инве-
стиции, что связано не с уровнем развития производ-
ственного сектора, а с положением Москвы как фи-
нансового центра, изымающего прибыль из других 
регионов посредством существующего правила учета 
прибыли по месту регистрации организации.  

Что касается остальных регионов, то здесь разрыв 
между фактическим уровнем рентабельности эконо-
мики региона и пороговым значением инвестицион-
ной эффективности был весьма значительным. Раз-
мах вариации между этими показателями составляет 
3…4 раза. Нарастание территориальной дифферен-
циации происходит в форме усиления отрыва не-
большой части регионов с относительно высоким 
уровнем развития и продолжающимся отставанием 
значительно большей группы с низким и крайне низ-
ким уровнями развития. 

Эта тенденция в территориальном развитии при-
водит к появлению поляризации развития как на 
макроуровне (между европейской и восточной час-
тями страны), так и на мезоуровне (внутри большей 
части крупных экономических районов: в Северо-За-
падном районе – между Санкт-Петербургом, Ленин-
градской и Псковской областями; Центральном рай-
оне – между Москвой, Московской областью и ос-
тальными его регионами; Волго-Вятском районе – 
между Нижегородской областью и республиками 
Чувашия, Марий Эл и Мордовия.  

Инвестиционно-активное развитие регионов пред-
полагает обеспечение их комплексного развития, ко-
торое  характеризуется как преимущественно полное 
или возможно более полное использование условий 

данной территории (природные ресурсы, население, 
производство и т. д.). Такое развитие должно обеспе-
чивать гармоничное размещение производительных 
сил, рациональное использование природных, трудо-
вых и других местных ресурсов, устойчивость и ди-
намичность производственно-экономических связей 
с целью повышения экономической эффективности 
производства товаров и услуг. Только рациональное 
сочетание отраслей специализации и обслуживания, 
их тесное взаимодействие могут создать эффект ком-
плексного развития хозяйства на локальной террито-
рии. Причем для всех регионов с большим разнообра-
зием производительных сил предполагается формиро-
вание разных сочетаний производств, наиболее 
отвечающих природным и экономическим условиям 
отдельного региона и, следовательно, дающих  
наибольший эффект. Комплексное развитие региона 
является, с одной стороны, стратегией по достижению 
главной цели – создания условий для повышения 
уровня и качества жизни населения района, а с дру-
гой – само выступает в качестве цели для территори-
альной организации и управления. 

Уровень комплексности экономического развития 
региона определяется по стоимостным показателям, 
синтезирующим все виды экономической взаимосвя-
зи. Таким показателем в России является валовой ре-
гиональный продукт (ВРП). Если известен ВРП и та 
его часть, которая потреблена в пределах региона, то 
фактический уровень комплексности можно опреде-
лить соотношением части ВРП, потребленного в пре-
делах отдельного региона, к общему показателю ВРП.  

Показатель, указывающий на фактический уровень 
комплексности, может рассматриваться как опреде-
ляющий степень самообеспеченности территории те-
ми или иными продуктами. Вместе с тем встает воп-
рос об эффективности такой самообеспеченности, без 
анализа которой комплексное развитие становится 
синонимом автаркического развития, т. е. заведомо 
неэффективного в макроэкономических масштабах.  

Наряду с комплексностью при обеспечении инве-
стиционно-активного развития индустриального ре-
гиона важно учитывать и технологическую специа-
лизацию региона. Границы специализации и ком-
плексности в развитии индустриального региона 
условны. Хотя отрасли и предприятия жизнеобеспе-
чения в любом регионе будут областью его специа-
лизации, тем не менее предприятия машиностроения, 
химической и нефтехимической промышленности 
и другие выступают как его народно-хозяйственный 
и экспортный потенциал. 

В регионах ПФО для обеспечения инвестицион-
ного развития необходимы следующие условия: объ-
ективная информация об объектах; регламентация 
прав; повышение эффективности критерий отбора 
потенциальных инвесторов; разработка государст-
венных мер по их стимулированию и поддержке. 

Abstract. Economic development of Privolzhsky Federal District regions is analyzed in respect to their investment appeal. Development of in-
dustry branches of the regions is ensured by active investment development, as a basic condition, presuming complex development of the regions 
taking into consideration technological specialization of the regions. 
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РАЗРАБОТКА ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИХ МЕРОПРИЯТИЙ  
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Рассматриваются вопросы разработки и финансирования энергосберегающих мероприятий в рамках Республиканской программы 

«Энергоэффективность в бюджетной сфере и жилищно-коммунальном хозяйстве районов Удмуртской Республики» (далее Программа). 
 
 

Цели и задачи Программы 
чебно-научный инновационный центр энер-
госбережения (УНИЦЭ) ИжГТУ принимает 
участие в разработке Республиканской про-

граммы «Энергоэффективность в бюджетной сфере 
и жилищно-коммунальном хозяйстве районов Уд-
муртской Республики». В частности, в 2006 г. кол-
лективом УНИЦЭ в составе С. Д. Машкина, 
С. А. Королева и С. В. Вологдина совместно с авто-
номной некоммерческой организацией «Агентство 
по энергосбережению Удмуртской Республики» бы-
ли разработаны программы для Алнашского, Сел-
тинского и Сюмсинского районов. 

Программа разрабатывается в целях реализации 
политики энергосбережения и управления энерго-
сбережением в районах, повышения эффективности 
использования топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) и воды в бюджетной сфере и жилищно-
коммунальном хозяйстве.  

Задачами Программы являются: 
• создание организационных, правовых и эконо-

мических условий, обеспечивающих повышение эф-
фективности использования ТЭР и минимизацию 
материальных, денежных затрат. 

• внедрение энергосберегающего оборудования 
и технологий. 

• снижение удельных расходов ТЭР на их выра-
ботку, транспортировку и потребление до норматив-
ной величины. 

В конечном виде Программа представляет собой 
документ, содержащий комплекс организационных, 
технических, экономических и иных мероприятий, 
взаимоувязанных по ресурсам, исполнителям, сро-
кам реализации и направленных на решение задач 
энергосбережения на предприятиях и в организаци-
ях. В ходе разработки Программы осуществлялись 
следующие работы:  

• сбор и анализ основных показателей использо-
вания ТЭР и воды (объем, удельные расходы в нату-
ральном и денежном выражении); 

• анализ действующей нормативно-правовой ба-
зы, определяющей полномочия в управлении энерго-
сбережением на муниципальном уровне; 

• анализ действующих в районе программ (пла-
нов) энергосбережения, в том числе мероприятий 
с сопутствующим эффектом энергосбережения; 

• оценка эффективности использования ТЭР и во-
ды, а также материалов на нужды энергосбережения; 

• оценка потенциала энергосбережения по каж-
дому виду ТЭР и воды в натуральном и денежном 
выражении; 

• разработка энергосберегающих мероприятий; 
• экспертиза разработанных и принятых в районе 

к исполнению энергосберегающих мероприятий, их 
технической и экономической целесообразности; 

• разработка организационно-экономических ме-
ханизмов реализации Программы; 

• расчет затрат и определение экономического 
эффекта от реализации Программы по каждому ме-
роприятию. 

В процессе разработки Программы осуществляется 
экспресс-обследование всех котельных жилищно-
коммунального хозяйства (ЖКХ), включая соответст-
вующие тепловые сети, а также не менее 10 % бюд-
жетных организаций с суммарным потреблением энер-
горесурсов не менее 70 % от общего объема потребле-
ния в районе. Дополнительными критериями отбора 
организаций для экспресс-обследования являются: 
высокие удельные расходы ТЭР, наличие собственных 
котельных, завышенные тарифы на энергоресурсы. 

Финансирование энергосберегающих меро-
приятий 

Основным фактором, сдерживающим проведение 
энергосберегающих мероприятий, является отсутст-
вие необходимых денежных средств в местных бюд-
жетах районов. В связи с этим предлагается наряду 
с традиционными схемами использовать новые ме-
ханизмы, позволяющие финансировать проекты в ус-
ловиях недостатка средств.  

Одним из таких механизмов является использо-
вание инвестиционной составляющей в тарифах 
(в соответствии с Порядком реализации инвестици-
онных программ, утвержденным Правительством 
Удмуртской Республики). Региональная энергетиче-
ская комиссия Удмуртской Республики учитывает 
при формировании тарифов на тепловую энергию 
инвестиционную составляющую в течение срока 
окупаемости энергоресурсосберегающих проектов, 
но не более 5 лет, при условии роста тарифов не вы-
ше предельного индекса роста тарифов на товары 
и услуги организации коммунального комплекса, 
установленного Федеральной службой по тарифам. 

У 
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Таким образом, при наличии соответствующих 
обоснований собственные средства предприятий-
производителей или районных администраций, на-
правленные на реализацию энергосберегающих ме-
роприятий, могут быть включены в тариф. 

В частности, распоряжением Региональной энер-
гетической комиссии утверждены инвестиционные 
составляющие на 2006 г.: 

• в тарифах на электрическую энергию 
для потребителей республики – в размере 175 млн 
руб.; 

• в тарифе на услуги по передаче тепловой энер-
гии, отпускаемой ГЖУ на нужды населения, – в раз-
мере 1,72 %; 

• в тарифах на питьевую воду для организаций 
(кроме населения) по водоснабжению и водоотведе-
нию МУП «Ижводоканал» – в размере 6,29 %. 

Схема возможных источников финансирования 
и распорядителей финансовых средств на реализацию 
Программы разработана автономной некоммерческой 
организацией (АНО) «Агентство по энергосбережению 
Удмуртской Республики» и представлена на рисунке. 

 

 
Возможные источники и распорядители финансовых средств на реализацию Программы 

Разработка энергосберегающих мероприятий 
Мероприятия, направленные на повышение 

энергоэффективности в бюджетной сфере и жи-
лищно-коммунальном хозяйстве можно разбить на 
три группы.  

Первая группа мероприятий – это внедрение 
энергетического менеджмента в бюджетной сфере. 
Под энергетическим менеджментом понимается 
комплексное, системное проведение на районном 
уровне Программы мер, направленных на создание 
необходимых условий организационного, матери-
ального, финансового и другого характера для ра-
ционального использования и экономного расходо-
вания ТЭР. Данная группа мероприятий включает 
проведение энергетических обследований объектов 

бюджетной сферы, внедрение энергетических пас-
портов организаций, разработку удельных расходов 
ТЭР по организациям бюджетной сферы, совершен-
ствование системы лимитирования потребления 
ТЭР, мониторинг потребления ТЭР, внедрение авто-
матизации учета потребления ТЭР, передачу котель-
ных, находящихся на балансе бюджетных организа-
ций на обслуживание (или баланс) специализирован-
ных организаций (предприятий ЖКХ).  

Примерная потребность в инвестициях для вне-
дрения энергетического менеджмента на период 
2007–2009 гг. составляет для одного района около 
1290 тыс. руб. Как показывает практика, внедрение 
данного мероприятия позволяет сэкономить без 
снижения санитарных норм до 10 % от общего по-
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требления ТЭР. При этом средний срок окупаемости 
мероприятий составляет около двух с половиной лет. 

Вторая группа мероприятий – это установка уз-
лов учета потребления топливно-энергетических 
ресурсов.  

Практика установки узлов учета тепловой энер-
гии показывает, что непосредственно после установ-
ки, как правило, происходит снижение предъявляе-
мых к оплате сумм на 10…20 %. Анализ показывает, 
что данное снижение обусловливается превышением 
проектной величины тепловой нагрузки на отопле-
ние и вентиляцию по сравнению с фактическими 
величинами. 

Однако наличие узла учета тепловой энергии, яв-
ляясь предпосылкой для проведения энергосбере-
гающих мероприятий, само по себе экономического 
эффекта может и не дать. В связи с этим возможный 
экономический эффект от установки узлов учета теп-
ловой энергии в Программе не учитывается. 

Установка водосчетчиков для учета потребления 
холодной воды позволяет контролировать водопо-
требление, а также оплачивать только реальные объ-
емы потребленной воды и более точно определять 
объемы канализационных стоков. 

При разработке Программы необходимо учиты-
вать, что обязательному приборному обеспечению 
подлежат все источники тепловой энергии и холод-
ной воды. 

Например, в Селтинском районе, в рамках вне-
дрения Программы, планируется установить на ис-
точниках теплоты 4 узла учета тепловой энергии 
и 3 узла учета воды. На водонапорных башнях пла-
нируется установить 17 ультразвуковых узлов учета 
холодной воды. У конечных потребителей планиру-
ется внедрить 12 узлов учета тепловой энергии 
и 10 узлов учета холодной воды. Потребность в ин-
вестициях для установки узлов учета на источниках 
холодной воды и тепловой энергии составила 
1075 тыс. руб., а у потребителей бюджетной сферы – 
1495,0 тыс. руб. 

Третья группа мероприятий – это внедрение 
энергосберегающих мероприятий, направленных на 
снижение потребления ТЭР за счет модернизации 
и реконструкции существующих энергопотребляю-
щих систем. 

Технико-экономическое обоснование мероприятий, 
вошедших в Программу, проводилось в соответствии 
с методиками и справочными материалами [1–8]. 

Одним из характерных мероприятий данной 
группы является, например, модернизация централь-
ной котельной и системы теплоснабжения с. Селты. 

Необходимость разработки мероприятия была 
вызвана разрегулировкой теплогидравлического ре-
жима тепловой сети с. Селты, вследствие чего на-
блюдается недостаточное теплоснабжение удален-
ных от котельной объектов. В связи с этим помеще-
ния организаций бюджетной сферы вынуждены 
дополнительно обогреваться электрообогревателями, 
что приводит к перерасходу электрической энергии. 
Кроме того, в котельной отсутствует автоматика 
включения подпиточных насосов, вследствие чего 

давление в обратном трубопроводе может падать 
ниже предельного значения, что приводит к попада-
нию воздуха в систему отопления на верхних этажах 
зданий. 

Для снижения расходов на теплоснабжение 
и улучшения его качества необходимо внедрение 
систем автоматического регулирования, которые 
отслеживают текущую тепловую нагрузку и в соот-
ветствии с требуемыми параметрами теплоносителя 
изменяют количество тепловой энергии, отпускае-
мой потребителю. Наиболее целесообразным пред-
ставляется автоматизация потребителей со значи-
тельной тепловой нагрузкой, а также источников 
теплоснабжения. Как показывает опыт внедрения 
комплексной автоматизации (например, в пос. Ува), 
за счет оптимального режима теплоснабжения по-
требителей сокращаются расходы на транспортиров-
ку теплоносителя и снижаются тепловые потери, что 
приводит к снижению расходов электроэнергии до 
50 % и топлива до 20 %. 

При разработке мероприятий учитывается, что 
экономия от установки автоматики погодного регу-
лирования составляет от 10 до 20 % от текущего по-
требления тепловой энергии в системе отопления. 
Кроме этого, за счет понижения температуры в нера-
бочее время (ночные часы и выходные дни) эконо-
мия возрастает еще на 15 %. Таким образом, сум-
марная экономия тепловой энергии в нежилых по-
мещениях при внедрении автоматики погодного 
регулирования достигает 35 %. 

УНИЦЭ предлагает модернизацию системы тепло-
снабжения от центральной котельной с. Селты, кото-
рая включает следующий комплекс мероприятий: 

• установка регуляторов перепада давления (руч-
ные балансировочные клапаны) на вводах зданий 
и группе зданий с целью нормализации гидравличе-
ского режима тепловых сетей; 

• установка автоматики погодного регулирования 
на вводах детских садов, районной администрации, 
начальной и средней школы, РДК; 

• настройка автоматики, установленной в спорт-
зале школы, на оптимальный режим работы; 

• установка электроконтактного манометра для 
включения подпиточных насосов; 

• оснащение приводов сетевых насосов отопления 
и дымососов котельной частотными преобразовате-
лями. 

Экономический эффект от комплексного внедре-
ния предлагаемых к реализации мероприятий скла-
дывается: 

• из уменьшения тепловых потерь в обратном 
трубопроводе за счет снижения температуры тепло-
носителя; 

• снижения потребления электрической энергии 
электроприводами насосов за счет снижения расхо-
дов теплоносителя и установки для их управления 
частотных преобразователей (при увеличении разно-
сти температур между подающим и обратным тру-
бопроводами снижается расход теплоносителя и уве-
личивается КПД теплосистемы, а также уменьшают-
ся гидравлические потери в тепловых сетях); 
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• сокращения потребления тепловой энергии за 
счет исключения потребления избыточного количе-
ства тепла и снижения температуры в отапливаемых 
помещениях в нерабочее время.  

Необходимые инвестиции для осуществления 
данного комплекса мероприятий составляют около 
2200 тыс. руб. Общий экономический эффект от 
модернизации системы теплоснабжения с. Селты 
должен составить 838,0 тыс. руб. Таким образом, 
средний срок окупаемости мероприятий составля-
ет  2,6 г. 

В последнее время большое внимание уделяется 
мероприятиям по снижению себестоимости произ-
водства тепловой энергии. В то же время в районах 
и городах УР имеется значительное количество по-
требителей, подготовка теплоносителя для которых 
осуществляется с помощью электрокотлов. В с. Хал-
ды Селтинского района находятся школа и детский 
сад, обогрев которых производится электрокотлами.  

В соответствии с планом газификации к населен-
ному пункту в 2008–2009 гг. планируется подвести 
природный газ. Установка котельной, использующей 
природный газ, позволит сократить расходы на про-
изводство тепловой энергии. 

УНИЦЭ в рамках Программы предлагает модер-
низацию системы теплоснабжения с. Халды, которая 
включает следующий комплекс мероприятий: 

• установка транспортабельной котельной ТКУ-300 
для теплоснабжения школы и детского сада; 

• оснащение приводов сетевых насосов отопления 
котельной частотными преобразователями; 

• установка автоматики погодного регулирования 
на тепловом вводе школы и детского сада. 

Значительная доля экономического эффекта от 
внедрения предлагаемых к реализации мероприятий 
приходится на снижение себестоимости выработки 
тепловой энергии. Расчеты показывают, что себе-
стоимость тепловой энергии в данном случае сни-
зится с 3230 руб./Гкал до 530 руб./Гкал. Общий эко-
номический эффект от проведения комплекса меро-
приятий по модернизации системы теплоснабжения 
с. Халды должен составить около 1500 тыс. руб. 
Примерные затраты на проведение мероприятий 
оцениваются в 4500 тыс. руб. Срок окупаемости 
комплекса мероприятий составляет три года. 

Кроме обозначенных выше мероприятий в про-
грамму «Энергоэффективность в бюджетной сфере 
и жилищно-коммунальном хозяйстве Селтинского 
района УР» были включены следующие мероприятия: 

• реконструкция угольной котельной школы 
с. Узи с переводом ее на газ. Инвестиции 2358 тыс. 
руб. Срок окупаемости 5,8 г.; 

• модернизация системы теплоснабжения от ко-
тельной (д. Колесур, д. Новая Монья). Инвестиции 
440 тыс. руб. Срок окупаемости 1,8…1,9 г.; 

• установка автоматики регулирования системы 
отопления (д. Сюромашур и пос. Копки). Инвести-
ции 152 тыс. руб. Срок окупаемости 0,8…1,3 г.; 

• промывка внутренней системы теплоснабжения 
(школа с. Селты). Инвестиции 80 тыс. руб. Срок оку-
паемости 2,6 г.; 

• модернизация котельной с введением контура 
рециркуляции (д. Колесур). Инвестиции 286 тыс. 
руб. Срок окупаемости 3,4 г.; 

• модернизация системы горячего водоснабжения 
ЦРБ с. Селты. Инвестиции – 961 тыс. руб. Срок оку-
паемости 2,3 г.; 

• уменьшение тепловых потерь через оконные 
проемы за счет замены существующих оконных бло-
ков на стеклопакеты ПВХ (8 объектов бюджетной 
сферы). Инвестиции 5209 тыс. руб. Срок окупаемо-
сти от 4 до 13 лет; 

• утепление трубопроводов внутренней разводки 
системы теплоснабжения (5 объектов бюджетной 
сферы). Срок окупаемости 1,4…2,3 г.; 

• установка теплоотражающего экрана за радиа-
тором отопления (детский сад с. Селты). Срок оку-
паемости 1 г.; 

• замена электроплит в пищеблоках (с. Узи). Срок 
окупаемости 2,5 г.; 

• замена ламп накаливания на люминесцентные 
(с. Узи). Срок окупаемости 2,5 г.; 

• автоматизация системы теплоснабжения зданий, 
отапливаемых электроэнергией (3 объекта бюджет-
ной сферы). Срок окупаемости 0,6…2,1 г.; 

• установка двухтарифных счетчиков электро-
энергии (школа д. Валамаз). Срок окупаемости 1 мес. 

Общий объем необходимых капиталовложений 
для реализации Программы составляет (дисконтиро-
ванный с учетом инфляции) для Алнашского рай-
она – 33410 тыс. руб., Селтинского района – 
24269 тыс. руб., Сюмсинского района – 28782 тыс. 
руб. 

В табл. 1 приведены предполагаемые источники 
финансирования, необходимый объем средств по 
этим источникам и объемы инвестирования по пред-
приятиям ЖКХ и бюджетной сферы района с учетом 
инфляции к предыдущему году. 

 
Таблица 1. Планируемые источники финансирования 
мероприятий Программы и объемы инвестиций,  
тыс. руб. 

Источники 
финансирования 

Алнашский 
район 

Селтинский 
район 

Сюмсинский 
район 

Средства, акку-
мулируемые 
в АНО «Агентст-
во по энергосбе-
режению» 

1487 1487 1386 

Средства рес-
публиканского 
и федерального 
бюджетов 

16368 9309 10860 

Средства район-
ного бюджета 4513 4068 2964 

Средства кре-
дитных организа-
ций, без учета % 
и услуг лизинго-
дателя 

10180 8227 13315 

Собственные 
средства предпри-
ятий 

862 1176 257 

Итого 33410 24267 28782 
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Ожидаемый экономический эффект после выпол-
нения Программы на 2011 г. составит для Алнашско-
го района – 9817 тыс. руб./г., Селтинского района – 
6216 тыс. руб./г., Сюмсинского района – 28782 тыс. 
руб./г. В табл. 2 приведен прогнозируемый годовой 
экономический эффект по предприятиям ЖКХ 
и бюджетной сферы после реализации мероприятий. 
Экономический эффект приведен с учетом инфляции 
по нарастающему итогу. 

 
Таблица 2. Экономический эффект  
от реализации мероприятий, тыс. руб. 

Район 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г.
Алнашский  
В том числе: 
бюджетная сфера 
предприятия ЖКХ 

1984 
 

1984 
0 

3617 
 

3617 
0 

8920 
 

4025 
4895 

9817 
 

4629 
5188 

Селтинский район  
В том числе: 
бюджетная сфера 
предприятия ЖКХ 

307 
 

307 
0 

3758 
 

2515 
1243 

4853 
 

3431 
1422 

6126 
 

4619 
1507 

Сюмсинский район 1386 7799 9027 10699
 
Средний срок окупаемости предложенных меро-

приятий для Алнашского района – 3,8 г., Селтинско-
го района – 4,3 г., Сюмсинского района – 3 г. 

Практическое внедрение мероприятий Програм-
мы должно способствовать увеличению надежности 
и качества энергоснабжения объектов, снижению 
вредного воздействия на окружающую среду, улуч-
шению санитарно-гигиенических, а также социаль-
ных условий объектов энергопотребления. 
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ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

ХАБАРОВСКА И ЕГО ГОРОДСКОГО ПАССАЖИРСКОГО ТРАНСПОРТА 
 

УДК 656.072(045) 
 
Реформирование системы городского пассажирского транспорта подразумевает разработку механизмов, необходимых для форми-

рования новых подходов к обеспечению деятельности в сфере городских пассажирских перевозок, определение новых условий финансиро-
вания деятельности предприятий городского пассажирского транспорта в условиях экономических преобразований.  

 
 

ородской пассажирский транспорт (ГПТ) – 
один из важнейших элементов социально-
экономической инфраструктуры страны. Он 

требует к себе пристального внимания и непосредст-
венного решения всего комплекса накопившихся 
проблем. Устойчивое и эффективное функциониро-
вание транспорта – одна из необходимых предпосы-
лок развития муниципального образования и улуч-
шения условий жизни населения.  

В настоящее время Хабаровск является столицей 
не только Хабаровского края, но и Дальневосточного 
федерального округа. На 1 января 2006 г. постоянная 
численность населения Хабаровска составила 
577,8 тыс. человек. В составе города 4 территори-
альных округа: Железнодорожный, Южный, Север-
ный и Центральный, объединяющих 5 районов: Же-

лезнодорожный, Кировский, Краснофлотский, Цен-
тральный и Индустриальный. 

В краевом центре в течение последних тринадцати 
лет складывается неблагоприятная демографическая 
ситуация. За этот период времени отмечается отрица-
тельная динамика по большинству основных демо-
графических показателей. 2005 г. не стал исключени-
ем: число умерших было больше числа родившихся 
в 1,5 раза. В качестве положительного факта стоит 
отметить уменьшение на 13,5 % числа умерших детей, 
на 20,2 % – в возрасте до одного года.  

Демографическая ситуация в 2005 г. по сравне-
нию с предыдущим годом характеризовалась ростом 
смертности и снижением рождаемости, вследствие 
чего отмечалась естественная убыль населения Ха-
баровска (табл. 1). 

Г 
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Таблица 1. Основные демографические показатели 
Январь–
декабрь 
2005 г. 

Январь–
декабрь 
2004 г. 

Январь–
декабрь 
2003 г. 

Показатель  
демографической  

ситуации Численность, чел. 
Родившиеся 
Умершие 
В том числе 

дети в возрасте до 1 г. 
Естественная убыль 
Количество браков 
Количество разводов 

6100 
9150 

 
61 

3050 
5682 
2955 

6127 
8978 

 
76 

2851 
5094 
3176 

6537 
8951 

 
58 

2495 
4957 
2388 

 
Больше создается новых семей, но вследствие 

сложной экономической ситуации, проблем с жиль-
ем и подорванной экологии не все решаются на рож-
дение детей. В связи с этим отмечается устойчивая 
тенденция к снижению числа родившихся. 

По данным Единого государственного регистра 
предприятий и организаций всех форм собственно-
сти и хозяйствования (ЕГРПО) в городе зарегистри-
ровано более 24,3 тыс. предприятий и организаций, 
или 66,7 % от числа зарегистрированных в крае. Из 
них большая доля приходится на предприятия тор-
говли и общественного питания (40,5 %), промыш-
ленности (10,9 %), строительства (13,2 %). 

Наибольший удельный вес в валовом продукте 
Хабаровска приходится на промышленность (31,1 %) 
и транспорт (31,3 %). Основными отраслями про-
мышленности являются энергетика (35,8 % объема 
промышленного производства), пищевая промышлен-
ность (23,9 %), машиностроение и металлообработка. 

В настоящее время можно выявить следующую 
тенденцию социально-экономического развития го-
рода: Хабаровская городская агломерация постепен-
но трансформируется из краевого центра с преобла-
данием в структуре экономики города отраслей об-
рабатывающей промышленности (машиностроение, 
судостроение и т. п.) в столицу федерального округа 
с явным преобладанием в структуре экономики от-
раслей третичного сектора (транспорт, телекомму-
никации, образование, деловой сервис и т. п.). 

Из центральной части города происходит вытес-
нение (по разным причинам) промышленных пред-
приятий. Их место занимают предприятия сферы 
услуг, общественного питания, розничной торговли. 
Одновременно центральная часть города становится 
местом сосредоточения объектов культуры и спор-
тивных сооружений. Причем речь идет об объектах 
(концертный зал, Платинум Арена, художественный 
и краеведческий музеи), которые соответствуют  
международным стандартам. 

Одновременно за пределами общегородского 
центра происходит формирование центров второго 
порядка, которые, как правило, находятся на магист-
ралях, соединяющих центр города с жилыми масси-
вами. В последние годы в качестве центров второго 
порядка выступают торговые зоны, которые по мере 
их развития должны обогащаться другими видами 
бизнеса – производством услуг (как бытовых, так 
и деловых), индустрией развлечений, гостиничным 
и ресторанным сервисом и т. п. 

Особого внимания заслуживает вынесение за 
пределы городского центра и жилых массивов непо-
средственно прилегающих к нему предприятий оп-
товой торговли и формирование на периферии го-
родской агломерации транспортно-логистических 
центров. Как показывает зарубежный и отечествен-
ный опыт, обычно такие транспортно-логистические 
центры располагаются на входах транспортных ма-
гистралей в пределах городских агломераций. 

Важное место занимает вопрос о создании и ре-
конструкции рекреационных зон как в пределах го-
родской черты, так и на периферии городской агло-
мерации. Во-первых, происходит значительная ре-
конструкция рекреационных зон в пределах центра 
города – Амурского и Уссурийского бульваров, 
ЦПКО и парка «Динамо». Во-вторых, явно просле-
живается тенденция к формированию в пределах 
левобережья и на островах специализированной об-
щегородской зоны отдыха, включающей проекти-
руемый аквапарк. В-третьих, на периферии агломе-
рации происходит формирование пояса дачных  
поселков, санаториев и баз отдыха предприятий 
и организаций города. 

В области промышленного использования город-
ских земель прослеживается тенденция к фильтра-
ции промышленных предприятий из центра города 
на его периферию. Вновь создаваемые промышлен-
ные предприятия (прежде всего пищевой промыш-
ленности) оседают на границе городской агломера-
ции, нередко за пределами городской черты (Ракит-
ное, Березовка, Корфовский). 

Меняется и сама форма пространственной орга-
низации городского пространства: она преобразуется 
с линейной, ориентированной вдоль Амура, в ради-
ально-концентрическую. Линейный и радиально-
концентрический типы планировочной структуры 
города с их характеристиками и эскизами представ-
лены в табл. 2. 

Хабаровск занимает ключевые позиции в единой 
транспортной системе Дальнего Востока. В 2005 г. 
крупными и средними предприятиями было переве-
зено всех видов транспорта 201,4 млн пассажиров, 
что на 2,14 % меньше, чем в 2004 г. Услугами желез-
нодорожного транспорта в 2004 г. воспользовалось 
на 1,9 % больше пассажиров, чем в 2004 г. Снизи-
лись перевозки пассажиров трамвайного и троллей-
бусного транспорта (на 13,2 % и 9,8 % соответствен-
но по сравнению с 2004 г.), перевозки пассажиров 
воздушным транспортом возросли на 8,1 %. 

Регулярные перевозки пассажиров в Хабаровске 
осуществляются муниципальным транспортом и ком-
мерческими (частными) перевозчиками. 

Организационно структура муниципального транс-
порта на 01.01.2005 г. представлена одним автобус-
ным предприятием и одним трамвайно-троллейбус-
ным управлением, включающим 2 трамвайных 
и 1 троллейбусное депо (табл. 3). 

Городской пассажирский транспорт в Хабаровске 
представляют муниципальные и коммерческие пере-
возчики. Сеть внутригородских и пригородных мар-
шрутов формируется под контролем органов управ-
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ления субъектов Федерации и муниципальных вла-
стей. Перевозки по муниципальным маршрутам 
осуществляются на основе муниципального контрак-

та по социально ориентированным тарифам и с при-
влечением бюджетных средств к финансированию 
перевозчиков. 

 
Таблица 2. Планировочные структуры городов 

Тип планировочной 
структуры 

Эскиз схемы 
магистралей Основные преимущества Основные недостатки 

Линейная 

Река 

 

Удобство организации движения, 
низкая пересадочность 

Повышенная средняя дальность по-
ездки пассажира 

Радиально-
концентрическая 

 

Удобство связей с общегород-
ским центром 

Сгущение магистралей в центре, 
умеренная перегрузка центра 

 
Таблица 3. Организация пассажирских перевозок  
в Хабаровске 

Городской пассажирский транспорт 
Муниципальный транспорт Коммерческий транспорт 
1. Хабаровское пассажир-

ское автотранспортное пред-
приятие № 1 (ХПАТП-1)  

2. Хабаровское трамвай-
но-троллейбусное управле-
ние (ХТТУ) 

1. Пассажирские перевоз-
ки автобусами средней вме-
стимости  

2. Пассажирские перевозки 
автобусами малой вмести-
мости (маршрутное такси) 

3. Пассажирские перевоз-
ки легковыми автомобиля-
ми (такси) 

 
По состоянию на 01.01.2006 г. общее количество 

подвижного состава в предприятиях и организациях 
пассажирского транспорта насчитывает 1203 едини-
цы подвижного состава, в том числе муниципальных 
автобусов – 379, трамваев – 93, троллейбусов – 47, 
привлеченного пассажирского транспорта – 684 еди-
ницы. 

Появление и развитие альтернативной транс-
портной сети, обслуживаемой частными перевозчи-
ками, является одной из основных причин ухудше-
ния финансового состояния муниципальных пред-
приятий и отрасли в целом. В связи с тем, что 
практически все пассажиры вынуждены оплачивать 
свой проезд, объем выручки, полученной от их пере-
возки, превышает сумму, сопоставимую с объемом 
просроченной кредиторской задолженности всех 
муниципальных транспортных предприятий. 

Особенностью введения частного пассажирского 
транспорта явилось полное дублирование частными 
перевозчиками основных городских маршрутов; 
в связи с этим можно говорить о появлении так на-
зываемого маршрутного коридора, на всем (или на 
большем) протяжении которого одновременно экс-
плуатируется подвижной состав разной формы  
собственности (муниципальной и частной), разной 
вместимости и с разным тарифом за проезд. Особен-
ности вариантов транспортного обслуживания пред-
ставлены в табл. 4. 

Таблица 4. Особенности вариантов  
транспортного обслуживания 

Автопредприятие Частные перевозчики 
1. Более высокая техни-

ческая готовность за счет 
имеющейся ремонтно-об-
служивающей базы 

2. Большая надежность за 
счет возможностей под-
мены автомобилей и во-
дителей 

3. Контроль водителей 
в ходе перевозок не только 
заказчиком транспорта, но 
и со стороны персонала 
автопредприятия 

4. Плановое проведение 
ТО и ТР, наличие матери-
альных ресурсов для обес-
печения ремонта, приобре-
тения запчастей и ГСМ 

1. Высокая заинтересован-
ность водителя в качествен-
ном выполнении своей ра-
боты, бережное отношение 
к автомобилю 

2. Лучшая управляемость со 
стороны заказчика, т. к. нет 
дополнительного администра-
тивно-управленческого пер-
сонала автопредприятия 

3. Более легкое увеличение 
или уменьшение количества 
используемых машин в за-
висимости от размера пере-
возок 

4. Большие финансовые 
и материальные ресурсы для 
обеспечения ремонта, при-
обретения запчастей и ГСМ 

 
Очевидно, что муниципальный транспорт и част-

ные перевозчики выполняют одинаковые функции, 
но находятся в неравных экономических условиях. 

В настоящее время коммерческие автобусы рабо-
тают на 51 городском автобусном маршруте (для 
сравнения – в 2001 г. коммерческие автобусы об-
служивали 34 маршрута). Значительно увеличилось 
и количество автобусов: если в 2001 г. их было 342, 
то в 2005 г. их количество составило уже 423. Дан-
ные по количеству подвижного состава в Хабаровске 
даны в табл. 5 и для наглядности представлены 
в виде диаграммы на рис. 1. С 2001 г. количество 
перевезенных пассажиров коммерческим транспор-
том увеличилось практически в 2 раза. 

Значительная часть всех пассажиров перевозится 
автомобильным транспортом во внутригородском 
сообщении, но доля этих перевозок постепенно сни-
жается с 93,5 % в 2000 г. до 85 % в 2005 г. Наиболее 
распространенным видом городского пассажирского 
транспорта являются автобусы. За 2005 г. автобус-
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ным транспортом общего пользования осуществля-
лось 75 % всех внутригородских пассажирских пере-
возок, трамвайным – 17 %, троллейбусным – 8 %. 
Количество перевезенных пассажиров по различным 
видам транспорта за 2005 г. представлено на рис. 2. 

 
Таблица 5. Количество подвижного состава  
в Хабаровске 

Количество транспорта, шт. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 
Коммерческие автобусы 344 422 423 
Муниципальные автобусы 454 432 379 
Троллейбусы 44 46 47 
Трамваи 96 93 93 

 

45 %

40 %

5 % 10 % Коммерческие автобусы
Муниципальные автобусы
Троллейбусы
Трамваи

 
Рис. 1. Наличие парка подвижного состава в 2005 г. 
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Рис. 2. Количество перевезенных пассажиров за 2005 г.  
по видам транспорта, % 

Концентрация пассажиров в городском пассажир-
ском транспорте уменьшает потоки личных автомо-
билей, что ведет к эффектам в области экологии воз-
душного бассейна города, уменьшает вероятность 
пробок, снижает издержки на ремонт и реконструк-
цию дорожной сети и т. д. Для условий низких душе-
вых доходов населения этот вид транспорта играет 
и важную социальную роль, предоставляя общедос-
тупный способ перемещения и обеспечивая уменьше-
ние потерь времени населения в передвижениях. 

Сеть пассажирских маршрутов города на конец 
2005 г. включала 117 автобусных, 6 трамвайных 
и 5 троллейбусных маршрутов общей протяженно-
стью 1371,8 км, 125,6 км и 111 км соответственно. 

Основными пассажирообразующими узлами в го-
роде являются железнодорожный вокзал, автовокзал, 
Комсомольская площадь, Южный микрорайон, оста-
новка «Большая», Химфармзавод. 

Комфортность этих узлов формирования пасса-
жиропотоков оставляет желать лучшего, как 
и организация движения в этих узлах. Только в рай-
оне остановки «Большая» и на Комсомольской пло-
щади осуществлена частичная реконструкция, но она 
недостаточна. 

Основными магистральными улицами города яв-
ляются: ул. К. Маркса – Муравьева-Амурского, про-
спект 60 лет Октября, ул. Пионерская, ул. Тихооке-
анская. 

В пределах этих магистралей имеется ряд узких 
мест, в частности, перекрестки в районе 42-й школы, 
«Затона», пересечений ул. Муравьева-Амурского 
с улицами Дзержинского, Калинина, перекресток 
«К. Маркса – Дикопольцева» и др. 

Центральная часть города перенасыщена транс-
портом и пешеходами. Низкая пропускная способ-
ность улиц и пересеченность рельефа ставит задачу 
реконструкции проезжих частей улиц, введения 
дополнительных ограничений и обустройства со-
временными техническими средствами регулиро-
вания. 

Значительные трудности связаны с управлением 
стояночным режимом в центральной части города. 
Источником многих проблем являются не движущие-
ся, а припаркованные автомобили. Несанкциониро-
ванные притротуарные парковки, постоянно сущест-
вующие на магистральных улицах, снижают их про-
пускную способность, создают помехи работе 
маршрутного транспорта. Ежедневно услугами город-
ских автобусов пользовались 239 тыс. человек, трам-
ваев – 43 тыс. человек, троллейбусов – 18,0 тыс. чело-
век. Помимо муниципального транспорта, перевозки 
пассажиров на внутригородских маршрутах в 2005 г. 
осуществляли легковые автомобили, принадлежащие 
частным и смешанным российским владельцам 
транспортных средств – 305,4 тыс. пассажиров и 98,2 
тыс. пассажиров соответственно. Показатели работы 
предприятий пассажирского транспорта приведены 
в табл. 6. Постоянно растущая стоимость проезда 
сильно не повлияла на транспортную подвижность 
населения, не сократилась интенсивность перевозок 
пассажиров транспортом общего пользования. 

Все автобусы, привлекаемые к пассажирским пе-
ревозкам на коммерческой основе, оборудованы 
средствами связи с центральной диспетчерской 
службой; за их работой налажен четкий контроль 
через автоматическую систему диспетчерского 
управления. Это позволяет с начала дня и до его 
окончания знать количество автобусов на каждом 
маршруте, вести оперативный контроль за выполне-
нием расписаний и графиков движения, учетом ра-
боты на маршрутах (количество рейсов, регуляр-
ность), что в конечном итоге положительно сказыва-
ется на качестве перевозки пассажиров, полноте 
удовлетворения их потребностей в поездках. 

По итогам 2005 г. средние показатели выполне-
ния рейсов коммерческим транспортом составляли 
около 80 %, муниципальным транспортом – около 
89 %, регулярность выполнения рейсов коммерче-
ским транспортом – примерно 68 %, муниципаль-
ным – 90 % при нормативе, утвержденном Мини-
стерством транспорта, в 75 %. Это говорит о пози-
тивных сдвигах, наметившихся как в работе 
предпринимателей, так и в работе по организации 
обслуживания пассажиров. 
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Таблица 6. Характеристика работы предприятий 
пассажирского транспорта 

Показатель работы  
предприятий  
пассажирского  
транспорта 

Январь-
декабрь  
2005 г. 

Январь-
декабрь
2004 г. 

Январь-
декабрь 
2004 г. 
в %  

к январю–
декабрю
2003 г. 

Перевезено пассажи-
ров, тыс. чел. 109763,3 119897,4 80,6 
В том числе автобусами: 87435,1 77749,1 90,1 
муниципальными 43178,2 77452,8 89,9 
частными 44256,9 296,3 В 2,1 р.
трамваями 15745,4 29770,3 65,9 
троллейбусами 6582,8 12378,0 72,0 
Пассажирооборот, тыс. 

пас./км 2945611,6 816439,5 87,6 
В том числе автобусами: 1867858,8 641436,4 88,1 
муниципальными  1547199 633619,0 87,6 
частными 320659,8 7818,4 161,3 
трамваями 769860,8 118188,1 83,4 
троллейбусами 307892 56815,0 90,8 

 
Значительная часть подвижного состава в настоя-

щее время эксплуатируется за пределами нормативно-
го срока службы (76 % муниципальных автобусов на 
01.01.2006 г. подлежит списанию), не проводится за-
планированный капитальный ремонт подвижного со-
става. Наблюдается четкая динамика роста количества 
подвижного состава, подлежащего списанию по тех-
ническим характеристикам, но продолжающего экс-
плуатироваться в настоящее время. 

С 1993 г. на муниципальных предприятиях было 
списано 346 и приобретено 292 автобуса, списано 28 
и приобретен 21 трамвай, списано 9 и приобретено 
20 троллейбусов соответственно, что свидетельству-
ет о замедлении темпов пополнения и обновления 
парка транспортных средств. Подобная тенденция 
характерна и для электротранспорта. Увеличиваются 
доли трамваев и троллейбусов, подлежащих списа-
нию по нормам, но продолжающих использоваться 
на городских маршрутах. Данные по пассажирскому 
транспорту, подлежащему списанию, представлены 
в табл. 7. 

 
Таблица 7. Удельный вес подвижного состава городского  
пассажирского транспорта, подлежащего списанию, % 

Вид 2003 г. 2004 г. 2005 г. 
Автобус 67,1 72,5 76 
Трамвай 64,0 65,6 59,2 
Троллейбус 66,7 70,5 61,7 

 
За последний год для трамвайного парка эта доля 

снизилась на 6,4 % и достигла 59,2 % общей числен-
ности, для троллейбусов данный показатель снизил-
ся на 8,8 %, и в настоящее время 61,7 % машин не 
соответствует техническим требованиям. 

В муниципальных автопредприятиях подлежат 
списанию автобусы, как раз обладающие большой 
пассажировместимостью («икарусы» и ЛиАЗы), 
а в остающихся автобусах повысится доля автома-
шин малой вместимости, порядка 20…35 и 10…12 
пассажиров (типа «газели»). Марочный состав 

транспортных средств в ХПАТП-1, его количество, 
средний возраст и средний пробег представлены 
в табл. 8. 

 
Таблица 8. Наличие подвижного состава в ХПАТП-1 

Марка автобуса Списочное  
кол-во, ед. 

Средний 
возраст, г. 

Средний 
пробег, 
тыс. км 

ЛиАЗ 135 13,4 803 
«Альтерна» 2 12 375,8 
ЛАЗ-695 2 14,5 446,9 
ЛАЗ-699 1 4 307,9 
ПАЗ 6 8,5 819.8 
МАЗ-104 1 4 193,8 
Икарус–280 34 17,2 1043 
Икарус–260 6 16,8 1110,7 
Икарус–250 7 16,9 1527,9 
Икарус–256 3 16 1394,6 
Корейские: BV–105 1 15 634,5 
BS–106 172 8,2 559,4 
BV–113, мяг. 7 11 1066,5 
Нефаз–5299 2 3 122 
Итого 379 11,3 731,1 
 
С 2000 г. правительством Хабаровского края на-

чалась реализация «Программы развития городского 
электрического транспорта Хабаровского края на 
период 2001–2006 гг.», куда вошли мероприятия по 
улучшению работы городского электрического 
транспорта в Хабаровске и Комсомольске-на-Амуре. 

На сегодняшний момент разработан генераль-
ный план развития транспорта в Хабаровске, кото-
рый включает проект развития внутригородского 
транспорта и транспортной сети города на период 
до 2025 г.  

Совершенствование пассажирских перевозок 
в городе тормозится и в связи с неразберихой в зако-
нодательной сфере. Существующая нормативная 
база организации пассажирских перевозок не пере-
сматривалась с 1981 г. За это время произошло мно-
жество изменений. Транспорт общего пользования 
изменил статус: он стал не государственным, а му-
ниципальным, появился пассажирский транспорт 
различных форм собственности и т. д. Эти нововве-
дения не отражаются в законодательстве, поэтому 
любые попытки регулировать процесс пассажирских 
перевозок конфликтны  по существу. В частности, 
отсутствует законодательная база привлечения юри-
дических и физических лиц к массовым перевозкам 
пассажиров на коммерческой основе, организации их 
работы на муниципальной маршрутной сети. Это 
приводит к возникновению неравных условий для 
перевозчиков различных форм собственности. Воз-
никают объективные конфликты между заказчиком 
перевозок (администрацией города) и владельцами 
транспортных средств. В связи с тем, что разработ-
кой новых маршрутов занимается исключительно 
администрация города, предприниматели к этому 
процессу не привлекаются и их предложения не учи-
тываются, развивается незаконная перевозка пасса-
жиров на муниципальной маршрутной сети, органи-
зуются несанкционированные маршруты. Основны-
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ми проблемами, сдерживающими эффективное раз-
витие городского пассажирского транспорта, явля-
ются: 

1. Прогрессирующее моральное и физическое 
старение парка транспортных средств на муници-
пальных пассажирских предприятиях, что вызывает 
увеличение затрат на их эксплуатацию и снижение 
безопасности перевозок. 

2. Отсутствие нормативно-правовой базы органи-
зации пассажирских перевозок. 

3. Недостаточность парка подвижного состава на 
муниципальных предприятиях. 

4. Недостаток пропускной способности основной 
улично-дорожной сети. 

Реформирование системы городского пассажир-
ского транспорта подразумевает разработку меха-
низмов, необходимых для формирования новых под-
ходов к обеспечению деятельности в сфере город-
ских пассажирских перевозок, определение новых 
условий финансирования деятельности предприятий 
городского пассажирского транспорта в условиях 
экономических преобразований. Для этого необхо-
димо обеспечить решение следующих задач: 

• реформирование организационной структуры 
городского пассажирского транспорта и системы 
управления им; 

• совершенствование форм взаимодействия меж-
ду органами управления пассажирским транспортом 
и хозяйствующими субъектами, осуществляющими 
свою деятельность в сфере городского пассажирско-
го транспорта; 

• разработка нормативно-правовой базы ГПТ, по-
зволяющей обеспечить эффективное и стабильное 
функционирование всего городского пассажирского 
транспортного комплекса, достаточный уровень 
транспортного обслуживания для всех социальных 
групп и слоев населения, эффективную защиту прав 
потребителей транспортных услуг, безопасность пе-
ревозочного процесса, а также охрану окружающей 
среды от вредного воздействия ГПТ; 

• развитие конкурентной среды на городском 
пассажирском транспорте путем привлечения на не-
го хозяйствующих субъектов всех форм собственно-
сти, а также конкурсного отбора организаций, осу-
ществляющих свою деятельность в системе город-
ского пассажирского транспорта; 

• разработка новых схем финансирования разви-
тия городского пассажирского транспорта и меха-
низмов оптимизации финансово-хозяйственной дея-
тельности пассажирских транспортных предприятий; 

• создание оптимальных условий, содействующих 
привлечению инвестиций в сферу пассажирских пе-
ревозок; 

• модернизация подвижного состава городского 
пассажирского транспорта преимущественно за счет 
внебюджетных источников финансирования; 

• совершенствование системы социальной защи-
ты населения, в частности, путем упорядочения су-
ществующей системы льгот, а также усиления ад-
ресной направленности выделяемых на эти цели 
средств; 

• совершенствование системы планирования 
и контроля за деятельностью городского пассажир-
ского транспорта; 

• внедрение современных технологий в управле-
ние и организацию пассажирских перевозок город-
ским пассажирским транспортом. 

Работа городского пассажирского транспортного 
комплекса должна основываться в итоге на соблюде-
нии следующих принципов: 

• осуществление деятельности предприятий ГПТ 
на основе развития предпринимательства и конку-
ренции независимых предприятий и предпринимате-
лей при условии равенства различных форм собст-
венности; 

• свобода выбора пассажиром предприятия, пре-
доставляющего услуги по пассажирским перевозкам, 
а также свобода выбора между использованием соб-
ственных автотранспортных средств и услуг пред-
приятия городского пассажирского транспорта; 

• обеспечение безопасности в сфере деятельности 
предприятий городского пассажирского транспорта 
на основе применения системы единых норм и стан-
дартов. 
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ДОМОХОЗЯЙСТВО КАК БАЗОВАЯ ПОТРЕБИТЕЛЬСКАЯ ЕДИНИЦА 

 
УДК 334.722.24 

 
Раскрываются сущность и функции домохозяйства как основной потребительской единицы. Выявляются особенности потреби-

тельского поведения в зависимости от состава, социально-демографических характеристик, этапов жизненного цикла домохозяйств. 
Определены факторы, влияющие на распределение ролей членов домохозяйства в процессе принятия потребительского решения.  

 
 

ри анализе социально-демографических ас-
пектов потребления необходимо выделение 
базовых потребительских единиц, исследо-

вание которых позволяет определить основные эле-
менты потребительского поведения и факторы, на них 
воздействующие, а также сформулировать параметры, 
по которым ведется формирование специфических 
потребительских групп. Статистика по правильно вы-
деленным единицам представляет достоверную  
информацию, дающую возможность фиксировать  
и интерпретировать социальные, демографические, 
экономические и социокультурные изменения, проис-
ходящие на различных уровнях общества. 

Практика социально-демографических исследо-
ваний показала, что наиболее корректной потреби-
тельской единицей является домохозяйство, и имен-
но эта единица уже давно принята за базовую в за-
падных социально-демографических исследованиях 
(с 1994 г. в России также в качестве единицы изме-
рения стала применяться не семья, а домохозяйство). 
В соответствии с рекомендациями ООН основным 
признаком выделения домохозяйства как самостоя-
тельной хозяйствующей единицы служит совместное 
ведение домашнего хозяйства или совместное про-
живание в жилой единице, а также их сочетание. 
В целом понятие домохозяйства основано на быто-
вом укладе, в рамках которого отдельные лица или 
группы людей обеспечивают себя пищей и всем не-
обходимым для жизни. Таким образом, именно до-
мохозяйство рассматривается как базовая потреби-
тельская ячейка. 

В последние годы в отечественной науке утвер-
дилась следующая формулировка: домохозяйство – 
это один человек или совокупность лиц, совместно 
проживающих, имеющих общий бюджет и ведущих 
общее домашнее хозяйство (в отличие от семьи, 
здесь не обязательно наличие отношений родства 
или свойства) [1]. На практике понятия «семья» 
и «домохозяйство» тесно связаны, хотя и не совсем 
идентичны, поскольку, например, домохозяйство 
может состоять из нескольких семей. 

Формирование правильного представления о кон-
кретном домохозяйстве и его положении в различ-
ных сферах общественной структуры (правовой, 
экономической, социокультурной, политической, 
и т. д.) требует наличия формализованной информа-
ции по нескольким группам показателей для общест-
ва в целом и каждого отдельного домохозяйства: 

а) макропоказатели, включающие основные де-
мографические и социально-экономические характе-
ристики населения, а также данные о количестве до-
мохозяйств; 

б) структура домохозяйства (количественный 
и половозрастной состав, включая иерархическую 
структуру); 

в) экономические показатели (доходы домохозяй-
ства от всех видов деятельности, их распределение 
и использование, занятость членов домохозяйства, 
имущественная обеспеченность); 

г) социокультурные показатели (уровень образо-
вания, культурные и досуговые предпочтения). 

Домохозяйство часто выступает в качестве одной 
из наиболее влиятельных референтных групп для 
отдельных потребителей, оказывая на них норматив-
ное, сравнительное и информационное влияние. На-
пример, индивид, приобретая продукты для дома, 
делает многие покупки по поручению или для чле-
нов своей семьи (домохозяйства), и в этом потреби-
тельском выборе отражается процесс совместного 
принятия решений. Потребительские предпочтения 
отдельных членов семьи могут в определенной сте-
пени сказываться даже на самых личных покупках. 
Как отмечают специалисты, домохозяйство так «рас-
пределяет свой доход между разными видами расхо-
дов, чтобы удовлетворение, получаемое от каждого 
вида затрат, было приблизительно равным… Совре-
менное домохозяйство не допускает выражения ин-
дивидуальности и личных предпочтений. Оно требу-
ет подчинения и предпочтения во многих областях 
от того или иного члена семьи» [2].  

Рассматривая поведение семьи (домохозяйства) 
при совершении покупки, необходимо раскрыть роль 
членов семьи в процессах принятия решения о по-
купках и их практическом осуществлении. Можно 
выделить следующие основные роли членов семьи 
в процессе принятия решения в семье: 

• инициатор покупки (определяющий наличие 
потребности в соответствующем продукте или ус-
луге); 

• собирающий информацию (анализирующий 
доступные сведения о направлениях и источниках 
удовлетворения потребности); 

• влияющий (оказывающий заметное влияние на 
сбор информации и принятие решения о покупке); 

• принимающий решение (осуществляющий вы-
бор наиболее подходящей альтернативы); 

П 
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• покупающий (член семьи, непосредственно 
приобретающий продукт в торговой точке); 

• потребляющий (член семьи, использующий ра-
нее купленный продукт).  

Следует отметить, что рассмотренные роли могут 
осуществляться как единолично каким-либо членом 
домохозяйства, так и несколькими его членами со-
вместно. Соответственно, выделяются различные 
типы принятия решения о покупке в семье в зависи-
мости от степени участия в ней ее членов: 

• доминирующие действия одного из супругов; 
• одновременные доминирующие действия обоих 

супругов (или одного из супругов совместно с дру-
гими членами семьи); 

• совместные действия всех членов семьи (семьи 
такого типа Ф. Котлер называет синкратическими [3]); 

• доминирующее действие детей; 
• индивидуальное (автономное) действие любого 

члена семьи. 
Отдельные члены семьи могут играть преимуще-

ственно инструментальные роли (т. е. отвечать за 
функциональность и полезность приобретаемых 
предметов), другие – экспрессивные (поиск эстетиче-
ски совершенных и внешне привлекательных това-
ров). Специфика инструментальных и экспрессивных 
ролей учитывается при построении маркетинговых 
коммуникаций. Например, при выборе домашних 
приборов (аудиотехники, компьютеров, пылесосов) 
мужчины ориентируются преимущественно на техни-
ческие параметры, тогда как для женщин дизайн 
(форма, размер, цвет) – фактор не менее значимый, 
чем технические характеристики продукта. 

Традиционно жены оказывали наибольшее влия-
ние при покупке продовольствия, предметов туалета 
и мелких хозяйственных предметов, тогда как мужь-
ям принадлежало решающее слово при покупке ав-
томобилей, страховании и оказании финансовых ус-
луг. Но традиционные схемы претерпевают измене-
ния. Возрастающая независимость работающих 
женщин позволила им активнее участвовать в приня-
тии решения о покупке того же автомобиля. Напри-
мер, женщины в США сейчас покупают 45 % всех 
автомобилей, а мужчины приобретают около 40 % 
всех продуктов питания [4].  

Р. Ф. Фербер и Л. К. Ли выделили роль семейного 
финансового ответственного (СФО), т. е. того члена 
семьи, который контролирует исполнение семейного 
бюджета и выдает деньги для покупок. По данным 
исследователей, в первый год брака в половине се-
мей данные вопросы решаются совместно, в каждом 
четвертом браке финансовую ответственность берет 
на себя муж, примерно таков же удельный вес и тех 
случаев, когда основные финансовые функции вы-
полняет жена. Но уже спустя год позиции жены во 
многих семьях укрепляются. Доля семей, где финан-
совая ответственность делится поровну, существенно 
сокращается, в то же время значительно возрастает 
удельный вес семей, в которых все финансовые воп-
росы начинает решать женщина. 

Согласно результатам исследований роль мужей 
и жен при обсуждении потребительских решений 

напрямую связана с проблемами равноправия и раз-
деления ролей в семье. Кроме того, установлено, что 
жены более влиятельны в принятии решений в семь-
ях, относящихся к относительно невысоким соци-
альным слоям, а стремление к совместному приня-
тию решений в большей степени характерно для мо-
лодых пар, чем для лиц старших возрастов.  

 
Выполнение функций семейного финансового  
ответственного (СФО) [5], % 

Функции СФО в семье 
выполняют 

Первый год 
брака 

Второй год 
брака 

Муж 26  27 
Жена 25 36 
Совместно 49 37 

 
Можно выделить несколько основных факторов, 

определяющих, как будут приниматься в семье потре-
бительские решения – совместно или индивидуально: 

• стереотипное разделение ролей по половому 
признаку: пары с традиционным разделением ролей 
чаще принимают индивидуальные решения, касаю-
щиеся товаров и одного пола (т. е. тех, что считаются 
мужскими или женскими); 

• средства супругов: большее влияние имеет тот 
из супругов, который вкладывает больше средств; 

• опыт: индивидуальные решения чаще прини-
маются теми парами, которые уже приобрели опыт 
принятия семейных решений; 

• социально-экономический статус: совместные 
решения в семьях среднего класса принимаются ча-
ще, чем в семьях высшего или низшего классов.  

Для России чаще всего характерно традиционное 
распределение ролей в семье. В большинстве случа-
ев российская женщина берет на себя заботу о семье 
и ответственность за нее, сосредоточивает в своих 
руках все возможные, иногда весьма скудные сред-
ства, стараясь их тратить рационально, чтобы одеть, 
обуть и накормить всех членов семьи. И это хорошая 
предпосылка для предотвращения конфликтов в се-
мье, связанных с внутрисемейным потреблением. 
Хотя в последние годы распределение социальных 
ролей в семье существенно трансформируется, ре-
зультаты исследований свидетельствуют, что жен-
щины по-прежнему уверены в том, что именно они 
несут основную нагрузку, связанную с домашними 
заботами, и поэтому отмечают свою решающую роль 
в семье и определении приоритетов в потреблении.  

В некоторых случаях, когда потребительское по-
ведение семьи полностью определяется женщиной, 
можно предположить, что это связано с психологи-
ческой установкой женщины на лидерство в семье, 
попытками ее самоутверждения и самореализации.  

Результаты исследований по проблемам принятия 
потребительских решений, проводимых в России, 
в основном подтверждают тенденции, выявленные 
западными специалистами. Так, в ходе обследова-
ния, проведенного в Воронежской области, было 
проанализировано распределение ролей при покупке 
в российских семьях и установлено, что домини-
рующая роль мужа в процессе принятия решения 
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и совершения покупки наблюдается по следующим 
продуктам [6]: 

• сигареты (80 % – мужчины, 20 % – женщины); 
• стройматериалы (66,7 % – мужчины, 22 % – со-

вместно, 11 % – женщины); 
• инструменты для дома (100 % – мужчины); 
• подарки (57 % – мужчины, 29 % – совместно, 

14 % – женщины); 
• бритвенные принадлежности (100 % – мужчины). 
Доминирующая роль жены наблюдается при по-

купке продуктов питания, одежды и обуви, космети-
ки и парфюмерии, бытовой химии, лекарств. Совме-
стно российские семейные пары приобретают авто-
мобили, бытовую и аудиотехнику, а также мебель. 
Автономное решение осуществляется при покупке 
книг, газет и журналов. 

В целом то, в какой степени муж и жена придер-
живаются традиционного распределения ролей, вы-
являет, насколько традиционным будет распределе-
ние обязанностей, включая принятие решений по-
требительского характера. 

В настоящее время разработаны различные мето-
ды классификации семей, в рамках которых исполь-
зуются такие характеристики, как характер собст-
венности на жилье, наличие автомобиля, возраст, род 
занятий, количество и возраст детей, этнические 
корни и т. п., что позволяет моделировать и прогно-
зировать динамику потребительских предпочтений 
домохозяйств. Но наибольшее значение имеет, без-
условно, определение стадий жизненного цикла се-
мьи. В современной научной литературе сформиро-
вались определенные подходы к выделению основ-
ных стадий жизненного цикла домохозяйств [7]. 
Чаще всего выделяются следующие стадии, отли-
чающиеся специфическими особенностями потреби-
тельского поведения: 

1. Молодые одинокие 
Группа характеризуется возрастом до 35 лет 

и брачным статусом – одинокие. Группа делится на 
тех, кто живет со своей семьей, и независимых, т. е. 
живущих отдельно. Живущие с семьей ориентирова-
ны в большей степени на услуги молодежного досу-
га, предметы личного ухода (косметику, парфюме-
рию), одежду и спорттовары. Те, кто живет отдельно 
от семьи, чаще покупают предметы домашнего на-
значения.  

2. Молодые в браке без детей  
Жизненный стиль одиноких людей меняется 

с формированием совместного стиля. Молодожены 
находятся в лучшем положении, чем одинокие, т. к. 
имеют два источника доходов. На их долю прихо-
дится максимальное число покупок. Приобретается 
мебель, бытовая техника, другие товары для обуст-
ройства собственного жилья. Много денег также тра-
тится на питание вне дома, организацию различных 
форм досуга, а также на машину, дорогостоящую 
одежду и т. п. Лица данной категории очень воспри-
имчивы к рекламе. Стараются не отставать от моды. 

3. Полное гнездо 1: молодые в браке с детьми  
С появлением ребенка один из родителей часто 

уходит с работы, в связи с чем семейный доход 

уменьшается. Резко меняется жизненный стиль 
и структура потребления молодой пары. Вполне ве-
роятно, что на этом этапе молодые родители пере-
едут в новую квартиру (дом), купят мебель и укра-
шения для детской комнаты, стиральную машину 
и другую необходимую бытовую технику. Кроме 
того, повышенным спросом пользуются такие това-
ры, как детское питание, витамины, игрушки, коля-
ски, детская одежда и т. п. Формы проведения досуга 
также меняются, адаптируясь к необходимости раз-
вития, воспитания или развлечений для детей. 

4. Полное гнездо 2: люди среднего возраста 
в браке с детьми в доме 

На этой стадии младшему ребенку в семье уже 
6 и более лет, доход работающего супруга возраста-
ет, второй супруг возвращается к работе вне дома, 
соответственно, финансовое положение семьи улуч-
шается. Структура потребления во многом зависит 
от детей. Активно потребляются различные допол-
нительные образовательные услуги – дети занима-
ются спортом, музыкой и т. п. Подростки – наиболее 
подходящий объект рекламного воздействия; на эту 
аудиторию нацелена реклама жевательной резинки, 
безалкогольных напитков, одежды для тинейджеров. 
Формы проведения досуга весьма разнообразны. 

5. Полное гнездо 3: люди старшего возраста с от-
носительно взрослыми детьми 

В большинстве случаев финансовое положение 
семьи улучшается. Дети тоже могут иметь случай-
ные заработки. Нередко семья меняет мебель, приоб-
ретает дополнительные предметы роскоши. В то же 
время особое значение имеют образовательные услу-
ги, появляется необходимость прямо или косвенно 
оплачивать учебу в вузах или других учебных заве-
дениях. Значительные деньги тратятся на оплату ме-
дицинских услуг. 

6. Одинокий родитель 1: молодые одинокие ро-
дители 

Остро ощущается потребность в услугах по уходу 
за детьми. Одинокие родители испытывают недоста-
ток времени и финансовые проблемы, не имея воз-
можности поддержать желаемый стиль жизни. Часто 
используются альтернативы, экономящие время, на-
пример продукты быстрого приготовления.  

7. Одинокий родитель 2: одинокие родители 
среднего возраста 

Группа состоит из тех, кто никогда не вступал 
в брак, и разведенных людей, не имеющих обязанно-
стей по воспитанию детей. Стиль поведения во мно-
гом похож на то, как ведут себя молодые одинокие, 
хотя с возрастом некоторые предпочтения меняются. 
Многие представители данной группы активно пу-
тешествуют, посещают различные развлекательные 
мероприятия. 

8. Пустое гнездо 1: люди среднего возраста в бра-
ке без детей 

Эта группа состоит: 1) из бездетных пар; 2) лю-
дей, живущих в повторных браках, где дети от пре-
дыдущего брака не живут с родителем; 3) пар, чьи 
дети покинули дом и живут отдельно. Супруги ста-
раются каким-то образом усовершенствовать свой 
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дом, при возможности приобретают предметы рос-
коши. Значительная часть средств тратится на отдых 
и путешествия. 

9. Пустое гнездо 2: супружеские пары старшего 
возраста 

Супруги уже достигли пенсионного возраста 
и полностью или частично свободны от повседнев-
ной занятости. Эта группы имеет достаточное коли-
чество свободного времени, но не слишком много 
денег. Значительная часть расходов связана с меди-
цинскими услугами. Потребности заметно сокраща-
ются. При наличии возможности представители дан-
ной группы путешествуют, в противном случае про-
водят свободное время на личном подсобном 
хозяйстве, водятся с внуками и т. п. 

10. Старшие одинокие: вдовствующий супруг (а) 
Эту группу составляют в основном женщины, 

т. к. продолжительность их жизни значительно вы-
ше, чем мужчин. После смерти одного из супругов 
все обязанности (финансовые, бытовые) ложатся на 
оставшегося в живых. Работающие пожилые люди 
имеют возможность поддерживать более высокий 
стандарт потребления, оказывать материальную по-
мощь детям. Неработающие вынуждены отказывать-
ся от некоторых видов потребительского поведения 
(например, туризм), пользоваться старой бытовой 
техникой, экономить на культурно-досуговых меро-
приятиях. Если взрослые дети, живущие отдельно, 
могут оказывать материальную помощь, лица данной 
категории ведут более активный образ жизни.  

Безусловно, современные тенденции социально-
демографического развития российского общества 
оказывают существенное влияние на динамику по-
требления населения. На наш взгляд, наиболее за-

метно на уровень и структуру потребления  влияют 
следующие факторы: 

• рост числа домохозяйств, состоящих из одного 
человека; 

• увеличение среднего возраста вступления в брак; 
• увеличение среднего возраста рождения первого 

ребенка; 
• уменьшение числа детей; 
• распространение гражданских браков; 
• увеличение числа гомосексуальных граждан-

ских браков. 
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Рассматривается проблема объективной оценки рейтинга строительного предприятия. Основная направленность при разработке 

комплексной оценки – учет мировых тенденций качества управления предприятием, неотъемлемыми атрибутами которого являются 
такие показатели, как внутренний климат предприятия, инновационный и кадровый потенциал предприятия. Анализируется динамиче-
ский подход к оценке деятельности строительных предприятий. Предлагается метод учета прогноза показателей предприятия. 

 
 

троительное производство связано с необхо-
димостью привлечения на различных стади-
ях реализации проекта большого числа сто-

ронних организаций: специализированных произво-
дителей, субподрядных организаций, инвесторов 
и др. В настоящее время выбор предприятий-соис-
полнителей, как правило, проводится на конкурсной 

основе. При этом наряду с оценкой рассматриваемых 
предложений по проектам большое внимание уделя-
ется информации о самих предприятиях-претенден-
тах, которая позволяет характеризовать его с точки 
зрения надежности, рыночной устойчивости, качест-
ва выполнения работ, деловой репутации и т. д. 
Сравнительная оценка предприятий необходима для 

С 
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определения потенциальных возможностей соиска-
телей и их способности удовлетворить требования 
заказчика в соответствии с выдвигаемыми условия-
ми. Этим объясняется интерес к различного рода 
рейтинговым оценкам, наблюдаемый в последнее 
время. 

Разработан ряд методов детерминированных 
комплексных оценок предприятий [1–4]. Однако из-
вестные рейтинговые оценки ориентированы в ос-
новном на получение оценки текущего момента вре-
мени и не учитывают динамику развития предпри-
ятия. Вариант учета динамики рейтинговой оценки 
с помощью интегрального оператора предлагался 
в работах [5; 6]. Такая модель показала свою востре-
бованность и актуальность. Однако в [5; 6] рейтин-
говая оценка строилась на базе данных о финансовом 
состоянии организации. Вместе с тем известно, что 
рейтинг предприятия зависит от совокупности фак-
торов, влияющих на его работу. Так, на успех работы 
предприятия оказывают влияние кадровые и матери-
ально-технические ресурсы, организационная струк-
тура предприятия, накопленный опыт и качество 
управления, характеризуемое внутренним климатом 
организации и обеспечивающее сплоченность кол-
лектива, его инновационные возможности (см. рис.). 
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Структура комплексной оценки предприятия 

Указанные факторы (их совокупность), в соответ-
ствии с некоторыми числовыми эквивалентами, мо-
гут быть преобразованы путем балльной оценки 
в комплексную оценку состояния в некоторый ti-й 
(i = 0, 1, 2, …, n) момент времени. Заметим, что 
балльная оценка по сравнению с фактической оцен-
кой имеет то преимущество, что она облегчает фор-
мализацию достаточно большого количества разно-
родных показателей. При этом моментальная ком-
плексная оценка Фi на момент ti для каждого 
предприятия-претендента определяется как взвешен-
ная сумма [7]: 
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∑

∑
 (1) 

где jα  – весовой коэффициент j-го локального пока-
зателя (j = 1, 2, …, m); m – количество показателей; 

,i jV  – j-й показатель в ti-й момент времени. 

Характер влияния некоторого фактора Ф на зави-
сящий от него показатель П можно охарактеризовать 
некоторой зависящей от времени функцией влия-
ния f(t). При этом зависимость П(t) от предыстории 
изменения фактора Ф на интервале [t1; t] можно при-
нять в виде оператора с интегралом Стилтьеса:  

1

П( ) ( ) Ф( )
t

t

t f t d= − τ τ∫  , (2) 

где )( τ−tf  – функция влияния. 
Для автоматизации получения рейтинговой оценки 

предприятий была построена информационная систе-
ма, содержащая библиотеку функций влияния f(t) [8]. 
При этом пользователь в зависимости от характера 
описываемых процессов и сведений об истории разви-
тия предприятий может выбрать ту или иную функ-
цию из библиотеки.  

Каждая из функций влияния имеет определенный 
набор параметров (не более трех). Определение ука-
занных параметров можно осуществить путем реше-
ния системы уравнений, если известны П(t) и Ф(t) 
при нескольких значениях t. 

Например, для функции влияния ( ) (1 )tf t а e−γ= −   
с двумя неизвестными а и γ , определяя по форму-
ле (2), что закон изменения Ф на каждом из отрезков 
[t0; t1] и [t1; t2] является линейным, получим следую-
щую систему уравнений: 
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оценки по совокупности предприятий в ti-й момент 
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= ∑  – среднее значение ведуще-

го показателя по совокупности предприятий, напри-
мер прибыльность собственного капитала в ti-й мо-
мент времени; N – количество предприятий. 

Решение системы нелинейных уравнений произ-
водится методом прямого поиска с поворотом [9]. 
При этом минимизируемый функционал имеет вид 

2 ср 2 ср 2
1 1 2 2(П П ) (П П ) 0,F = − + − →  (4) 

где П1 и П2 – соответственно правые части системы 
уравнений (3). 

Найденные значения параметров используются 
для расчета рейтинга K-го предприятия:  

1

к ( ) ср(к)П ( ) 1 Ф ( ),
t

t

t

t а e d−γ −τ⎡ ⎤= − τ⎣ ⎦∫  (5) 
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где кП ( )t  – показатель K-го предприятия в момент 
времени t; ср(к)Ф ( )t  – закон изменения комплексной 
оценки K-го предприятия. 

Следует отметить, что в силу достаточно боль-
шой продолжительности строительных работ заказ-
чика интересует не просто оценка предприятия на 
дату подачи тендерных документов t*, а прогноз этой 
оценки на некоторый момент времени t** > t*. 

Оператор (5) позволяет получить такой прогноз: 

*

**

0

( )к ср(к)П ( ) 1 Ф ( ),
t

t

t

t а e d−γ −τ⎡ ⎤= − τ⎣ ⎦∫  (6) 

если предположить, что фактор ср(к)Ф ( )t  на отрезке 
времени [t*; t**] остается постоянным. 

Использование описанной методики оценки по-
зволяет автоматизировать процесс расчета рейтинга 
и его параметров. 
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АДАПТАЦИОННЫЕ СТРАТЕГИИ ЗАНЯТОСТИ В УСЛОВИЯХ  

ПЕРЕХОДНОЙ РОССИЙСКОЙ ЭКОНОМИКИ 
 

УДК 331.5.024.5+331.546 
 
Рассматриваются стратегии наемных работников на рынке труда России. Показывается, что эти стратегии носят адаптацион-

ный к условиям рыночной экономики характер. Важнейшей среди них является стратегия вторичной занятости. 
 
 

 последнее время (вот уже полтора десяти-
летия) в России происходят кардинальные 
изменения во всех сферах жизни общества. 

Появление новых, рыночных институтов девальви-
ровало накопленный за период плановой экономики 
опыт поведения в сфере труда и потребовало от 
населения России адаптации к изменившимся усло-
виям.  

Адаптация предполагает выбор стратегий, кото-
рые определяются не только внутренними мотивами 
человека, но и внешними факторами, важнейшими 

из которых являются институты и институции1. Мы 
полагаем, что любые институты вырастают из инсти-
туций, характерных для данного времени и народа. 
Стратегии поведения, в том числе на рынке труда, 
определяются сложившимися институциями и огра-
ничиваются существующими институтами. Например, 
в условиях господства централизованной экономики 
в нашей стране экономические стратегии поведения 
жестко задавались государством. Число их было ог-
раничено, а следовательно, был ограничен и их вы-
бор. Правда, ограниченность выбора в какой-то сте-

В 
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пени компенсировалась гарантией достижения опре-
деленного государством результата.  

Современные экономические стратегии являются 
результатом свободного выбора индивида в условиях 
ограничений, задаваемых новыми институтами. 
В этих новых условиях индивид вынужден брать на 
себя ответственность за принятые им решения, 
а значит, все связанные с ними риски. Свобода вы-
бора, с одной стороны, оплачивается лишением го-
сударственных гарантий, но, с другой стороны, по-
зволяет индивиду наиболее полно реализовать свои 
способности и интересы. Прежде всего, все это каса-
ется такой важной сферы деятельности человека, как 
труд.  

Рыночные институты, формирующиеся в совре-
менной России, порождают два типа стратегий на 
рынке труда России: стратегия самозанятости и стра-
тегия наемных работников. Стратегия самозанято-
сти, представленная, в частности, предприниматель-
ством, является относительно новым явлением для 
нашей страны. Доля экономически активного насе-
ления, охваченная ею, сравнительно невелика, по-
скольку типичными чертами предпринимательства 
как особого рода деятельности, по мнению, напри-
мер, Й. Шумпетера, является склонность к риску 
и новаторству. В отличие от цели собственника ос-
новной целью предпринимательской деятельности 
является не только и не столько максимизация при-
были, сколько желание наиболее полно реализовать 
свой потенциал и продемонстрировать способность 
к достижению поставленной цели.  

Одной из форм предпринимательства является 
вынужденное предпринимательство. Его масштабы 
обратно связаны с фазой подъема малого экономиче-
ского цикла и прямо – с фазой спада. Объясняется 
это тем, что в период спада растет уровень безрабо-
тицы, и люди вынуждены искать способ добывания 
дохода. Таким способом выступает вынужденное 
предпринимательство. Но большинство людей не 
склонно рисковать, а значит, полностью брать на 
себя ответственность за свою судьбу, поэтому в пе-
риод, когда экономика начинает расти и когда начи-
нает расти спрос на ресурсы труда, значительная 
часть бывших предпринимателей предпочитает вер-
нуться к статусу наемного работника. 

Выбор стратегий наемных работников на рынке 
труда определяется целым рядом факторов, в числе 
которых важное место занимают стратегии работо-
дателей. 

На протяжении длительного времени в качестве 
наиболее эффективных рыночных стратегий рабо-
тодателей использовались стратегии численной 
и функциональной гибкости. Общим для них явля-
ется то, что они основываются на зависимости 
спроса на труд от спроса на готовую продукцию. Их 
отличие состоит в способе реакции на изменение 
рыночной конъюнктуры. Стратегия численной гиб-

кости заключается в сокращении численности пер-
сонала или в снижении ставок заработной платы 
работников в ответ на падение спроса на готовую 
продукцию данной фирмы. В результате часть ра-
ботников покидает фирму. Иной подход в отноше-
нии персонала предполагает стратегия функцио-
нальной гибкости. Если происходит падение спроса 
на готовую продукцию, то работодатель не умень-
шает численность работников, а сокращает рабочее 
время, применяет систему частично оплачиваемых 
отпусков, диверсифицирует производство и осуще-
ствляет переквалификацию части персонала в соот-
ветствии с новыми производственными потребно-
стями и запросами рынка готовой продукции. Од-
нако стратегии численной и функциональной 
гибкости имеют пределы своей реализации. Так, 
в рамках стратегии численной гибкости возможно 
сокращение численности персонала и снижение 
заработной платы лишь до определенного предела. 
Временные пределы ограничивают возможность 
применения стратегии функциональной гибкости. 

В связи с ограниченностью указанных стратегий 
вырабатывается новый способ реагирования на из-
менение рыночной конъюнктуры – стратегия сег-
ментации рынка труда (выделение первичного и вто-
ричного рынков). Эффективность такой стратегии 
обосновывали Дж. Аткинсон и Г. Лидбитер2. Со-
гласно теории сегментации рынка труда на первич-
ном рынке работник нанимается фактически на ус-
ловиях пожизненного найма со всеми профессио-
нальными и социальными гарантиями, вторичный 
рынок характеризуется отсутствием гарантий заня-
тости, низкой заработной платой, часто не оговорен-
ными условиями труда, слабыми шансами служебно-
го роста. В отличие от вторичного рынка труда пер-
вичный рынок ориентирован на работников со 
значительными запасами человеческого капитала.  

Выбор стратегии зависит и от характеристик 
предложения труда. Это такие факторы, как возраст, 
пол, уровень образования, состояние здоровья, уро-
вень социальных и материальных притязаний и т. д. 

Важным фактором поведения оказывается воз-
раст работника. Возраст как фактор выбора страте-
гии на рынке труда проявляется, в частности, в сте-
пени мобильности работника. Интенсивная мобиль-
ность в начале трудового пути приносит большие 
материальные выгоды, чем в зрелом возрасте, т. к. 
«молодые работники примериваются к рынку труда, 
пробуя себя на разных рабочих местах, чтобы лучше 
узнать этот рынок и собственные возможности. 
Примерно к тридцати пяти годам они находят рабо-
чее место, наиболее отвечающее их вкусам и спо-
собностям»3. 

Позиции молодежи на рынке труда противоречи-
вы. С одной стороны, их можно характеризовать как 
слабые ввиду отсутствия как профессионального, так 
и жизненного опыта, но, с другой стороны, молодежь 
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обладает перед старшими поколениями тем преиму-
ществом, что опыт последних может рассматривать-
ся работодателями как отрицательная характеристи-
ка работника, воспроизводящая негативный стерео-
тип поведения. Высокая склонность к изменению 
рабочего места в зрелом возрасте оценивается рабо-
тодателями уже как патология4. По мнению работо-
дателей, в том числе российских, это свидетельству-
ет о низком качестве работника, отсутствии должно-
го уровня трудовой мотивации.  

Характерной молодежной стратегией является 
стремление к повышению уровня образования. Мо-
тив этой стратегии определяется ожиданием улуч-
шения позиций на рынке труда, сопутствующим бо-
лее высокому уровню образования. Кроме того, 
стратегия продолжения образования дает шанс ди-
версификации будущей трудовой деятельности. Та-
ких стратегий придерживается весьма значительная 
часть молодежи. Причем доля тех, кто им следует, 
растет. Согласно нашим исследованиям, почти 60 % 
выпускников школ Ижевска в 1999 г. планировали 
продолжить образование. В 2006 г. продолжить об-
разование собирались уже почти 93 % выпускников. 
Из них надеялись получить высшее образование поч-
ти 72 % юношей и около 87 % девушек5.  

Ориентация молодежи на повышение уровня об-
разования объясняется надеждой на то, что более 
высокий уровень образования обеспечит им более 
высокий уровень заработка. Однако, как показывают 
наши исследования6, зависимость размера заработ-
ной платы от уровня образования на российских 
рынках труда неоднозначна. В наиболее явном виде 
образование оказывало положительное воздействие 
на заработки в период рыночного становления и кри-
зисной ситуации 1998 г. В дальнейшем влияние 
уровня образования на позиции наемных работников 
на российском рынке труда снижается. Следователь-
но, высокий уровень образования еще не обеспечи-
вает молодежи высоких заработков, но значительно 
влияет на гарантии занятости, о чем свидетельствуют 
данные российской статистики (табл. 1). 

Из приведенных данных зависимость уровня за-
нятости от уровня образования вполне очевидна. 
В худшем положении, с точки зрения занятости, ока-
зываются (по сравнению с теми, кто располагает бо-
лее высоким уровнем образования) выпускники 
средней общеобразовательной школы. 

Поскольку отдача от образования, в том числе 
высшего, невелика и не соответствует притязаниям 

образованной молодежи, то популярной становится 
стратегия эмиграции. Мотивами ее являются: про-
должение образования, большие по сравнению 
с Россией гарантии занятости и высокая индивиду-
альная отдача от инвестиций в образование8. Как 
правило, условия, предлагаемые зарубежными ком-
паниями, оказываются более привлекательными вви-
ду более высоких заработков и наличия заметной 
дифференциации ставок заработной платы в зависи-
мости от квалификации работников9. 

 
Таблица 1. Распределение числа безработных  
по уровню образования, в % к итогу7 

Образование Год 
высшее 
профес-
сиональ-

ное 

неполное 
высшее 

среднее 
профес-
сиональ-

ное 

среднее 
(полное) 
общее 

другие 
уровни 
образова-

ния 
1997 9,0 2,3 27,7 41,5 19,5 
1998 10,3 2,4 28,1 41,9 17,3 
1999 10,8 2,7 27,0 42,3 17,2 

 
Стратегию повышения уровня образования для 

упрочения своих позиций на рынке труда избирает 
не только молодежь, но и некоторые взрослые стра-
ты. Прежде всего, это характерно для женщин. Такая 
женская стратегия является реакций на существую-
щие факты дискриминации по полу, выражающиеся 
в ограничениях приема на работу, более низком 
уровне заработной платы и т. д., о чем свидетельст-
вует целый ряд исследований10. Дискриминации 
подвергаются в основном женщины младших 
и старших возрастов. Молодые женщины наталки-
ваются на ограничения по занятости в связи с воз-
можной беременностью и родами, поэтому работо-
датели стараются избегать издержек по их приему на 
работу и адаптации к ней. Женщины старших воз-
растов, по мнению работодателей, менее работоспо-
собны и не восприимчивы к новшествам. Относи-
тельно меньше страдают от половой дискриминации 
женщины средних возрастов. 

Дискриминация, с которой сталкиваются некото-
рые женщины на рынке труда, отражается на страте-
гиях их детей. Вероятно, этим объясняется тот факт, 
почему девочки в большей степени по сравнению 
с мальчиками стремятся получить высшее образова-
ние. Исследование рынка образовательных услуг 
показывает, что среди выпускников 2006 г. намерены 
получить высшее образование 87,4 % из всех дево-
чек-выпускниц и 71,8 % – мальчиков. Причем на 



Раздел шестой. Проблемы региона 

 
11 Полищук М. А. Постшкольные стратегии выпускников школ г. Ижевска в 2006 году. 
12 Полищук Е. А. Человеческий капитал в экономике современной России: проблемы формирования и реализации. 

Ижевск, 2005. 
13 РМЭЗ – это ежегодное панельное обследование, проводимое совместно Университетом Северной Каролины (Чапел-

Хилл), компанией «Парагон», Институтом социологии РАН, Институтом питания РАН и другими организациями. Первый 
раунд состоялся в 1992 г. 

14 Поскольку наше исследование не предполагало изучение темпов изменения заработной платы, а только их сопостав-
ление для разных образовательных групп в течение изучаемого временного периода (года), то был использован показатель 
номинальной, а не реальной заработной платы. 
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решение повышать уровень образование мамы 
с высшим образованием оказывают более сущест-
венное влияние по сравнению с папами: у мам 
с высшим образованием планируют получить выс-
шее образование 91,3 % детей, а у пап с высшим об-
разованием – 89,3 %11. 

Стратегия повышения уровня образования рас-
сматривается разными группами населения России 
как возможность повышения доходов. Действитель-
но, мировая практика показывает обоснованность 
таких ожиданий. Можно ли считать данную страте-
гию оправданной и в российских условиях? 

Наши исследования не выявили явной прямой за-
висимости заработной платы по основному месту 
работы от уровня образования12, что стало поводом 
для распространения вторичной занятости на рос-
сийском рынке труда. В связи с этим представляется 
полезным изучение зависимости суммарной величи-
ны приработков от дополнительной занятости.  

Информационной базой нашего анализа являются 
первичные данные российского мониторинга эконо-
мического положения и здоровья населения (РМЭЗ-
RLMS)13. В качестве объекта наблюдения была вы-
брана 10-я волна мониторинга, что позволяет срав-
нить ситуацию на российском рынке труда в 1994 
(начальный этап рыночных преобразований), 1998 
(кризисный год) и 2001 (начало экономического 
подъема) гг.  

Анализ данных РМЭЗ произведен при помощи 
пакета статистических программ SPSS for Windows, 
методом перекрестных таблиц (crosstab). Для целей 
анализа первоначальная выборка была преобразова-
на: в новую выборку вошли респонденты трудоспо-
собного возраста каждого данного года и только те 
из них, кто имел постоянную работу на момент опро-
са. Кроме того, были выделены пять групп респон-
дентов по критерию уровня вторичного дохода. 
В первой группе респонденты имели доход, не пре-
вышающий 20 % от максимального в выборке (мак-
симальный индивидуальный вторичный доход в вы-
борке принят за 100 %), во второй – не больше 40 %, 
в третьей – не больше 60 %, в четвертой – не больше 
80 %, в пятой – 100 %.  

В нашем исследовании доход от вторичной заня-
тости (зависимая переменная) представлен показате-
лем уровня номинального вторичного дохода (шка-
ла: самый высокий, высокий, средний, низкий и са-
мый низкий доход)14, а образование (независимая 
переменная) – показателем наличия аттестата/дипло-
ма о достигнутом уровне образования на момент оп-
роса (шкала: неполное среднее, среднее, среднее 
специальное и высшее образование). 

Оценивая результаты анализа, следует учесть, что 
для большей части населения России характерны 
низкие доходы, поэтому доля респондентов, вошед-
ших в первую (самую низкодоходную) группу, весь-
ма высока. 

Прежде всего, обращает на себя внимание тот 
факт, что респонденты со средним специальным 
и высшим образованием в 1994 г. были представле-
ны во всех имевшихся доходных группах (табл. 2). 
Причем самые большие приработки характерны 
лишь для них. Незаконченное среднее и общее сред-
нее образование, как правило, не давало работникам 
шансов для дополнительных заработков. 

 
Таблица 2. Уровень приработка в зависимости  
от уровня образования в 1994 г., %, 

Приработки  
Уровень образования самые  

низкие низкие самые 
высокие 

Незаконченное среднее 7,1 – – 
Среднее 21,4 33,3 – 
Среднее специальное 21,4 33,3 50,0 
Высшее 50,0 33,3 50,0 

 
В кризисном 1998 г. дополнительную работу 

имели лишь те, кто располагал средним специаль-
ным и высшим образованием (табл. 3). Правда, 
в этой ситуации высшее образование по сравнению 
со средним специальным не давало преимуществ. 

 
Таблица 3. Уровень приработка  
в зависимости от уровня образования в 1998 г., % 

Приработки  
Уровень образования самые  

низкие низкие самые  
высокие 

Среднее специальное 60,0 0,0 100,0 
Высшее 40,0 0,0 0,0 

 
В 2001 г. дополнительной работой снова были за-

няты респонденты всех образовательных групп 
(табл. 4). Однако средние, высокие и самые высокие 
заработки могли получать только те, кто имел сред-
нее специальное или высшее образование. 

При всей своей значимости в качестве фактора, 
определяющего доходы, вторичная занятость проти-
воречиво влияет на здоровье. С одной стороны, по-
зволяя увеличивать доходы, она обеспечивает де-
нежные ресурсы, необходимые для улучшения со-
стояния здоровья. С другой стороны, вторичная 
занятость сокращает время, которое могло бы быть 
отведено для досуга и расширенного воспроизводст-
ва здоровья (оздоровительные практики, занятия 
физкультурой и т. п.). 
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Таблица 4. Уровень приработка  
в зависимости от уровня образования в 2001 г., % 

Приработки  
Уровень 

образования 
самые 
низкие 

низкие средние высокие самые
высо-
кие 

Незаконченное 
среднее 5,1 – – – – 
Среднее 25,0 26,7 – – – 
Среднее  

специальное 44,1 53,3 100,0 50,0 100,0
Высшее 25,8 20,0 – 50,0 – 

 
Это противоречивое воздействие вторичной заня-

тости и сопряженного с ней роста реальных доходов 
может быть описано взаимодействием эффекта до-
хода и эффекта замещения. Напомним, что досуг 
является нормальным благом, а значит, эластичность 
спроса на него по доходу положительна, т. е. с рос-
том реального дохода время, отводимое на досуг, 
должно увеличиваться, а рабочее время уменьшаться 
(эффект дохода). Но вместе с тем действует и эффект 
замещения, согласно которому рост заработной пла-
ты означает увеличение альтернативной стоимости 
досуга, что делает более предпочтительным выбор 
в пользу увеличения предложения труда и рабочего 
времени. Поведение индивида на рынке труда опре-
деляется результирующей этих двух эффектов, по-
этому зависимость индивидуального предложения от 
величины доходов может быть как положительной 
(преобладает эффект замещения), так и отрицатель-
ной (преобладает эффект дохода). Причем при низ-
ких ставках заработной платы эффект замещения 
превышает эффект дохода, что выражается в росте 

индивидуального предложения труда, а в нашем слу-
чае – в росте вторичной занятости.  

Стратегия вторичной занятости не является чем-
то уникальным и характерным для отдельных рос-
сийских регионов. Она имеет широкое распростра-
нение. Проведенное нами исследование15 показало, 
что стратегия вторичной занятости характерна и для 
рынка труда Ижевска. Согласно данным исследова-
ния в зависимости от уровня образования доли регу-
лярно и время от времени работающих дополнитель-
но распределились следующим образом (табл. 5). 

 
Таблица 5. Зависимость вторичной занятости  
от уровня образования в 2000 г., % 

Уровень образования 
Доля регулярно 
работающих 
дополнительно 

Доля работающих 
дополнительно 
время от времени 

Среднее общее 11,9  21,3 
Среднее специальное 14,5 17,6 
Высшее 16,5 24,5 
Дополнительное 

(второе, третье и т. д.) 21,3 24,5 
 
Оказывается, что с ростом уровня образования вто-

ричная трудовая активность на рынке труда возрастает. 
Причем для тех, кто регулярно работает дополнитель-
но, эта зависимость проявляется более отчетливо. 

Стратегия вторичной занятости особенно широко 
распространена в сфере высшего образования. В чем 
причины этого явления? Для ответа на этот вопрос 
нами было предпринято экономико-социологическое 
исследование трудовых стратегий в данной сфере на 
примере Ижевского государственного технического 
университета. 
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Исследуются существующие методы организации мониторинга вокруг потенциально опасных объектов (ПОО). Доказывается, что 
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оперативность и качество получаемых данных. 

 
 

бострение экологической обстановки в на-
стоящее время – это результат бездумного 
и потребительского отношения человека 

к окружающей природной среде, доминирования ре-
сурсоемких и энергоемких технологий, несовершен-
ства природоохранного законодательства, неудовле-
творительной организации работы по предотвраще-
нию и снижению масштабов негативного воздействия 
хозяйственной деятельности на окружающую среду. 

Создание техносферы с высокими показателями 
качества среды и безопасным уровнем жизнедея-
тельности человека предполагает решение целого 
ряда сложнейших задач, прежде всего, на потенци-
ально опасных объектах, поскольку именно они ока-
зывают наибольшее негативное воздействие на ок-
ружающую среду. 

Как известно, потенциально опасные объекты – 
это объекты, на которых используют, производят, пе-
рерабатывают, хранят или транспортируют радиоак-
тивные, пожароопасные, опасные химические или 
биологические вещества, создающие реальную угрозу 
возникновения источника чрезвычайной ситуации. 

Требования по предупреждению чрезвычайных 
ситуаций на потенциально опасных объектах и объ-
ектах жизнеобеспечения предусматривают и соблю-
даются при следующих условиях: 

• определение опасности чрезвычайных ситуаций 
для населения и территорий, организация работы по 
созданию системы мониторинга и прогнозирования 
ЧС, их моделирование, районирование территорий 
Российской Федерации по наличию опасных произ-
водств и объектов; 

• организация работы по определению показате-
лей степени риска на объектах экономики и террито-
риях; 

• классификация потенциально опасных объектов 
и объектов жизнеобеспечения в зависимости от 
опасности возникновения на них чрезвычайных си-
туаций; 

• проектирование, строительство, эксплуатация 
и ввод в эксплуатацию объектов, опасных для насе-
ления и территорий; 

• управление мероприятиями по предупреждению 
чрезвычайных ситуаций и защите населения и терри-
торий от их опасных воздействий; 

• подготовка объектов и территорий к действиям 
по ликвидации ЧС; 

• оценка готовности ПОО к предупреждению ЧС 
и достаточность мер по защите населения и терри-
торий. 

При прогнозировании чрезвычайных ситуаций 
определяются: 

• показатели степени риска для населения в связи 
с возможными авариями на ПОО (потенциальный 
риск, коллективный риск, индивидуальный риск, 
риск нанесения материального ущерба); 

• опасность, которую представляет чрезвычайная 
ситуация в общем (интегральном) риске ЧС. 

Согласно государственному стандарту различают 
три вида прогнозов: долгосрочный, краткосрочный 
и оперативный, однако на местах могут устанавли-
ваться свои виды прогнозов. 

Подготовка и осуществление прогнозов в Уд-
муртской Республике осуществляются на территори-
альном, местном и локальном уровнях по шести пе-
риодам: 

• на год и более (долгосрочный прогноз ЧС); 
• на сезон (долгосрочный прогноз циклических 

ЧС); 
• на месяц (среднесрочный прогноз ЧС); 
• на неделю (краткосрочный прогноз ЧС); 
• на сутки (оперативный ежедневный прогноз ЧС); 
• на период менее 24 ч (экстренное предупреж-

дение). 
При обосновании требований к параметрам био-

сферы необходимо знать оценку разных факторов 
и состояние элементов окружающей среды до и по-
сле вредного воздействия. 

О 
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При этом большое значение имеют методы и ор-
ганизационные формы мониторинга окружающей 
среды вокруг ПОО. 

Важнейшими задачами изучения загрязнения 
природной среды токсичными элементами являются 
установление источника негативного воздействия, 
выявление пространственной структуры распределе-
ния очагов загрязнения, степени их интенсивности 
и оценка влияния на население.  

Мониторинг окружающей среды представляет 
собой комплексную систему долгосрочных наблю-
дений с целью оценки изменений состояния биосфе-
ры или ее отдельных компонентов под влиянием ан-
тропогенных воздействий, предупреждения о со-
здающихся критических ситуациях, вредных или 
опасных для здоровья других живых организмов и их 
сообществ. Могут быть и иные определения монито-
ринга. Но в целом под мониторингом понимают сис-
тему наблюдений, оценки и прогноза изменений со-
стояния окружающей среды под влиянием антропо-
генных воздействий . 

Федеральной целевой программой «Уничтожение 
запасов химического оружия в Российской Федера-
ции», утвержденной Постановлением Правительства 
Российской Федерации № 305 от 21 марта 1996 г., 
в целях обеспечения реализации обязательств Россий-
ской Федерации по Конвенции о запрещении разра-
ботки, производства, накопления и применения хими-
ческого оружия и его уничтожении предусмотрено 
строительство объектов по уничтожению химическо-
го оружия на территориях ряда субъектов Российской 
Федерации, в том числе в Удмуртской Республике. 

Несмотря на то, что в ряде субъектов Российской 
Федерации, в том числе в Удмуртской Республике, 
создана и действует многоуровневая система кон-
троля и прогнозирования чрезвычайных ситуаций, 
она не может дать полных гарантий по обеспечению 
безопасности окружающей среды при работе объекта 
по уничтожению химического оружия. Следователь-
но, методы функционирования системы контроля 
и методы осуществления мониторинга нуждаются 
в дополнении и совершенствовании. 

Особое значение имеет мониторинг животного 
и растительного мира вокруг ПОО, который позво-
ляет получить данные о влиянии объекта на биоту. 
Однако существующие подходы его проведения не 
дают высокого качества анализа. 

На наш взгляд, под качественно проведенным 
анализом при проведении биомониторинга следует 
понимать: 

1. Получение объективных данных о влиянии 
объекта на биоту с учетом возможных сценариев 
действия ПОО в динамике (за короткое время и на 
определенных территориях в зоне защитных меро-
приятий (ЗЗМ) объекта по хранению и уничтоже-
нию химического оружия). 

2. Оперативность получения данных, которая ис-
ключает анализ всех видов биологических объектов 
на всей территории ЗЗМ. 

Резкие изменения климата, отмечаемые на плане-
те в последние несколько лет, в том числе зимой 

2006–2007 гг., подтверждают вывод о том, что на-
растающий антропогенный прессинг подошел к пре-
делу, за которым эффекты принимают необратимый 
и мало предсказуемый характер. Поэтому принятие 
незамедлительных мер по кардинальному измене-
нию ситуации в области охраны природы стало ар-
хиважным. 

3. Учет поправки на возможность приспособле-
ния биологических объектов (адаптация, компенса-
ция) к техногенному воздействию с нарастанием ин-
тенсивности действия во времени. 

При классическом подходе к биомониторингу 
ПОО при наличии крупных по площади или мозаич-
ных ЗЗМ объекта по хранению и уничтожению хими-
ческого оружия растут временные и экономические 
затраты, снижается достоверность результатов мони-
торинговых исследований. В итоге полученные дан-
ные не могут использоваться для подготовки прогно-
зов с целью принятия управленческих решений при 
внезапно возникающих задачах, например, при угрозе 
или возникновении чрезвычайных ситуаций. 

4. Возможность тестовой проверки антропогенно-
го воздействия и отклика биологических объектов на 
данное воздействие. 

Виды и этапы ведения мониторинга, выполнен-
ные комплексно и последовательно, определяют вы-
бор стратегии для принятия решений по предотвра-
щению чрезвычайных ситуаций, минимизации риска 
их возникновения и масштабов последствий. В на-
стоящее время из-за отсутствия центров комплексно-
го мониторинга и на объектовом, и на местном уров-
нях результаты наблюдений на ПОО, как правило, не 
обрабатываются и не анализируются, не проводится 
оценка и прогноз развития ситуации. Следовательно, 
мониторинг загрязнения на ПОО на практике не вы-
полняет главной цели – выработки вариантов управ-
ленческих решений. 

Решение указанных выше проблем позволит со-
здавать системы экологического мониторинга, 
в которых по результатам анализа данных флори-
стической и фаунистической мониторинговых под-
систем можно будет принять решение по коррекции 
регламента мониторинга или решение о мероприя-
тиях по предупреждению и/или ликвидации воздей-
ствия ПОО на окружающую среду. Разделение ре-
шения таких проблем по этапам неэффективно. 
К изучению и осуществлению мониторинга необхо-
димо подходить комплексно, системно, с обяза-
тельным достижением конечной цели – принятия 
четких управленческих решений, обоснованных 
результатами мониторинговых исследований и под-
твержденных результатами прогнозирования. 

По результатам долгосрочного прогноза возмож-
но проведение комплекса проверочных мероприятий 
организационно-технического характера: модерни-
зация производства, в том числе замена аварийных 
узлов и агрегатов, планомерный вывоз запасов опас-
ных веществ, внедрение дополнительных защитных 
средств и др. 

По результатам среднесрочного прогноза возмож-
но проведение неотложных мер по проверке готовно-
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сти и приведению в готовность систем связи, опове-
щения и информирования населения, подготовке пер-
сонала и населения к действиям в условиях угрозы 
и возникновения чрезвычайных ситуаций и др. 

По результатам краткосрочного и оперативного 
прогнозов возможны: 

• проведение комплекса организационных меро-
приятий по приведению в постоянную готовность 
сил, предназначенных для действий по локализации 
и ликвидации последствий чрезвычайных ситуаций;  

• остановка части оборудования предприятия 
вплоть до полной остановки объекта;  

• снижение численности персонала и населения, 
находящихся в санитарно-защитной зоне и зоне за-
щитных мероприятий вплоть до проведения экс-
тренной эвакуации;  

• выдача дополнительного количества средств 
индивидуальной защиты и др. 

Существуют следующие подходы для решения 
проблемы: 

1. Создание выделенных пробных площадок 
и проведение на них анализа воздействия объекта. 
В общем случае это сокращает сроки анализа, но 
такая система наблюдений основывается на построе-
нии как можно более подробных и полных списков 
переменных, что во многих случаях неприемлемо из-
за ограниченности ресурсов и малой информативно-
сти получаемых многолетних сведений. 

Среди прочих недостатков этого подхода – опора 
на концепцию ПДК, которая, хотя и продолжает ис-
пользоваться в России и большинстве стран мира, 
является морально устаревшей. Допустимо опирать-
ся на нормы ПДК только при определении макси-
мальных разовых нагрузок. Прогнозировать же ре-
зультат долговременного воздействия вредного ве-
щества на живые объекты и системы или 
рассчитывать отдаленные эффекты, способные про-
являться в последующих поколениях, основываясь 
на ПДК, невозможно. 

В этих случаях необходим комплексный анализ 
миграции и трансформации химических веществ 
в окружающей среде. К тому же, какими бы совер-
шенными ни были методы анализа проб, количество 
ксенобиотиков, вступающих в глобальный кругово-
рот благодаря все более интенсивному техногенезу, 
а также количество и варианты продуктов превраще-
ния этих веществ всегда будут опережать методики 
их идентификации. 

Наиболее достоверные данные для оценки измене-
ний окружающей среды при использовании этого 
подхода могут быть получены при условии многолет-
них наблюдений за одними и теми же объектами, по 
одним и тем же отработанным методикам. При этом 
либо сравниваются данные во временной динамике, 
либо для сравнения берутся контрольные пробы на 
фоновых (не подверженных воздействию) участках. 

2. Предварительные исследования биологических 
видов, отмеченных на данной территории, в лабора-
торных условиях с целью выделения наиболее чув-
ствительных к действию данного фактора биоинди-
каторов. 

Сложность этого подхода – в методике: необхо-
дима идентификация видового разнообразия терри-
тории, что требует значительных временных затрат. 
В дальнейшем для внесения поправок в данные на-
блюдений требуется изучение механизмов адаптации 
и компенсации живых организмов. В целом это за-
трудняет прогнозирование последствий воздействия 
ПОО, особенно отдаленных. 

Эффективность работы биоиндикатора в полевых 
условиях может отличаться от лабораторной благо-
даря наложению действия прочих экологических 
факторов, которые невозможно учесть при лабора-
торном моделировании воздействия того или иного 
ПОО. 

3. Экстраполяция опыта исследования подобного 
ПОО того же класса. 

Недостатком этого подхода может быть смеще-
ние шкалы реакции биоиндикатора под влиянием 
отличающихся местных условий (режим осадков, 
инсоляция, геология и гидрогеология местности, 
различие в почвах, геохимические особенности, ви-
довой состав экосистем в зоне влияния  объекта 
и т. п.) и возможное возникновение адаптационных 
механизмов, не отмеченных ранее. 

Общим для перечисленных подходов недостат-
ком является высокая погрешность момента пробо-
отбора, т. к. многие флюктуации данных последую-
щих химических анализов закладываются именно на 
этой стадии (количество проб, расположение их на 
ландшафте, степень соответствия работы пробоот-
борщика методике отбора). 

Таким образом, необходима разработка новых 
подходов к организации мониторинга животного 
и растительного мира вокруг ПОО, которые обеспе-
чат оперативность и качество получаемых данных 
при мониторинге. 
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Приводятся результаты эксперимента, позволившего выявить изменения параметров травяного покрова под воздействием мышьяк-

содержащего раствора, а также определить спектр видов, устойчивых к такому загрязнению. 
 
 

дной из первоочередных задач современной 
прикладной экологии является разработка 
форм и методов щадящей, не травмирую-

щей природные системы рекультивации (восстанов-
ления) и ремедиации (очистки) антропогенно нару-
шенных ландшафтов. В Удмуртии этот вопрос стоит 
особенно остро в связи с локализацией на террито-
рии республики объектов хранения и уничтожения 
мышьяк-содержащих отравляющих веществ. Эти 
объекты не перестают быть потенциальными источ-
никами загрязнения окружающей среды, поэтому 
разработка эффективной методики ремедиации 
и рекультивации почвы действительно необходима. 

Решение этой проблемы возможно при использо-
вании в качестве мелиорантов и ремедиантов опре-
деленных видов растений, которые способны акку-
мулировать в своем организме загрязняющие веще-
ства, не теряя жизнеспособности. Фитомелиоранты 
также должны «вписываться» в восстанавливаемую, 
существующую экосистему, чтобы не нарушать те-
чения и направления естественных процессов ее 
функционирования. 

В августе 2005 г. на территории экологического 
полигона был заложен эксперимент, позволивший 
выявить изменения параметров травяного покрова 
под воздействием мышьяк-содержащего раствора, 
а также определить спектр видов, устойчивых к та-
кому загрязнению. Разлитие проводилось в 5 вариан-
тах концентрации раствора – 1; 1,5; 2; 2,5; 3 ПДК 

(исходя из величины ПДК As для почвы) на экспе-
риментальные площадки (ЭП) квадратной формы, 
площадью 4 м2 в трехкратной повторности. Во избе-
жание миграции загрязнителя с поверхностным сто-
ком ЭП обвалованы грунтом. Далее велись регуляр-
ные наблюдения за состоянием травяного покрова на 
ЭП: внешний вид, размеры, видовое обилие, общее 
проективное покрытие (ОПП), сроки прохождения 
определенных фаз развития по сравнению с контро-
лем. Частота фиксирования параметров растительно-
го покрова – 1 раз в месяц в течение вегетационного 
сезона (с мая по октябрь). 

По итогам камеральной обработки полученных 
в эксперименте данных (рис. 1, 2) отчетливо прояви-
лась характерная для суперэкотоксикантов двухфазная 
функция «доза–эффект» с сохранением общего вида 
зависимости видового обилия и ОПП на ЭП от коли-
чества внесенного мышьяк-содержащего раствора. 

Наиболее устойчивыми к загрязнению, сохранив-
шими способность полноценно расти, развиваться 
и размножаться в условиях повышенного содержания 
мышьяка в почве, оказались: Melilotus officinalis – дон-
ник лекарственный; Medicago falcata – люцерна серпо-
видная; Chamenerion angustifolium – кипрей узколист-
ный; Achillea millefolium – тысячелистник обыкновен-
ный; Puccinellia distans – бескильница расставленная; 
Picris hiеracioides – горлюха ястребинковая. 

Необходимо отметить, что бескильница расстав-
ленная обладает галофильностью, т. е. может слу-
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жить эффективным фиторемедиантом на техногенно 
засоленных и осолонцованных почвогрунтах, что 
нередко встречается в районах нефтедобычи и в ус-
ловиях городской застройки. 

Эти же виды растений, не теряя жизнеспособно-
сти, накапливают в своей биомассе мышьяк, изымая 
его из почвы (рис. 3), т. е. работают как эффективные 

фиторемедианты на загрязненных участках. Это по-
зволяет нам считать указанные виды перспективны-
ми как в качестве фитомелиорантов в схемах биоло-
гической рекультивации, так и в качестве тест-
объектов для проведения мониторинга участков воз-
можного загрязнения среды мышьяк-содержащими 
соединениями. 

10

12

14

16

18

20

22

24

08.2005 09.2005 10.2005 06.2006 07.2006 08.2006

1
1.5
2
2.5
3
KONTROL

 
Рис. 1. Динамика количества видов высших растений, экз., на ЭП  

в зависимости от количества внесенного загрязнителя 

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

08.2005 09.2005 10.2005 06.2006 07.2006 08.2006

1
1.5
2
2.5
3
kontrol

 
Рис. 2. Динамика ОПП, %, на ЭП, в зависимости от количества внесенного загрязнителя:  
1 – 1 ПДК; 1,5 – 1,5 ПДК; 2 – 2 ПДК; 2,5 – 2,5 ПДК; 3 – 3 ПДК; KONTROL – контрольная площадка 
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Рис. 3. Валовое содержание мышьяка в биомассе взрослых особей донника лекарственного,  

кипрея узколистного, люцерны серповидной, горлюхи ястребинковой, бескильницы расставленной 
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Настоящие исследования, безусловно, нуждаются 
в продолжении и детализации, но по итогам двух лет 
наблюдений можно сделать следующие выводы: 

1. В систему показателей состояния ландшафта 
при мышьяковистом загрязнении необходимо ввести 
параметры качества травяного покрова: видовое бо-
гатство, общее проективное покрытие (густота тра-
востоя), сдвиг определенных фаз жизненного цикла 
растений (цветение и плодоношение). 

2. Для ремедиации и рекультивации мышьяк-
загрязненных почв могут быть использованы неко-
торые виды флоры Удмуртии (донник лекарствен-
ный; люцерна серповидная; кипрей узколистный; 
тысячелистник обыкновенный; бескильница расстав-
ленная; горлюха ястребинковая), которые не нужда-
ются в районировании, удобрениях и дополнитель-
ных агротехнических мероприятиях и способны изы-
мать соединения мышьяка из почвы. 
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Abstract. Experimental results allowing to discover grass cover parameter changes under the influence of arsenic-containing solution and to 

find species resistant to such pollution. 
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ОСОБЕННОСТИ ОЗДОРОВИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ  

В УСЛОВИЯХ ТРАНСФОРМИРУЮЩЕГОСЯ ОБЩЕСТВА 
 

УДК 316 (075.8) 
 
Предпринимается попытка очертить контуры социологического изучения оздоровительных процессов, выработать новые подходы 

к оздоровлению населения, усилить креативный потенциал в развитии оздоровительного процесса как системы показателей качества 
жизни. 

 
 

 механизме трансформационных процессов 
российского общества проблема оздоровле-
ния населения становится все более акту-

альной. В условиях устойчивой депопуляции ожида-
ется дальнейшее снижение численности населения. 
По данным статистики, в ближайшие 15 лет россиян 
станет меньше на 11 млн человек. Такого резкого 
снижения численности населения нет ни в одной 
другой стране. Наиболее острыми проблемами здо-
ровья населения в настоящее время являются низкий 
уровень рождаемости и высокий уровень общей 
смертности, особенно среди мужчин трудоспособно-
го возраста в результате несчастных случаев, отрав-
лений и травм. В целом по стране число умерших 
превышает число родившихся в 1,7 раза, а в 27 ре-
гионах РФ – в 2…3 раза [2, с. 22]. 

В Удмуртии демографическая ситуация характе-
ризуется специалистами как кризисная. По данным 
территориального органа Федеральной службы госу-
дарственной статистики УР, начиная с 2000 г. дина-
мика численности населения республики находится 
под влиянием процесса депопуляции, который стал 
результатом отрицательного естественного прироста 
населения: на фоне высокого уровня смертности за-
регистрировано значительное снижение уровня рож-
даемости – на 6 %. Средний показатель ожидаемой 
продолжительности жизни населения в Удмуртии 
составил 65,6 г., в том числе мужчины – 54,5 г., 
женщины – 71,1 г. [3, с. 5-6]. 

Кризисной характеризуется демографическая си-
туация и в Воткинском районе республики, где в те-
чение 1999–2001 и 2005–2006 гг. были проведены 
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эмпирические исследования с использованием коли-
чественных (анкетирование) и качественных методов 
(фокус-групп), целью которых было построение мо-
тивационных моделей оздоровительного поведения 
жителей района. По статистическим данным, показа-
тель рождаемости в Воткинском районе (на 1 тыс. 
чел.) снизился с 12,1 в 2003 г. до 11,6 в 2004 г., что 
ниже среднего показателя по УР (11,7). 

Несмотря на то, что в районе в 2004 г. отмечалось 
снижение уровня общей и первичной заболеваемо-
сти, а уровень острых отравлений химической этио-
логии ниже среднереспубликанского в 5,9 раза, пока-
затель смертности (на 1 тыс. чел.) вырос с 15,0 
в 2003 г. до 16,3 в 2004 г. [3, с. 58]. 

Специалисты разных отраслей знания, анализи-
руя сложившуюся ситуацию, отмечают, что сокра-
щение численности населения, в первую очередь, 
связано с резким падением уровня и качества жизни 
различных слоев российского общества, в котором 
политические и экономические процессы домини-
руют над социальным самочувствием, духовным 
развитием и благосостоянием человека (В. А. Ядов, 
Ж. Т. Тощенко, Т. И. Заславская, А. Ю. Мягков, 
В. В. Кривошеев). 

Дисфункциональность основных социальных ин-
ститутов, патология социальных связей и взаимодей-
ствий, выражающихся в нарастающем потоке девиа-
ции, оказывают негативное воздействие на  физиче-
ское, духовное и социальное здоровье человека. 

В механизме трансформационных процессов рос-
сийского общества оздоровление населения является 
социальной системой, которая отражает связь про-
шлого, настоящего и будущего и в которой воспро-
изводятся ценностно-нормативные модели поведе-
ния индивидов в отношении собственного здоровья. 
Оздоровление людей представляет континуум разно-
образных поведенческих форм, социальных устано-
вок, практик, ценностных ориентаций, традиционно 
находящихся в предметном поле социологической 
науки. 

Общеметодологические подходы к изучению  
оздоровления индивидов, общностей людей разраба-
тывали классики социологической мысли – Э. Дюрк-
гейм, М. Вебер, Т. Парсонс, П. А. Сорокин. Пара-
дигмальный характер современной социологии  
позволяет исследовать здоровье и оздоровительные 
процессы с позиций различных теоретико-методоло-
гических оснований. Так, в структурно-функцио-
нальной парадигме оздоровление индивидов, соци-
альных групп и общностей представляет форму са-
моорганизации и функционирования на макроуровне 
таких социальных институтов, как семья, религия, 
образование, экономика и политика, которые оказы-
вают воздействие на поведение социальных агентов 
в отношении здоровья.  

Интерпретативные парадигмы дают возмож-
ность изучать оздоровительное поведение индиви-
дов на микроуровне как представителей разных со-
циальных групп через призму субъективного виде-
ния мира посредством интерпретации объективных 
явлений.  

В советской исследовательской традиции оздо-
ровление населения рассматривалось с норматив-
ных позиций и являло собой социальную норму, 
активно реализуемую, с одной стороны, государст-
вом, обществом, с другой – самой личностью, со-
знательно отказывающейся от девиантной социали-
зации (Я. И. Гилинский, А. Г. Амбрумова, А. В. Со-
колов, В. Н. Кудрявцев, И. А. Толоконцев). Кроме 
того, оздоровительные процессы исследовались по-
средством дефиниции «здоровый образ жизни» на 
основе деятельностной парадигмы (И. В. Бестужев-
Лада, В. И. Толстых, Л. В. Белов, Л. Н. Коган, 
А С. Ципко). В постсоветский период теоретические 
положения о здоровом образе жизни не нашли даль-
нейшего развития в исследованиях российских со-
циологов, но активно изучались и использовались 
представителями биомедицинской науки. 

Являясь одной из подсистем общества, оздоров-
ление оказывает существенное влияние на различные 
его сферы, формируя определенное качество жизни 
и уровень социального благополучия людей. В то же 
время структуры социума определяют направление, 
стратегии, формы оздоровительной деятельности 
населения. Так, в аграрном обществе оздоровитель-
ное поведение индивидов определяется обычаями 
и традициями. «Общественную жизнь нельзя создать 
из ничего, – считает П. Штомпка, – традиции обес-
печивают людей, формирующих свой мир, идеаль-
ными и материальными ресурсами» [8, с. 95].  

Оздоровительные действия индивида в социаль-
ных отношениях общинного типа согласуются с кол-
лективными действиями его членов. Здравоохрани-
тельные взаимодействия, наполненные этико-религи-
озным содержанием, носят коллективный характер 
и могут быть определены как неформальные. «Можно 
сказать, – пишет Т. Парсонс, – что внутри Gemein-
schaft партнеры действуют и трактуют друг друга, как 
если бы они представляли солидарную единицу. Ина-
че говоря, это общность судьбы. Они участвуют в об-
щих успехах и неудачах. Но эти отношения не кон-
кретизированы, не ограничены и существуют в очень 
абстрактных понятиях. Так, в клятве супругов при 
заключении брака предполагаются обстоятельства 
любить и беречь друг друга в богатстве и бедности, 
в здоровье и болезни» [4; 217; 219]. 

Индустриальное общество формирует договорные 
здравоохранительные отношения, которые вместе 
с ценностной составляющей образуют процесс рацио-
нальной адаптации актора к социальным нормам.  
Оздоровительные взаимодействия индустриального 
типа конкретны, целенаправленны и ограничены обя-
зательствами сторон, существующих в контексте ев-
ропейской ценностно-нормативной системы индуст-
риализации, урбанизации, права и демократии. 

В Gemeinschaft «на основе договорных отноше-
ний человек, как правило, не чувствует себя обязан-
ным брать бремя заботы о своем наемном работнике, 
если он заболевает и у него на лечение не хватает 
собственных средств» [4, с. 220]. Но это происходит 
только в том случае, если страховая или медицин-
ская помощь не определена правовыми отношения-
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ми. В правовом поле здравоохранительных взаимо-
действий договорные отношения регулируются за-
коном, который эти отношения формализует. В то же 
время в пространстве морали формируются нефор-
мальные отношения эмоционального соучастия, со-
чувствия, помощи. 

По данным социологических исследований, про-
веденных в Воткинском районе, для респондентов 
(57,9 %) значимым в отношении собственного здо-
ровья было не только качественное исполнение за-
конов, соблюдение санитарно-гигиенических, меди-
цинских, профилактических и других стандартов, но 
и эмоционально-вербальное взаимодействие – вни-
мательное, уважительное, заинтересованное, которое 
в народной пословице определяется, как «доброе 
слово лечит». Профессионализм и нравственные им-
перативы в оздоровительной деятельности для рес-
пондентов были неотделимы.  

Постиндустриальная оздоровительная парадигма 
находится на этапе становления. С одной стороны, 
в европейском социуме утвердились здравоохрани-
тельные нормы и ценности индустриального обще-
ства. С другой стороны, формируются модели оздо-
ровительного поведения, в которых акцент ставится 
не только на такие качества личности, как целе-
устремленность, активность, обоснованная мотива-
ция, самостоятельность. Расширяется пространство 
самоорганизации индивида в оздоровительном про-
цессе за счет элементов нерационального знания – 
смыслов, ожиданий, интенций, представлений. 
Ценностно-смысловые и социокультурные установ-
ки познающего актора доминируют в оздорови-
тельных практиках, которые оппозиционируют тра-
диционному идеалу рационально построенных мо-
делей здоровья. 

Оздоровление населения, являясь составной ча-
стью социальных изменений, развивается как систе-
ма, воспроизводящая социальные связи и взаимодей-
ствия индивидов по поводу здоровья. Динамические 
изменения оздоровления населения формируют  
оздоровительные процессы, в которых отражается 
экономическое благополучие, духовное и социальное 
самочувствие человека. 

Оздоровительный процесс – это функционирую-
щая и развивающаяся система взаимоотношений 
индивидов и сообществ, взаимодействующих соци-
альных институтов, практик, организаций по поводу 
здоровья на ценностно-нормативной основе в тече-
ние определенного времени.  

Социальная жизнь представляет собой совокуп-
ность разнообразных процессов, среди которых важ-
ная роль отводится оздоровительному процессу, 
включающему качественные и количественные из-
менения здоровья населения под воздействием 
трансформирующихся факторов, здравоохранитель-
ное поведение людей, оздоровительную деятель-
ность социальных институтов, практик. 

Специфическая черта оздоровительного процесса 
состоит в том, что здоровье как фундаментальное 
основание человеческого бытия, как природная суб-
станция является не только медико-биологической 

категорией, но, прежде всего, социальной, опреде-
ляемой условиями общественной жизни, повседнев-
ным поведением, образом и стилем жизни человека.  

Механизм оздоровительного процесса составляет 
взаимодействие социальных институтов, социальных 
групп и общностей с нормативно-ценностными сис-
темами повседневных оздоровительных практик, 
сложное переплетение которых образует целостный 
социальный мир обыденной жизни. 

Каждой системе свойственны свои типы оздоро-
вительного процесса. Открытое общество с долго-
временной тенденцией эволюционного развития на 
основе разнообразных традиционных оздоровитель-
ных систем утверждает инновационные формы 
и модели, которые, конкурируя друг с другом, в то 
же время сосуществуют.  

Особенность российского трансформирующегося 
общества, как отмечает В. А. Ядов, заключается не 
в том, что оно преобразуется, а скорее, в том, что мы 
находимся в высокоактивной стадии социальных 
трансформаций, когда нестабильность трансформи-
руемой социальной системы близка к состоянию ди-
намического хаоса (по И. Пригожину) [9, с. 318]. 
Негативные последствия социальных изменений и их 
осознание населением П. Штомпка назвал культур-
ной травмой, которую исследователь определяет как 
падение основополагающих ценностей и поведенче-
ских моделей. В отличие от других видов травм, та-
ких как демографическая (рост смертности, падение 
рождаемости), политическая (революция, анархия), 
социально-экономическая (голод, крах финансовой 
системы), культурная травма, по его мнению, самая 
опасная [8, с. 11]. 

В нашем исследовании респонденты Воткинского 
района среди причин, не способствующих формиро-
ванию оздоровительных норм поведения, отметили 
следующие:  

• низкооплачиваемый бесперспективный труд, 
работа в ущерб здоровью ради дополнительного за-
работка;  

• недостаточная роль государства и органов ме-
стного самоуправления в формировании установок 
на оздоровительное поведение;  

• отсутствие личной оздоровительной активности;  
• нервное перенапряжение, наличие хронических 

заболеваний; 
• достаточно высоким показателем отмечена пло-

хая наследственность, резко сокращающая, по мне-
нию респондентов, возможности индивида; 

• низкий показатель отражает отношение респон-
дентов к злоупотреблению алкоголем и табакокурению.  

Между тем медицинское сообщество сократило 
влияние наследственности на качество жизни 
с 10…15 до 2…3 %. Такое снижение связано с разви-
тием в последние годы новых высокотехнологичных 
методов раннего выявления и лечения наследствен-
ных заболеваний. И напротив, злоупотребление ал-
коголем и табакокурение относят к факторам риска.  

По данным Всероссийского обследования до-
машних хозяйств и здоровья населения в 2002 г.  
потребление алкоголя возросло во всех группах на-
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селения: до 14,5 л в год – среди мужчин, 2,4 л в год – 
среди женщин и 1,1 л в год – среди подростков. Как 
отметили специалисты Департамента здравоохране-
ния Всемирного банка, в 2004 г. в России пили 70 % 
мужчин, 47 % женщин и 30 % подростков [6, с. 10]. 
Ключевым отличием России в потреблении алкоголя 
от европейских развитых государств является упо-
требление крепких и низкокачественных спиртных 
напитков. Процент курящих мужчин в России более 
чем в 2 раза выше, чем в Европе. Россия относится 
к странам с самыми высокими показателями распро-
страненности курения среди мужчин в мире. Не-
уклонно растет доля курящих женщин (7,3 % в 1993 г. 
и 15 % в 2004 г.) [6, с. 11]. 

В качестве причин, ухудшающих здоровье чело-
века, респонденты Воткинского района реже называ-
ли плохое (некачественное) питание, неудовлетвори-
тельные жилищные условия, конфликтные отноше-
ния на работе и в семье (см. табл.). 

Ответы респондентов по целому ряду вопросов 
(материальный достаток, неудовлетворение оздоро-
вительной деятельностью властных структур) под-
тверждают выводы, сделанные российскими учены-
ми по результатам социологических исследований на 
больших выборках. Так, В. А. Ядов, анализируя ци-
вилизационные особенности современной россий-
ской трансформации, обращает внимание на отяго-
щающий груз советского прошлого; «инерционные 
следы советского периода – это патерналистские 
чаяния людей, сила коллективизма и неприятие вы-
раженного индивидуализма, приоритетная ценность 
социальной справедливости и презрительно-завист-
ливое отношение к новым русским» [9, с. 320]. 

Наше исследование также отмечает сильные па-
терналистские позиции респондентов в сфере оздо-
ровления населения. В то же время, развивая воз-
можности социологической интерпретации теории 
зависимой личности, следует отметить, что данный 
случай не может рассматриваться как проявление 
выученной беспомощности (М. Е. Зелигман), по-
скольку, по мнению респондентов, на здоровье чело-
века существенное влияние должна оказывать семья, 
где формируются первичные навыки, привычки, 
культурные нормы в отношении здоровья. Этот по-
казатель занимает второе место в ранговой иерархии 
факторов, способствующих здоровой, полноценной 
жизни. Не менее важной (третья ранговая позиция) 
респонденты считают активную оздоровительную 
позицию индивида, выражающуюся в способности 
принимать жизненные решения с учетом здоровья, 
соблюдении здравоохранительных норм, необходи-
мости своевременного обращения за медицинской  
помощью. 

От синдрома личной зависимости, по мнению 
Е. С. Балабановой, следует отличать нормальную 
зависимость, вытекающую из потребности в кол-
лективизме, солидарности. Респондент, апеллируя  
к государству как социальному институту в опреде-
ленные периоды своей жизни, столкнувшись с про-
блемами, считает, что может рассчитывать на соци-
альную помощь и поддержку. Такие взаимодействия 

должны формировать у индивида чувство защищен-
ности, что, в свою очередь, обеспечивает стабиль-
ность социальных отношений.  

 
Ранги основных причин/факторов, способствующих 
или не способствующих здоровой, гармоничной  
жизни человека 
Причины, ухудшающие 
оздоровительный статус

Ранг 
влия-
ния 

Факторы, способствую-
щие развитию здоровой 

жизни 

Ранг 
влия-
ния 

Низкооплачиваемый 
бесперспективный 
труд, работа в ущерб 
здоровью ради допол-
нительного заработка 

1 Материальный 
достаток, улучшение 
материальных усло-
вий 

1 

Недостаточное вни-
мание государства 
и органов местного 
самоуправления 
к оздоровлению на-
селения 

2 Благоприятная об-
становка в семье, 
взаимопомощь ее 
членов 2 

Плохая наслед-
ственность 

3 Активная оздоро-
вительная позиция 

3 

Пассивность в от-
ношении собственно-
го здоровья 

4 

Нервное перена-
пряжение 

5 

Удовлетворенность 
жизнью, душевное 
равновесие, возмож-
ность отдохнуть во 
время отпуска 

4 

Отсутствие оздоро-
вительных групп для 
людей среднего 
и старшего возраста  

6 Здоровый образ 
жизни как результат 
воспитания и со-
блюдения здраво-
охранительных норм 

5 

Ограничены воз-
можности улучшить 
здоровье в санатории, 
профилактории 

7 Возможность свое-
временно обратить-
ся за медицинской 
помощью 

6 

Наличие хрониче-
ских заболеваний, 
ухудшающиеся мате-
риальные условия 

8 Работа, которая 
приносит моральное 
удовлетворение, не-
зависимость, само-
стоятельность  

7 

Малоподвижный 
образ жизни 

9 Умение восстанав-
ливать здоровье по-
сле работы 

8 

Слабость или отсут-
ствие просветитель-
ских программ по 
оздоровлению насе-
ления 

10 Способность при-
нимать жизненные 
решения с учетом 
здоровья 

9 

Злоупотребление 
алкоголем, табакоку-
рение 

11 Доступность про-
светительских оздо-
ровительных про-
грамм и проектов 

10 

 
Особенно необходима устойчивость взаимодей-

ствий индивида и властных институтов в поддержа-
нии оздоровительного статуса личности в период 
социальных трансформаций, поскольку здоровье 
человека является той биосоциокультурной систе-
мой, посредством которой реализуются духовные, 
трудовые, семейные, образовательные, досуговые, 
политические потребности и интересы личности. 
Созданные благоприятные условия для безопасности 
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и благополучной жизни людей, когда физически, 
духовно и социально здоровый человек становится 
целью и опорой всех преобразований, обеспечивают 
экономический рост и социальную стабильность об-
щества. Здоровое общество развивает способность 
человека любить людей, стимулирует созидательный 
труд, развитие разума, обретение чувства собствен-
ного Я, основанного на ощущении своих творческих 
сил [7, с. 27]. 

Эмпирические исследования последнего десяти-
летия, с помощью которых российские ученые ана-
лизируют механизмы социетальной трансформации, 
достаточно регулярно фиксируют патерналистские 
качества россиянина. При этом патернализм опреде-
ляется как тип мотивационной, когнитивной, эмо-
циональной и поведенческой зависимости личности 
от государства и социума, как вид пролонгированно-
го инфантилизма (М. Е. Зелигман), формирующий 
неактивную, нетворческую личность. 

Между тем через призму социальных механизмов 
трансформационного процесса патернализм может 
быть рассмотрен как вид адаптационного поведения 
индивида, связанного с отношением к общему кол-
лективному интересу. Взаимодействия личности 
и государства как социального института могут со-
здавать новую конфигурацию патернализма. Выяв-
ляя позитивный потенциал патернализма, общество 
может развивать новые социальные практики, иначе 
говоря, вторичные, неглавные институты. Социаль-
ные практики, являющиеся одним из способов вос-
производства повседневного поведения индивида, 
представляют собой определенный набор правил, 
процедур, конвенций поведения. Особая роль в ме-
ханизме воспроизводства социальных практик при-
надлежит обычаям, традициям. 

Респондентам нашего исследования, достигшим 
среднего и старшего возраста, памятны физкультур-
ные, образовательные, просветительные традиции по 
оздоровлению населения в советское время. Одни из 
них личность может реализовать индивидуально, 
другие – только при поддержке социума, его инсти-
тутов, что позволяет сформировать у личности це-

лый ряд коллективных оздоровительных привычек, 
т. е. обычаев. Эффективно действующие оздорови-
тельные обычаи советского прошлого могут быть 
воспроизведены в современных условиях посред-
ством новых социальных практик.  

Трансформационные процессы, охватывающие 
все уровни современного российского общества, ока-
зывают существенное воздействие и на оздорови-
тельные процессы, включающие различные системы, 
взаимодействие, институты, практики, деятельност-
ные проявления по поддержанию здоровья. Являясь 
формой социальности, здоровье основывается на 
единстве природы и культуры. Индивид, интериори-
зируя оздоровительные нормы, установки, ценности, 
формирует направленность оздоровительного пове-
дения, оказывающего влияние на качественные ха-
рактеристики его жизни.  
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Процессы формирования и динамики биохимического состава побегов древесных растений, в том числе в условиях урбанизированной 

среды, изучены недостаточно. На основе анализа морфогенеза и динамики фенольных соединений годичного побега у видов древесных 
растений, произрастающих в различных функциональных зонах промышленного центра (на примере Ижевска), выявлена общая реакция 
увеличения числа метамеров побега и накопления таннинов при возрастании техногенной нагрузки. 

 
 

Введение 
роцесс побегообразования у древесных рас-
тений является результатом сложных фи-
зиолого-биохимических превращений, на 

который существенное влияние оказывает окру-
жающая среда. В формировании побега выделяют 
эмбриональную (закладка побега за счет верхушеч-
ной меристемы) и постэмбриональную (развертыва-
ние и рост заложенных элементов) фазы. Большин-
ство древесных растений умеренной зоны в почках 
возобновления (зимующие почки) к концу лета име-
ет полностью сформированный побег будущего года, 
включая соцветия и отдельные цветки. Весенний 
рост побега происходит благодаря удлинению зара-
нее сформированных метамеров. Он обеспечивается 
равномерным растяжением и новообразованием кле-
ток в междоузлиях и узлах. Терминальная точка про-
дуцирует новые элементы и весной, которые либо 
отмирают, либо идут на формирование новой терми-
нальной почки, не принимая участия в удлинении 
побега. Такой тип роста называют линейным. Вопрос 
о делении клеток побега, в значительной степени 
уже дифференцированных, остается невыясненным.  

К внутренней затененной части кроны деревьев 
приурочены недоразвитые укороченные побеги, ко-
торые развиваются из почек, расположенных в ба-
зальной части годичных побегов. На них формиру-
ются генеративные органы растения. Соотношение 
ростовых и укороченных побегов в пределах одного 
растения меняется в разных условиях среды и в он-
тогенезе. 

Длина междоузлий на годичном побеге не посто-
янна. Эти различия исследователи толкуют по-
разному: функцией возрастного состояния, обменом 
и ритмичностью синтеза нуклеопротеидов, состоя-
нием испаряющей поверхности листьев и погло-
щающей поверхности корневой системы. Безуслов-
но, проблема периодичности роста и структуры по-
бега должна решаться в общем плане роста 
и развития растительного организма [2; 7; 15; 16].  

В условиях урбанизированной среды древесные 
растения претерпевают значительные физиолого-
биохимические нарушения, следствием которых яв-

ляется изменение морфогенеза. Формирование побе-
гов у древесных растений, особенно в экологически 
напряженных условиях, остается недостаточно изу-
ченным. При детальном изучении мы пришли к вы-
воду, что некоторые из морфометрических парамет-
ров побега можно использовать как индикаторные 
в мониторинге состояния окружающей среды. Важ-
ным является тот факт, что регистрация морфомет-
рических параметров годичного побега относительно 
проста и нетрудоемка и не требует больших финан-
совых затрат. 

В настоящее время большое внимание уделяется 
изучению динамики вторичных метаболитов 
в структурных частях растений. К ним относятся 
таннины – сложные эфиры ароматических кислот 
и фенолов или углеводородов. Механизм их дейст-
вия на рост растений неясен, но предположительно 
связан с обменом ауксинов и гиббереллинов. Фе-
нольные соединения также выполняют в растениях 
защитные функции, играют важную роль в глубоком 
покое почек. В последнее время высказывается мне-
ние о возможности их использования для характери-
стики эколого-физиологического состояния расти-
тельного организма, что подтверждается фактами их 
участия в формировании механизмов устойчивости 
растений. Но четкого понимания метаболизма этих 
соединений при воздействии на растения техноген-
ной среды нет, и этот вопрос требует дальнейшего 
изучения [6; 7; 9; 18–24].  

Целью проведенных нами исследований явля-
лось выявление специфики побегообразования, из-
менчивости морфологических структур, особенно-
стей динамики вторичных метаболитов в побегах 
древесных растений в условиях техногенного за-
грязнения и установление возможности использова-
ния их в мониторинге состояния урбаноэкосистем. 

Методы исследований 
В качестве модели промышленного центра вы-

бран Ижевск с населением свыше 640 тыс. человек, 
развитой промышленностью, транспортной сетью 
и социальной инфраструктурой. Уровень загрязне-
ния в Ижевске соответствует среднестатистическим 
показателям городов России [5].  

П 
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В течение трех лет (2003–2005 гг.) было обследо-
вано 9 видов древесных растений, широко используе-
мых в насаждениях разных экологических категорий 
(пригородная и парковая зоны, выбранные в качестве 
зон условного контроля (ЗУК) [8; 12], санитарно-
защитные зоны (СЗЗ) крупных промышленных пред-
приятий города, магистральные посадки). 

На основании описаний пробных площадей про-
веден отбор учетных растений (более 300), которые 
для каждого исследуемого вида представлены сред-
невозрастным генеративным онтогенетическим со-
стоянием [4; 11; 17]. 

Для изучения роста годичных побегов использо-
вались верхушечные, вегетативные, удлиненные по-
беги, которые анализировались по следующим пока-
зателям: длина, площадь и масса листьев, количество 
метамеров. Побеги (по 10 побегов с каждого учетно-
го растения) отбирались из средней части кроны 
южной экспозиции в конце августа – начале сентяб-
ря (после остановки ростовых процессов и заложе-
ния зимующих почек).  

Содержание дубильных веществ (конденсирован-
ных таннинов) в годичных побегах у древесных рас-
тений анализировалось в начале (март) и конце (сен-
тябрь) вегетации по методу Нейбауэра–Лёвенталя. 
Повторность проведения анализов четырехкратная. 

Обработка материалов выполнена с использова-
нием программного пакета Statistica 5.5 методами 
дисперсионного и кластерного анализов, а также 
с использованием метода главных компонент и кор-
реляционного анализа (коэффициент Спирмена) [1]. 

Результаты исследований 
Кластерный анализ, использованный для выявле-

ния групп по совокупности изучаемых морфометри-
ческих признаков, позволил выявить следующую 
закономерность: у клена ясенелистного (Acer ne-
gundo L.) по изучаемым функциональным зонам вы-
делились два крупных кластера (рис. 1): в первый 
кластер объединились растения, произрастающие 
в СЗЗ промышленных предприятий и магистральных 
посадках, во второй – в зонах условного контроля.  
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Рис. 1. Результаты кластерного анализа  
морфометрических параметров клена ясенелистного,  
произрастающего в различных функциональных зонах 

Ижевска 

Обработка материалов методом главных компо-
нент показала, что главная компонента 1 высокозна-

чимо коррелирует с сырой (–0,91) и сухой массой  
(–0,91), а также с площадью листьев (–0,86) на го-
дичном побеге. На главную компоненту 1 приходит-
ся 39,3 % изменчивости, что говорит об изменчиво-
сти этих признаков при переходе из зоны условного 
контроля в более загрязненные зоны (СЗЗ промыш-
ленных предприятий и магистрали). Главная компо-
нента 2 высокозначимо коррелирует с длиной годич-
ного побега (–0,75), при этом на нее приходится 
14,6 % изменчивости. Клен ясенелистный и рябина 
обыкновенная (Sorbus aucuparia L.), произрастающие 
в магистральных посадках и СЗЗ промышленных 
предприятий, объединились в группу (рис. 2).  
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Рис. 2. Положение изучаемых объектов  
в осях главных компонент 1 и 2 

Таким образом, у клена ясенелистного данные 
параметры (масса и площадь листьев, длина годич-
ного побега) можно рекомендовать как индикатор-
ные для мониторинга состояния урбаноэкосистем. 

Дисперсионный анализ выявил существенное 
влияние изучаемых факторов (видовые особенно-
сти (Р = 0), степень техногенной нагрузки  
(Р = 0,002…7,38·10–27)), а также их взаимодействие  
(Р = 0…2,73·10–29) на морфометрические показатели 
годичного побега. У клена ясенелистного наблюда-
ется уменьшение длины побега и его структурных 
элементов (для сравнения использован метод множе-
ственного сравнения LSD-test), что соответствует от-
мечаемому исследователями явлению ксерофитиза-
ции побега в условиях техногенной нагрузки [3; 10; 
13; 14]. У большинства изучаемых видов происходит 
увеличение длины годичного побега на 3…14 см, при 
этом его структурные элементы либо остаются неиз-
менными (липа мелколистная (Tilia cordata Mill.), яб-
лоня ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.), либо также 
увеличиваются (береза повислая (Betula pendula 
Roth.), ива козья (Salix caprea L.), рябина обыкновен-
ная (Sorbis aucuparia L.)). При этом удлинение годич-
ного побега у всех видов сопровождается достовер-
ным увеличением количества узлов (метамеров). 

Содержание конденсированных таннинов в побе-
гах древесных растений анализировалось в начале 
(март) и конце (сентябрь) вегетационного периода. 
Дисперсионный анализ выявил существенное влияние 
видовых особенностей, степени техногенной нагрузки 
и сроков вегетации на содержание таннинов в побегах 
древесных растений (Р = 0…5,53·10–30).  

В марте в побегах растений, произрастающих 
в СЗЗ промышленных предприятий и магистральных 
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посадках, концентрация таннинов существенно ни-
же, чем в парковой зоне, что может косвенно свиде-
тельствовать о нарушении покоя побегов и почек, 
вызванного специфическими условиями произраста-
ния. В конце вегетации во всех зонах наблюдается 
достоверный рост концентрации таннинов (в сред-
нем в 4 раза, Р = 0), что может быть объяснено реак-
цией растений на стрессовые факторы. 

Среди изучаемых видов наибольшее содержание 
таннинов характерно для ивы козьей и рябины обык-
новенной (1,45 и 1,35 %), наименьшее – для клена 
ясенелистного и липы мелколистной (0,76 и 0,79 % 
соответственно). 

К концу вегетации в побегах клена ясенелистно-
го, ивы козьей, рябины обыкновенной концентрация 
таннинов увеличивается в 2…3 раза, в то время как 
у березы повислой, тополя бальзамического (Populus 
balsamifera L.), липы мелколистной, караганы древо-
видной (Caragana arborescens Lam.) – в 4…6 раз, 
а в побегах яблони ягодной отмечена максимальная 
динамика данного метаболита: его количество воз-
растает в 10 раз (рис. 3).  
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Рис. 3. Содержание конденсированных таннинов  

в побегах древесных растений, % 

Наиболее четко особенности видовой реакции на 
увеличение степени техногенной нагрузки проявля-
ются у яблони ягодной (в магистральных посадках 
концентрация таннинов, по сравнению с ЗУК, суще-
ственно увеличивается – на 0,64 %), ивы козьей 
и рябины обыкновенной (показатель достоверно 
снижается в ряду ЗУК и СЗЗ промышленных пред-
приятий – магистральные посадки) (рис. 4). 

Корреляционный анализ содержания таннинов 
в побегах древесных растений и показателей загряз-
нения атмосферного воздуха установил значимую 
положительную связь с содержанием NO2 (r = 0,15; 
Р = 0,047; n = 177) и отрицательную – с бенз(а)пире-
ном (r = –0,20; Р = 0,008; n = 177). Высокозначимо 
концентрация таннинов коррелирует с индексом за-
грязнения атмосферы и его составляющими в побе-
гах рябины обыкновенной и караганы древовидной 
(r = –0,67…0,79; Р = 0,006; n = 15 и r = 0,61…0,68; 
Р = 0,016; n = 12 соответственно), что позволяет ре-
комендовать эти виды для индикации состояния ат-
мосферного воздуха.  
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Рис. 4. Содержание конденсированных таннинов  
в побегах древесных растений, произрастающих  
в различных функциональных зонах города, % 

Выводы: 
1. В условиях урбанизированной среды у боль-

шинства изученных видов древесных растений про-
исходит увеличение длины годичного побега и его 
метамеров, что свидетельствует о существенном 
влиянии среды на эмбриональную и постэмбрио-
нальную фазы формирования побега.  

2. При возрастании техногенной нагрузки проис-
ходит повышение концентрации таннинов в побегах 
древесных растений.  

3. Морфометрические параметры клена ясенели-
стного и рябины обыкновенной (длина годичного 
побега, масса и площадь листьев), а также показате-
ли содержания таннинов в побегах ивы козьей, ряби-
ны обыкновенной и яблони ягодной можно рекомен-
довать к использованию в системе мониторинга со-
стояния урбаноэкосистем. 
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Abstract. Processes of formation and dynamics of biochemical structure of woody plant springs, including the ones under the conditions of the 

urbanized environment, have not been adequately explored. On the basis of morphogenesis analysis and analysis of dynamics of phenol compounds 
in the one-year springs of woody plants growing in various functional zones of an industrial centre (by the example of Izhevsk), a general reaction 
of increase in number of spring metameres and accumulation of tannins under the pressure of urbanized environment is revealed. 
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Рассматривается вопрос удешевления добычи полезных ископаемых и готовой продукции из них, а также решение экологических 

проблем при использовании отходов промышленности для заполнения выработанного пространства, образующегося при подземных 
горных работах. 

 
 

роцесс использования отходов промышлен-
ности актуален в современном мире, т. к. 
позволяет обеспечить богатым источником 

дешевого и часто уже подготовленного сырья, при-
водит к экономии капитальных вложений при строи-
тельстве предприятий, добывающих и перерабаты-
вающих природное сырье, высвобождает значитель-
ные площади земельных угодий, занятых отвалами, 
и существенно снижает степень загрязнения окру-
жающей среды за счет ликвидации отвалов. 

Объем отходов промышленности увеличивается 
более высокими темпами, чем общественное произ-
водство, т. к. имеет тенденцию к опережающему 
росту. Только на удаление и складирование отходов 
расходуется в среднем 10…12 % стоимости основ-
ной производимой продукции. 

Масштабы применения промышленных отходов, 
например в производстве строительных материалов, 
в СНГ, так же, как и в других развитых странах мира, 
неуклонно возрастает. Так, общее использование 
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доменных шлаков составляет около 90 %. Народно-
хозяйственная эффективность переработки и приме-
нения каждого миллиона тонн доменных шлаков 
составляет 2,5…3,0 млн руб. [2].  

Однако общий уровень утилизации отходов про-
мышленности – топливно-энергетической, горно-
рудной, деревообрабатывающей, химической и дру-
гих – остается еще недостаточным. В СНГ использу-
ется лишь около 15 % объема золошлаковых отходов 
энергетической промышленности, а шлаков цветной 
металлургии – не более 3 %. 

Перед горно-рудной промышленностью Республи-
ки Узбекистан поставлена задача до 2010 г. вдвое уве-
личить добычу руды, в том числе золотосодержащей. 

При добыче руды подземным способом возникает 
проблема по заполнению выработанного простран-
ства. Используемая в настоящее время технология 
заполнения заключается в приготовлении закладоч-
ных смесей (портландцемент, инертные заполнители 
и вода) на поверхности с дальнейшей подачей этой 
смеси по трубопроводу к местам укладки [1]. 

Наши исследования посвящены вопросу использо-
вания отходов горнодобывающей (отходы мраморно-
го карьера), энергетической (зола-унос тепловых 
электростанций), химической (гранулированные элек-

тротермофосфорные шлаки и содосульфатная смесь – 
отход производства капралактама) промышленности 
при приготовлении закладочных смесей, применяе-
мых для закладки выработанного пространства, обра-
зующегося при подземных горных работах. 

На руднике «Каульды» ОАО «Алмалыкский гор-
но-металлургический комбинат» применялась клас-
сическая закладочная смесь, состоящая из портланд-
цемента (250…300 кг/м³), горного песка и воды. 
Проведенные нами исследования позволили заме-
нить 20…25 % портландцемента золой-унос и 100 % 
горного песка отходами мраморного карьера, распо-
ложенного вблизи рудника. 

Математическим методом планирования экспе-
риментов нами разработаны оптимальные составы 
двух видов закладочных смесей, на которые получе-
ны патенты Республики Узбекистан [3]: 

• закладочная смесь на шлакощелочном вяжущем 
с применением электротермофосфорных шлаков, со-
досульфатной смеси и отходов мраморного карьера; 

• закладочная смесь на цементно-зольном вяжу-
щем с использованием отходов мраморного карьера 
и золы-унос. 

Оптимальные составы разработанных закладоч-
ных смесей приведены в табл. 1 и 2. 

 
Таблица 1. Оптимальные составы закладочных смесей  
с применением золы-унос и отхода с мраморного карьера 

Расход материалов на 1м3 закладочной смеси 
№ состава Портландцемент 

марки 400, кг Зола-унос, кг Отходы с мраморного 
карьера, кг Горный песок Вода, л

Осадка  
конуса, см 

Плотность  
закладочной  
смеси, кг/м3 

Средняя  
прочность  

на сжатие, МПа
1 100 350 870 – 380 11,5 1760 2,6 
2 150 300 830 – 375 11,2 1800 4,4 
3 200 300 750 – 370 11,4 1820 4,9 
4 10 – 1300 – 380 12,0 1710 1,7 
5 150 – 1250 – 380 11,7 1750 2,2 
6 200 – 1200 – 375 11…12 1780 3,7 
7 250 – 1150 – 375 11…12 1800 5,2 
8 200 – – 1200 380 11…12 1780 2,3 

 
Таблица 2. Оптимальные составы закладочных смесей на шлакощелочном вяжущем 

Расход материалов на 1м³ закладочной смеси 

№ состава Молотый 
гранулированный 

шлак, кг 

Отходы  
с мраморного 
карьера, кг 

Горный песок
Расход  

щелочного 
компонента, кг

Плотность 
щелочного

раствора, г/см³

Осадка конуса, см 
Плотность 
закладочной 
смеси, кг/м³ 

Средняя  
прочность  

на сжатие, МПа

1 150 1290 – 9 1300 11,3 1650 6,8 
2 200 1250 – 12 1300 11,8 1700 9,5 
3 150 – 1240 9 1300 11,4 1650 4,7 
4 200 – 1300 12 1300 11,8 1690 8,9 
 
Анализируя данные этих таблиц, можно сделать 

вывод о том, что по своим физико-механическим 
и реологическим характеристикам они вполне соот-
ветствуют требованиям, предъявляемым к прочност-
ным показателям. 

На основании результатов практического исполь-
зования (с 2000 г. по настоящее время) закладочных 
смесей на основе золы-унос и отходов мраморного 
карьера на руднике «Каульды» ОАО «Алмалыкский 
горно-металлургический комбинат» произведен рас-
чет экономической эффективности специалистами 

этого рудника. Этот расчет показал, что при исполь-
зовании в год 36 тыс. м³ закладочных смесей с при-
менением отходов промышленности и снижения 
транспортных расходов экономический эффект со-
ставляет около 600 млн сум. При этом необходимо 
учесть, что годовая потребность рудника в закладоч-
ных смесях составляет 55…60 тыс. м³, т. е. при пол-
ной замене природных материалов отходами про-
мышленности можно получить экономию более од-
ного миллиарда сум только на одном руднике по 
добыче полезных ископаемых. 
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Следует также отметить и такой важный аспект, 
как решение экологической проблемы, возникающей 
при освобождении отвалов от хранения золы-унос 
и отходов мраморного карьера. Это позволяет вы-
свободить земельные угодья, уменьшить транспорт-
ные расходы на доставку в отвалы отходов и их хра-
нение, а также выброс в атмосферу пылевидных час-
тиц отходов. 
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Рассматривается методика управления экологическими рисками, основанная на использовании экспертных оценок, позволяющая 

достоверно определять проблемы, связанные с промышленной и экологической безопасностью, выявлять из них наиболее значимые 
и разрабатывать мероприятия, направленные на устранение их причин. Предлагаемая методика была опробована на одном из предпри-
ятий ВПК Перми. 

 
 

ункционирование предприятий, осуществ-
ляющих создание и отработку твердотоп-
ливных ракетных двигателей (РДТТ), со-

пряжено с возможностью возникновения аварийных 
ситуаций на самом предприятии или неблагоприят-
ных изменений окружающей его среды (природной, 
техногенной, экономической или социальной), т. е. 
деятельность предприятии подвержена разнообраз-
ным рискам. 

В соответствии с [1] под риском понимается со-
четание вероятности события и его последствий. 

Соответственно, под экологическим риском по-
нимают вероятность возникновения неблагоприятно-
го экологического события. 

Для обеспечения устойчивости предприятия по 
отношению к экологическим рискам необходимо со-
здавать и развивать механизмы управления рисками. 

Управление риском – многоступенчатый процесс, 
который имеет своей целью предотвратить, умень-
шить или компенсировать ущерб для объекта при 
наступлении неблагоприятных событий.  

Процесс управления риском включает анализ 
рисков, выбор методов воздействия на риски при 
оценке их сравнительной эффективности, принятие 
решения о необходимости воздействия на риск, не-
посредственное воздействие на риск, контроль 
и корректировку результатов процесса управления. 

Существующие подходы к оценке риска, основан-
ные на определении вероятности возникновения како-
го-либо события или на оценке, учитывающей как 
тяжесть последствий, так и вероятность возникнове-
ния, разрабатывались для оценки риска в технологи-
ческих системах. В обоих случаях вероятность собы-
тий оценивалась на основе статистических данных. 

При оценке экологических рисков определить 
тяжесть последствий по аналогии с уже происхо-
дившими событиями очень сложно, т. к. объекты, 
обладающие риском, находятся всегда в уникальных 
природных, техногенных, социальных и других ус-
ловиях, учитывать которые возможно только тогда, 
когда долго находишься в этих условиях и отслежи-
ваешь их изменения. Экономическая оценка тяжести 
последствий экологических событий также затруд-
нена из-за отсутствия надежных методик, большого 
количества объектов и субъектов воздействия, про-
лонгированного действия последствий и сложностей 
перевода некоторых ущербов в денежный эквивалент 
(ущерб здоровью, нарушение равновесия в экосис-
темах и их гибель). Оценка вероятности возникнове-
ния экологически неблагоприятных событий вызы-
вает большие трудности вследствие отсутствия дос-
таточно представительных статистических данных 
по стандартным или распространенным объектам 
(чаще всего по причине умалчивания и сокрытия 
произошедших аварийных ситуаций, неправильной 
характеристики произошедшего события) или вслед-
ствие уникальности самого объекта, обладающего 
экологическими рисками.  

Исходя из описанных выше проблем при оценке 
экологических рисков имеет смысл использовать 
методы экспертных оценок, т. к. грамотно подобран-
ная группа экспертов с большой степенью достовер-
ности может судить и о последствиях того или иного 
события, и о вероятности их возникновения на дан-
ном объекте. При управлении экологическими рис-
ками следует придерживаться превентивного подхо-
да, потому что экологический ущерб от аварийного 
воздействия на окружающую среду гораздо больше,  
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чем от предотвращенной аварийной ситуации. Сле-
довательно, при оценке экологического риска целе-
сообразно учитывать возможность предотвращения 
аварийной ситуации на начальной стадии. 

Для управления экологическими рисками на ка-
федре охраны окружающей среды ПГТУ разработана 
методика управления экологическими рисками.  
Методика использует комбинацию методов и инст-
рументов (см. рис.), которые применяются при про-
цессном описании технологии, и позволяет досто-
верно определить проблемы, связанные с промыш-
ленной и экологической безопасностью, выявить из 
них наиболее значимые и разработать мероприятия, 
направленные на устранение их причин. Такой под-
ход, акцентирующий внимание на решении значи-
мых проблем, имеющих наиболее серьезные послед-
ствия, обеспечивает рациональное использование 
ресурсов при управлении промышленной и экологи-
ческой безопасностью.  

 

 
Этапы и инструменты, используемые при разработке  

мероприятий по минимизации экологических рисков [3] 

При работе с данной методикой используются 
общепринятые показатели, характеризующие воз-
действие технологических процессов на окружаю-
щую среду (класс опасности вещества, ПДК, ПДВ 
и т. д.), и методы их расчета (метод материального 
баланса, расчет приведенного валового выброса 
и т. д.), что упрощает сбор данных и сокращает вре-
мя, необходимое для разработки мероприятий. 

Достоверность результатов обеспечивается зна-
ниями и опытом специалистов предприятия, привле-
каемых в качестве экспертов. 

Предложенная методика послужила основой для 
разработки и практического внедрения природо-
охранных мероприятий на действующих пермских 
предприятиях.  

В Перми планируются работы по ликвидации 
двигателей межконтинентальных баллистических 

ракет РС-22. К работам по ликвидации привлекается 
ряд предприятий, осуществляющих обращение с ра-
кетными носителями и твердотопливными ракетны-
ми двигателями.  

Территория предприятий располагается в эколо-
гически нагруженном районе Перми, работы по ути-
лизации твердого ракетного топлива (ТРТ) связаны 
с возможностью возникновения аварийных ситуа-
ций. Поэтому проведение всех видов работ требует 
жестких мер по обеспечению экологической и про-
мышленной безопасности.  

С целью разработки мероприятий по минимиза-
ции риска возникновения аварийных ситуаций и воз-
действия на объекты окружающей среды специали-
стами Пермского государственного технического 
университета проведен аудит намечаемой деятельно-
сти с выдачей рекомендаций о повышении ее эколо-
гической безопасности [4]. 

На первом этапе методом функционального мо-
делирования по стандарту IDEF0 были рассмотрены 
технологические процессы и составлен перечень 
экологических аспектов (существующих и потенци-
альных) процесса утилизации твердого ракетного 
топлива. Далее методом экспертных оценок по кри-
терию «Масштаб (опасность) воздействия на окру-
жающую среду» выявлялись важные экологические 
аспекты. 

По результатам оценки важным существующим 
экологическим аспектом процесса отработки ТРТ 
является прожиг заряда РДТТ на открытом стенде. 
Выявленные потенциальные экологические аспекты 
связаны с нарушениями требований технологической 
документации и правил техники безопасности при 
проведении работ по транспортировке, погруз-
ке/разгрузке, сборке и установке РДТТ и его элемен-
тов. Все выявленные потенциальные экологические 
аспекты, в конечном счете, приводят к одному воз-
действию на окружающую среду – залповому выбро-
су продуктов сгорания твердого топлива. 

Выявление причин возникновения существую-
щих экологических аспектов проводилось с помо-
щью диаграммы Ишикавы, затем было проведено 
ранжирование выявленных причин по значимости 
методом FME-анализа. Причины возникновения по-
тенциальных экологических аспектов выявлялись 
также методом Ишикавы, затем проводилось их по-
парное сравнение и определение важных причин 
методом Парето. 

Для важных причин с помощью FME-анализа 
были разработаны корректировочные мероприятия 
и проведена оценка их эффективности. 

Результаты аудита стали основанием для внедре-
ния рекомендованных мероприятий. В настоящее 
время на предприятии закончена реконструкция от-
крытого стенда путем оснащения его системой газо-
очистки, создается система экологического монито-
ринга, построена автомобильная дорога и усовер-
шенствована система управления промышленной 
безопасностью. 

Предложенная методика позволяет прогнозиро-
вать возникновение аварийных ситуаций, оценивать 
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возможные последствия аварий и проводить сравни-
тельную оценку эффективности различных мер по 
управлению рисками. 
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Получено 05.02.07 
 
 

Т. В. Лихачева 
Удмуртский государственный университет 

 
ОСОБЕННОСТИ ЗАРАСТАНИЯ ПРУДОВ-ВОДОХРАНИЛИЩ УДМУРТИИ 
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Приводятся результаты изучения зарастания четырех водохранилищ Удмуртии, а также площадь и скорость их зарастания. Глав-

ную роль в зарастании играют погруженные укореняющиеся гидрофиты и гидрофиты с плавающими на воде листьями. Характер 
и скорость зарастания водохранилищ определяются их морфологией, антропогенным воздействием, географическим положением 
и гидрорежимом. 

 
 

Введение  
ысшие водные растения (макрофиты) и их 
сообщества имеют большое значение в фор-
мировании растительного покрова Удмур-

тии. Удмуртия покрыта густой гидрографической 
сетью, включающей свыше 600 рек; на ее террито-
рии расположено 1900 прудов и водохранилищ [1].  

Одним из важнейших компонентов водных эко-
систем Удмуртии, изучению которых до сих пор 
уделялось недостаточно внимания, являются пруды-
водохранилища Ижевска, Камбарки, Воткинска 
и пос. Пудема, созданные для промышленных целей 
более 250 лет назад. Имея длительный период суще-
ствования, они играют значимую роль в сохранении 
биоразнообразия растительного и животного мира 
и могут быть моделью для прогноза состояния вод-
ных экосистем.  

В связи с этим целью нашей работы является вы-
явление разнообразия растительных сообществ выс-
ших водных растений и оценка особенностей зарас-
тания прудов-водохранилищ. 

Материал и методика 
В качестве объектов исследований нами были 

выбраны 4 водохранилища Удмуртии: Ижевское 
(2400 га), Воткинское (1800 га), Камбарское (400 га) 
и Пудемское (350 га). Все водохранилища проточ-
ные, однако их водообмен очень незначителен. Уро-
вень воды почти постоянный, лишь немного он сни-
жается к началу осени, и некоторая сработка воды 
производится перед весенним паводком. Водными 
ресурсами водохранилищ обеспечивается как хоз-
питьевое, так и промышленное водопотребление [2]. 

Изучение фитоценозов водохранилищ проводи-
лось в течение трех лет (2003–2005 гг.) путем срав-
нения описаний растительных сообществ, сделанных 
на одних и тех же участках, но в разные годы путем 
ежегодного глазомерного, схематического, крупно-
масштабного картирования. Для вычисления площа-
дей зарастания использовался пакет программы 
Photoshop. Описание растительных сообществ было 
проведено по всей литорали водоема, включая спла-
вины, по общепринятой методике [3]. Обработка 
описаний фитоценозов проводилась с помощью кла-
стерного анализа. К выделению ассоциаций приме-
нен доминантно-детерминантный подход и исполь-
зована доминантная система высших синтаксо-
нов [4]. Для оценки степени распространения 
сообществ на изучаемых водоемах была рассчитана 
частота их встречаемости, %. 

За время исследований сделано более 1000 опи-
саний растительных сообществ, составлены карты 
растительности 4 водохранилищ Удмуртии. 

Результаты и их обсуждение 
Зарастание водоемов представляет собой широко 

распространенное явление. Зарастание – это процесс 
появления и развития растительного покрова на ак-
ватории водоема, который завершается переходом 
водной экосистемы в болотную [5]. Ведущими фак-
торами в размещении растительности признаются 
особенности литорали и морфологии водоемов, про-
зрачность и цвет воды, характер донных отложений, 
гидрорежим и др. [3]. Одним из основных факторов 
выступает постепенное нарастание глубин от уреза 
в сторону открытой воды. Действие этого фактора 

В 
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в сочетании с другими приводит к наблюдаемой на-
ми картине зарастания исследуемых водоемов. 

Ниже рассмотрим особенности зарастания иссле-
дованных нами водохранилищ. 

Ижевское водохранилище. Условно водохрани-
лище можно разделить на три части, отличающиеся 
по степени и характеру зарастания высшей водной 
растительностью.  

Северная часть (верховье водохранилища) характе-
ризуется преобладанием небольших глубин (1…2,5 м). 
Для этого участка характерно разнообразие раститель-
ности. Наиболее широко распространена здесь форма-
ция Nuphareta luteae, Typheta angustifoliae, Phragmiteta 
australis. 

Средняя, наиболее широкая часть водохранилища 
заросла в меньшей степени, чем верховье. Основная 
часть растительности сосредоточена на глубинах 
1,2…2,5 м. Заросли располагаются в заливе при впа-
дении р. Пазелинки и по левому берегу водохранили-
ща. Большая часть сообществ сосредоточена в запад-
ной части, носящей название Юровского мыса 
и Юровского залива вдоль правого берега водохрани-
лища. Для этих участков водохранилища характерно 
наличие сплавин, в сумме занимающих всего 1,3 % от 
площади акватории. Преобладающими на этом участ-
ке являются формации Potameta lucentis, ближе к бе-
регу – Nuphareta luteae, Phragmiteta australis.  

Сравнительно большие глубины (6…9 м) припло-
тинной части водохранилища зарастают в меньшей 
степени. В основном вдоль берега здесь встречаются 

сообщества формаций Potameta lucentis, Typheta an-
gustifoliae, Phragmiteta australis. Пространства, ли-
шенные растительности, сосредоточены в районе 
шлакоотвалов (правый берег). Здесь, видимо, сказы-
вается влияние тяжелых металлов, вымываемых из 
шлаковых отвалов. Подобное явление было отмечено 
и для Шекснинского водохранилища [6; 7].  

Отсутствие сформированных растительных со-
обществ характерно и для мест с сильной рекриаци-
онной нагрузкой (пляж на левом берегу), и для мест 
вдоль высокого левого берега до Пазелинского зали-
ва, где глубины в 3…6 м не способствуют бурному 
развитию растительности.  

Согласно выделенным типам и классам зараста-
ния В. Г. Папченкова с соавторами [4; 5] для Ижев-
ского водохранилища характерен смешанный тип 
зарастания, и оно является водоемом слабого зарас-
тания (7,8 % площади акватории). Материалы карти-
рования водной и прибрежно-водной растительности 
позволили установить, что в 2005 г. водной и воз-
душно-водной растительностью было занято 187,6 га 
акватории водоема (см. табл.). За трехлетний период 
исследований отмечено, что происходит постепен-
ное, медленное увеличение площади зарастания во-
дохранилища в среднем на 0,01 % в год. Это проис-
ходит, в первую очередь, за счет массового развития 
гидрофитов: Potamogeton lucens, Potamogeton natans, 
Nymphaea candida и Nuphar luteae и, во вторую оче-
редь, за счет гелофитов Typha angustifolia, Phragmites 
australis (см. табл.). 

 
Динамика зарастания водохранилищ Удмуртии за 2003–2005 гг., га 

Ижевское Воткинское Камбарское Пудемское 
Растительные сообщества 

2003 г. 2004 г. 2005 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г.
Typhetum angustifoliae 23,6 24,6 30,2 23,3 24,3 21,4 7.5 7,9 8,6 19,3 18,4 20 
Scirpetum lacustris 2,6 2,8 2,1 8,8 10,3 13 3,3 3,6 5 0,7 0,5 0,8 
Phragmitetum australis 11,3 12,7 15,6 19 19,5 21,4 0,35 0,44 0,5 5,5 5,7 6,1 
Potametum lucentis 18,5 22,3 23,4 17,3 21,7 42,2 6,0 13,4 15,8 3,5 2,8 6,2 
Nupharetum luteae 17 11,1 5,5    0,23 0,2 0,1    
Nupharetum pumili    2,2 6,3 3,5     0,04 0,5 
Potametum perfoliati 2,3 0,6 0,7 2,6 1,5 10 1,0 1,3 2,0 0,51 0,46 0,35 
Potametum natantis 0,06 1,3 2,8 1,1 3,1 4,1 0,02 0,05 0,08   0,14 
Nymphaeto – Nupharetum lutea 41 60,2 66,4    0,5 0,5 2    
Glycerietum maximaea    0,45 0,8 1,2 1,1 1,8 1,6    
Equisetetum fluviatilis    0,4 0,4  0,06 0,07 0,1 3,2 1,4 1,8 
Nymphaeeto – Persicarietum 
amphibii          12 15,3 16,6 
Persicarieto amphibii – 
Equisetetum fluviatilis          0,06 1,4 2,4 
Persicarietum amphibii 1 0,4 0,5 3,6 5,4 9 3 5,2 8,8 14,2 17,5 14 
Potameto lucenti – Nupharetum 
luteae       3,9 4,1 4,4    
Сплавины 31,3 32,1 32,1    2,9 2,9 2,9 1,2 1,3 1,3 
Прочие сообщества 21,7 11,2 8,3 74,6 77 105 6,4 6,3 7,6 34 30 25 
Всего 170,4 180,3 187,6 153,4 170,3 230,7 36,3 47,8 59, 5 94,2 94,8 95,1 
Всего, % 7,1 7,5 7,8 8,5 9,5 12,8 9,1 12 14,9 26,9 27,1 27,2 

 
Согласно данным Т. А. Варфоломеевой [8], про-

водившей исследования растительности Ижевского 
водохранилища 40 лет назад, ведущая роль в зарас-
тании водохранилища, принадлежавшая формациям 
Potameta lucentis, Typheta angustifoliae, Phragmiteta 

australis, Nuphareta luteae, не изменилась. За 40-лет-
ний период произошло увеличение их доли в сложе-
нии растительного покрова и расширении роли 
в процессе зарастания водоема другими раститель-
ными формациями – Potameta natantis, Nymphaeeta 
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candidae, Scirpeta lacustris. В связи с этим наиболее 
вероятно, что и в последующие годы мы будем на-
блюдать процесс зарастания водохранилища в ос-
новном за счет отмеченных выше сообществ. Этому 
способствует гидрорежим водохранилища, благодаря 
которому происходит развитие настоящей водной 
растительности и расширение площадей мощных 
ценозообразователей Typha angustifoliae, Phragmites 
australis, Scirpus lacustris, что уже было отмечено 
ранее [9].  

Воткинское водохранилище. На Воткинском во-
дохранилище по степени зарастания можно выделить 
4 участка. Первый участок – верховье водохранилища 
с двумя небольшими заливами. Большая часть участка 
имеет глубины 100…300 см. Здесь преобладают со-
общества с доминированием Typha angustifolia, Scir-
pus lacustris, Potamogeton lucens, P. perfoliatus, 
P. natans, Persicaria amphibia, Nuphar pumila. 

Второй участок – отрог на месте впадения в во-
дохранилище р. Шаркан. Заросли располагаются 
в верховье отрога и вдоль берегов на глубинах 
80…250 см. Преобладающими формациями отрога 
являются Typheta angustifoliae, Phragmiteta australis, 
Potameta lucentis, Potameta perfoliati, Scirpeta 
lacustris, Potameta natantis. Вообще для этого участка 
характерно разнообразие растительности. 

Третий участок – Березовский залив, образован-
ный на месте впадения в водохранилище р. Березов-
ки. Для этого участка характерно наличие глубин 
60…150 см и 100%-е зарастание. Растительность 
залива разнообразна. Наибольшая площадь аквато-
рии залива занята сообществами с доминированием 
Sagitaria sagittifolia, Nymphaea candida. 

Четвертый участок отличается отсутствием рас-
тительности, что характерно для глубоководной зо-
ны плотины (6…10 м) и правобережной части водо-
хранилища (зона городской застройки) с преобла-
дающими отметками 2,5…5 м. Отдельными пятнами 
погруженных укореняющихся гидрофитов заняты 
мелководные (1…2 м) пространства левого берега 
(от плотины до Шарканского залива), подверженные 
рекреационной нагрузке (пляж).  

В целом Воткинское водохранилище является во-
доемом умеренно заросшим – 12,8 % [4] (см. табл.). 
Общая площадь, занятая водной и прибрежно-вод-
ной растительностью, составляет 230,7 га (1/8 часть). 
За три года исследований отмечен активный процесс 
зарастания водохранилища со скоростью 2 % в год 
(см. табл.). Сокращение площади акватории проис-
ходит в основном за счет монодоминантных сооб-
ществ погруженных укореняющихся гидрофитов 
и укореняющихся гидрофитов с плавающими на воде 
листьями (Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. na-
tans, Persicaria amphibia, Nuphar pumila). Кроме того, 
происходит активное разрастание и других сооб-
ществ водных и прибрежно-водных видов растений. 
Такой интенсивный процесс зарастания является 
одним из фактов начинающегося старения Воткин-
ского водохранилища. 

Камбарское водохранилище. Водохранилище 
относится к умеренно заросшим [4] – 14,9 % площа-

ди зарастания. Общая площадь, занятая водной 
и прибрежно-водной растительностью, составляет 
59,5 га (1/7 часть). Тип зарастания – смешанный [5].  

Процессы зарастания наиболее выражены в верх-
ней, суженой его части с глубинами 0,6…2 м. В этом 
месте растительность образует обширные, порой не 
проходимые из-за заболачивания, заросли. Преобла-
дающими растительными формациями этого участка 
являются Typheta angustifoliae, Scirpeta lacustris, 
Potameta lucentis, Nuphareta luteae. Устье водохрани-
лища занято участками сплавин (0,7 % от общей пло-
щади водохранилища), образованных в основном 
Typha angustifolia и Glyceria maxima. 

В нижней, расширенной части водохранилища 
процессы зарастания выражены слабее, что можно 
объяснить большей глубиной (от 0,45 у берега до 6 м 
у плотины) и более интенсивной деятельностью че-
ловека, т. к. эта часть водохранилища почти полно-
стью находится в зоне городской застройки. Основ-
ная часть растительности этого участка сосредоточе-
на вдоль берегов на глубине 0,45…2 м. Сообщества 
настоящих водных растений располагаются здесь не 
только близ берега, но и на значительном расстоя-
нии – около 100 м и более от него. Преобладающими 
в этой части водохранилища являются формации 
Potameta lucentis, Potameta perfoliati, Persicarieta 
amphibii, Typheta angustifoliae, Scirpeta lacustris, 
Glycerieta maximae. В черте города на сырых берегах 
(с близким залеганием грунтовых вод) и до глубины 
40 см развиты сообщества гигрогелофитной расти-
тельности формаций Batrachieta, Eleocharieta 
acicularis, Bolboschoeneta maritimus, Glycerieta 
maximae.  

За три года исследований согласно материалам 
картирования происходит постепенное зарастание 
Камбарского водохранилища – ежегодно в среднем 
на 3 % (см. табл.). Ежегодно сокращение площади 
акватории происходит в основном за счет сообществ 
погруженных укореняющихся гидрофитов и укоре-
няющихся гидрофитов с плавающими на воде листь-
ями (Potamogeton lucens, P. perfoliatus, P. natans, Per-
sicaria amphibia, Nuphar luteae и Nymphaea candida) 
(см. табл.), что обусловлено гидрорежимом водохра-
нилища.  

Согласно данным 1967 г. [10] было отмечено, что 
Камбарское водохранилище из всех четырех прудов 
отличалось более слабым развитием растительности, 
которая сосредоточена в основном в верхней части 
пруда. На сегодняшний день Камбарское водохрани-
лище по степени зарастания находится на втором 
месте после Пудемского водохранилища. Такая ско-
рость зарастания обусловлена небольшими размера-
ми и глубинами, пологим уклоном дна и южным 
расположением в республике по отношению к дру-
гим исследуемым водоемам. Подобное интенсивное 
зарастание (за 13 лет) в основном за счет сообществ 
укореняющихся гидрофитов с плавающими на воде 
листьями было отмечено и для небольших прудов 
юго-запада Северной Америки, которые отличались 
от других изучаемых прудов небольшими глубинами 
и пологим уклоном дна [11]. Таким образом, судя по 
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процессам зарастания, на Камбарском водохранили-
ще происходит интенсивный процесс зарастания 
и старения водоема.  

Пудемское водохранилище. Согласно шкале за-
растания [4] Пудемское водохранилище относится 
к значительно заросшим водоемам – 27,2 % зарос-
шей акватории (см. табл.). Общая площадь зарослей 
водной и прибрежно-водной растительности состав-
ляет 95,1 га (1/4 часть). Тип зарастания смешан-
ный [5]. Процессы зарастания наиболее выражены 
в западной и восточной частях водохранилища с рас-
пространенными глубинами 60…200 м. 

Западная часть характеризуется широким распро-
странением формаций Persicarieta amphibii, Typheta 
angustifoliae, Equiseteta fluviatilis. 

В восточной части преобладающими являются 
формации Persicarieta amphibii, Potameta lucentis, 
Nymphaeeta candidae, Typheta angustifoliae, 
Phragmiteta australis, Scirpeta lacustris. Вообще рас-
тительность восточной части более разнообразна, 
в связи с тем, что здесь находится устье р. Пудемки. 
Для западной и восточной частей характерно нали-
чие сплавин, составляющих 0,4 % от общей площади 
водоема. 

В центральной части водохранилища процессы 
зарастания выражены слабее, что можно объяснить 
большей глубиной (3…6 м) у плотины. Раститель-
ность здесь сосредоточена вокруг трех островов на 
глубине 80…150 см. Мелководья вокруг островов 
в основном зарастают сообществами Persicaria am-
phibia, Phragmites australis. 

На Пудемском водохранилище за три года иссле-
дований происходило постепенное медленное увели-
чение площади зарастания. Ежегодно площадь за-
растания увеличивалась всего на 0,2 % (см. табл.). 
Как и для всех исследованных водохранилищ, про-
цесс зарастания происходит в основном за счет со-
обществ настоящей водной растительности (погру-
женных укореняющихся гидрофитов и укореняю-
щихся гидрофитов с плавающими на воде листьями: 
Potamogeton lucens, P. natans, Persicaria amphibia, 
Nuphar pumila, Nymphaea candida) (см. табл.). Такое 
незначительное увеличение зарастания самого ма-
ленького по площади и неглубокого водохранилища 
является следствием северного расположения водо-
хранилища и может говорить об условном динами-
ческом равновесии, которое постепенно меняется 
при изменении климатического комплекса условий 
среды [12; 13]. 

Заключение 
Благодаря относительно постоянному уровню во-

ды в исследованных водохранилищах значительную 
роль в зарастании играют погруженные укореняю-
щиеся гидрофиты и гидрофиты с плавающими на 
воде листьями, ежегодное увеличение площади за-
растания происходит в основном за счет их сооб-
ществ.  

Зарастание водохранилищ республики происхо-
дит тремя путями: поясным, сплошным и смешан-
ным. По степени зарастания Ижевское водохрани-
лище является водоемом слабого зарастания. Вот-
кинское и Камбарское водохранилища относятся 
к умеренно заросшим, а Пудемское – к значительно 
заросшим водоемам. Характер и скорость зарастания 
определяется морфологией водоемов, антропоген-
ным воздействием, географическим расположением 
и незначительным уровнем колебания воды. 

Данные по динамике сообществ растений и за-
растания водохранилищ на современном этапе могут 
быть использованы для дальнейшего прогнозирова-
ния изменений этих водоемов и возможности плани-
рования биологической мелиорации водоемов. 
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЛАКТАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КОРОВ  

В ЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
 

УДК 636.2:612.664 (470.51) 
 
Уровень молочной продуктивности является интегральным показателем деятельности организма в целом, он обусловлен наследст-

венностью и факторами внешней среды. Анализ графиков лактационных кривых дает возможность изучить некоторые особенности 
физиологии лактации и общие закономерности этого процесса. Исследована стабильность (устойчивость) лактационной кривой у пер-
вотелок. 

 
 

олоко секретируется молочной железой, 
деятельность которой тесно связана со 
всеми основными функциональными сис-

темами организма, в первую очередь, с пищевари-
тельной, сердечно-сосудистой и дыхательной систе-
мами. Продукция молока – значительная нагрузка 
для организма. Чем интенсивнее синтетическая ра-
бота молочных желез, тем большее напряжение тре-
буется от всех систем организма, функционально 
связанных с лактацией. У высокопродуктивных ко-
ров интенсивность дыхания, кровообращения, обме-
на веществ значительно выше, чем у низкопродук-
тивных [1]. 

Уровень молочной продуктивности, таким обра-
зом, является интегральным показателем деятельно-
сти организма в целом; он обусловлен наследствен-
ностью и факторами внешней среды. Высокую мо-
лочную продуктивность можно получить от коровы 
с крепкой конституцией и слаженной системой об-
менных процессов, направленных на образование 
молока. 

Процесс лактации коров характеризуется двумя 
основными фазами. Первая фаза характеризуется 
нарастанием секреции молока в начале лактации, при 
которой суточный удой достигает максимума в пер-
вый, второй, а иногда и в третий месяц после отела. 
Среднее снижение удоев после достижения пика 
продуктивности является приблизительно линейным 
и выражается в процентах. Оно зависит в большей 
степени от уровня секреции трех гормонов – пролак-
тина, тироксина и гормона роста. В том случае, когда 
секреция одного или более из этих гормонов ниже 
оптимального уровня, устойчивость лактации отра-
жает уровень секреции гормона, дефицит которого 
является наибольшим. Во второй фазе (после дости-
жения максимума) у одних коров медленно, а у дру-
гих – более интенсивно происходит снижение про-
цесса молокообразования. А. С. Емельянов [2] выде-
ляет 4 типа коров по характеру лактационной 
деятельности, связывая их с типом конституции: 

1. Сильная, устойчивая лактационная деятель-
ность: коровы этого типа дают много молока и хо-
рошо усваивают корм; 

2. Сильная, но неустойчивая лактационная дея-
тельность, спадающая после получения высшего 

удоя и вновь поднимающаяся к концу лактации 
(двухвершинный тип); такая кривая лактации свой-
ственна конституционально-слабым коровам; 

3. Тип коров с высокой, но неустойчивой, быстро 
спадающей лактацией. После отела высокий суточ-
ный удой быстро снижается, удой за лактацию 
в среднем низкий. У коров этого типа слабая сердеч-
но-сосудистая система, не приспособленная к дли-
тельной работе с высоким напряжением; 

4. Тип коров обладает устойчивой низкой лакта-
цией. Продуктивность коров этого типа низкая. 

А. С. Емельянов также отмечает [3], что анализ 
графиков лактационных кривых дает возможность 
изучить некоторые особенности физиологии лактации 
и общие закономерности этого процесса. В конкрет-
ных условиях анализ характера лактационных кривых 
дает дополнительную информацию о потенциальных 
возможностях молочной продуктивности конкретных 
животных и влиянии на функцию лактации условий 
кормления, содержания и эксплуатации коров. 

Нами было проведено распределение коров-
первотелок племзавода учхоза «Июльское» ИжГСХА 
и племзавода «Путь Ильича» Завьяловского района 
Удмуртской Республики по типам лактации. Харак-
тер распределения коров черно-пестрой и холмогор-
ской пород показал, что большинство животных 
племзавода «Июльское» относятся к первому и вто-
рому типам (42,8 % – первого типа и 30,5 % – второ-
го), племзавода «Путь Ильича» – к третьему (50,0 %) 
и первому (28,9 %) типам (рис. 1). 

Анализ изменения удоев на протяжении первой 
лактации показал, что у черно-пестро-голштинских 
коров первого и третьего типов максимальные пока-
затели приходятся на второй месяц лактации.  
Месячный удой варьировал от 604 до 647 кг. Затем 
происходит снижение величины удоя: постепенно – 
у первотелок первого типа лактационной деятельно-
сти и более резко – у первотелок третьего типа. Ко-
ровы второго и четвертого типов имеют максималь-
ные месячные удои на третьем месяце лактации 
в пределах 465…562 кг (рис. 2). 

У холмогоро-голштинских первотелок второго 
и третьего типов лактационной деятельности макси-
мальный месячный удой приходится на первый ме-
сяц лактации. У коров с сильной, но неустойчивой 

М 
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лактационной кривой этот показатель составил 
650 кг с последующим постепенным снижением удоя 
до седьмого месяца лактации и резким снижением 
к концу лактации. У коров с высокой, неустойчивой, 
быстро спадающей лактацией максимальный удой 
составил 726 кг в первый месяц лактации и затем 
резко снизился. Животные – помеси холмогорской 
и голштинской пород первого и четвертого типов 
пик наивысшей продуктивности имеют на втором 
месяце (485…621 кг). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Распределение по типу  
лактационной деятельности первотелок:  

а – черно-пестро-голштинских; б – холмогоро-голштинских  

 
а 

 
б 

Рис. 2. Графики суммарных кривых удоя  
по типу лактации первотелок:  

а – черно-пестро-голштинских; б – холмогоро-голштинских 

В массиве черно-пестро-голштинского скота от-
мечена наивысшая секреторная деятельность молоч-
ной железы на втором месяце лактации. Их лактаци-
онная деятельность характеризуется более плавным 
течением. 
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Abstract. The level of dairy efficiency is an integrated parameter of activity of an organism as a whole. It is determined by heredity and the en-

vironmental factors. Analysis of lactation curves enables to study some features of lactation physiology and general patterns of the process. Stabil-
ity (robustness) of first-borns’ lactation curves is analyzed. 
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ВИДОВАЯ СПЕЦИФИКА ПОГЛОЩЕНИЯ  
ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ (Cu, Zn, Mn и Fe)  

ДРЕВЕСНЫМИ РАСТЕНИЯМИ КАМБАРКИ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ 
 

УДК 574:549. 25 
 
Выявлена видовая специфика поглощения Zn, Cu, Mn и Fe древесными породами Камбарки. Поглощение элементов зависит от ряда 

причин: видовой принадлежности растения, биодоступности самого элемента, а также от содержания элементов-антагонистов 
в растении. Среднее содержание ТМ для совокупности древесных пород Камбарки повышено по сравнению с местным фоном. Наиболее 
высокие концентрации тяжелых металлов (ТМ) отмечены: для Betula pendula – по цинку и марганцу, Pinus sylvestris – по железу и меди. 
Tilia cordata Acer negundo стоит отметить как наименее накапливающую тяжелые металлы древесную породу. Результаты данных 
исследований можно использовать при озеленении города.  

 
 

ведение. Все возрастающая интенсивность 
антропогенного воздействия в современных 
городах требует всестороннего изучения 

основных компонентов урбаноэкосистемы. Древес-
ные растения в городе имеют большое значение как 
поглотители вредных веществ, поступающих с вы-
бросами промышленных предприятий и автотранс-
порта. Наибольшую опасность для здоровья человека 
представляют тяжелые металлы, поэтому изучение 
видовой специфики поглощения ТМ древесными 
растениями в условиях города имеет важное научно-
практическое значение.  

Камбарка – промышленный город, расположен-
ный на юго-востоке Удмуртской Республики, с чис-
ленностью населения около 13 тыс. человек. Иссле-
дования Камбарки представляют интерес, поскольку 
она является моделью малого города. Если многие 
крупные города уже довольно хорошо изучены, то 
состояние окружающей среды малых городов оста-
ется недостаточно исследованным. 

Целью нашей работы являлось изучение видовой 
специфики распределения меди, цинка, железа 
и марганца в древесных растениях Камбарки.  

1. Методика исследования. Для реализации цели 
было отобрано 124 растительных образца (листья) 
доминирующих древесных пород Камбарки (Betula 
pendula, Tilia cordata, Acer negundo, Pinus sylvestris, 
Picea excelsa). Исследования проводились атомно-
абсорбционным методом после озоления при темпе-
ратуре 450 °C и последующего растворения в 20 % 
HСl при соотношении массы навески к вытяжке 1:5 
в лаборатории почвенной экологии УдГУ.  

2. Результаты и их обсуждение. Результаты ис-
следований показали, что поглощение ТМ древес-
ными растениями видоспецифично. 

Наиболее высокие концентрации тяжелых метал-
лов отмечены для Betula pendula по содержанию 
цинка (96 мг/кг сухой массы) и марганца (194 мг/кг 
сухой массы), а также марганца – для Pinus sylvestris 
и Picea excelsa. В образцах Pinus sylvestris прослежи-
вается выраженное накопление железа (максималь-
ное значение равно 1060 мг/кг) и меди. К наименее 
накапливающим ТМ древесным породам относятся 
Tilia cordata и Acer negundo (табл. 1). 

Таблица 1. Среднее содержание ТМ в лиственных  
и хвойных породах Камбарки, мг/кг сухой массы 

Название  
древесных пород 

Cu Zn Mn Fe 

Betula pendula 2,3 96 194 401 
Tilia cordata 2,4 21 75 433 
Acer negundo 1,9 32 80 437 
Pinus sylvestris 6,2 19 175 560 
Picea excelsa 3,9 70 161 383 

 
Среднее содержание ТМ превышает фоновые зна-

чения: меди (2,1 мг/кг сухой массы) – в растениях всех 
видов, за исключением Acer negundo, в 1,1…2,8 раза; 
цинка (25 мг/кг сухой массы) – в 1,3…3,9 раза, кроме 
образцов Tilia cordata и Pinus sylvestris; железа 
(286 мг/кг сухой массы) – в растениях всех видов 
в 1,3…2 раза. Фоновая концентрация марганца 
(178 мг/кг сухой массы) превышена лишь в образцах 
Betula pendula в 1,1 раза. Анализ растительности пока-
зал превышение фоновых концентраций для Fe 
в 51 %, предельной концентрации (750 мг/кг сухой 
массы) – в 23 % исследованных древесных пород (са-
мое высокое значение превышает ПДК (750 мг/кг су-
хой массы) в 1,7 раза в образце Betula pendula), т. е. на 
территории города наблюдается положительная ано-
малия по железу. Это может быть вызвано аэроген-
ным поступлением элемента. В образцах Betula pen-
dula концентрация марганца выше, чем в остальных 
исследованных образцах древесных пород, макси-
мальное значение выше предельной концентрации 
(300 мг/кг сухой массы) в 1,4 раза. На большей части 
территории (85 %) содержание Mn в растениях  
характеризуется как фоновое. Отношение Fe/Mn по 
различным породам колеблется от 1,49 до 5,77, что 
соответствует удовлетворительному состоянию для 
всех пород. 

Для определения способности растений к погло-
щению ТМ из почвы были определены коэффициен-
ты биологического поглощения (Kб.п) для каждого 
вида (Kб.п равен отношению содержания элемента 
в растении к его содержанию в почве) (табл. 2). 

Наибольшей способностью к поглощению цинка 
из почвы имеет Picea excelsa, меди – Pinus sylvestris, 
марганца – Betula pendula, железа – Tilia cordata. 

В 
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На основании полученных данных можно сделать 
вывод о том, что каждая порода поглощает конкрет-
ный элемент с разной интенсивностью. 

 
Таблица 2. Коэффициенты биологического поглощения 
ТМ древесными растениями Камбарки 

Kб.п Название древесных пород Zn Cu Mn Fe 
Betula pendula 3,52 1,08 0,80 0,23 
Tilia cordata 0,70 1,16 0,29 0,39 
Acer negundo 1,66 0,87 0,31 0,19 
Pinus sylvestris 2,8 3,31 0,59 0,36 
Picea excelsa 6,06 2,09 0,54 0,22 

 
Поглощение металла растениями во многом зави-

сит от содержания других элементов в нем. Так, 
цинк и медь снижают доступность для растения же-
леза и марганца, о чем свидетельствуют отрицатель-
ные корреляции между данными элементами в неко-
торых видах растений (Pinus sylvestris: r(Zn/Fe) =  
= –0,43, Picea excelsa: r(Zn/Fe) = –0,70, Tilia cordata: 

r(Zn/Fe) = –0,20, Picea excelsa: r(Cu/Fe) = –0,33, Pinus 
sylvestris: r(Cu/Fe) = –0,31, Acer negundo r(Zn/Mn) = 
= –0,37, r(Cu/Mn) = –0,43).  

Заключение. Поглощение элементов зависит от 
ряда причин – видовой принадлежности растения, 
биодоступности самого элемента, а также от содержа-
ния элементов-антагонистов в растении. Среднее со-
держание ТМ для совокупности древесных пород 
Камбарки повышено по сравнению с местным урба-
низированным фоном. Выявлены значительные видо-
вые особенности в накоплении элементов. Наиболее 
высокие концентрации ТМ отмечены для Betula pen-
dula – по цинку и марганцу, Pinus sylvestris – по желе-
зу и меди. Tilia cordata и Acer negundo стоит отметить 
как наименее накапливающие ТМ древесные породы. 
Поскольку поглощение ТМ видоспецифично и эле-
ментоспецифично, необходимо создавать разновидо-
вые насаждения рядом с объектами, представляющи-
ми опасность техногенных выбросов ТМ. Этим нужно 
руководствоваться при озеленении города. 

 
Abstract. Specific absorption of Zn, Cu, Mn and Fe by various wood species of Kambarka is explored. Absorption of the elements depends on a 

number of reasons, including species membership of a plant, bioavailability of an element and the content of antagonistic elements in the plant. The 
average content of heavy metals in the totality of wood species in Kambarka is higher than the local background. The highest concentration of 
heavy metals is noted for Betula pendula (zinc and manganese) and Pinus sylvestris (iron and copper).  Tilia cordata and Acer negundo are worth 
mentioning as the wood species having the least content of heavy metals. The research results can be used in settlement gardening.   

Получено 04.12.06 
 
 



 

 

160 

Уважаемые коллеги! Приглашаем вас в число авторов журнала «Вестник Ижевского го-
сударственного технического университета». 

Это научно-теоретический журнал по проблемам механики твердого деформируемого тела, 
технологии машиностроения, системному анализу и управлению, информационным техноло-
гиям и приборостроению, экономике, экологии. 

Журнал входит в Перечень научных журналов, в которых по рекомендации ВАК РФ пуб-
ликуются научные результаты диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата 
наук. 

Индекс по каталогу «Роспечать» 81863. Периодичность: 4 номера в год.  
Адрес редакции: 426069, Ижевск, Студенческая, 7, Ижевский государственный техниче-

ский университет (ИжГТУ). Тел. (3412) 58-38-86; тел. издательства (3412) 58-38-77. 
Проректору по инновационной работе Б. А. Якимовичу. 
 
 

Требования к оформлению статей 
01. Статья предоставляется в одном экземпляре (шрифт Times, 14-й кегль, полуторный интервал) с одной стороны лис-

та формата А4. Поля – слева, справа, сверху, снизу – 3,0 см.  
2. К статье должна прилагаться электронная копия, набранная в редакторе Word (без сжатия архиваторами), и эксперт-

ное заключение.  
3. Перед заголовком статьи указываются инициалы и фамилия автора (авторов), ученая степень и звание, место работы 

или учебы. После заголовка – индекс УДК (не менее шести цифр), аннотация на русском языке. 
4. Если иллюстрации выполняются средствами Word, то их требуется сгруппировать в рисунок. При выполнении ил-

люстраций другими способами необходимо предусмотреть не более чем 1,5-кратное уменьшение рисунков. Желательно, 
чтобы иллюстрации имели ширину не более 8,5 или не более 17,5 см. Цветные иллюстрации в журнале не воспроизводят-
ся, поэтому они должны быть соответствующим образом переработаны. Иллюстративные материалы (рисунки, графики, 
схемы) предоставлять в следующем виде:  

а) изображенные на бумаге (нарисованные черной тушью четко, красиво и аккуратно на чертежной бумаге в масштабе 
1:1); 

б) векторные изображения (созданные в программах MS Word, Corel Draw, Visio, Adobe Illustrator, Adobe Fotoshop 
(масштаб 1:1)); 

в) растровые изображения (фотографии) в формате TIF c разрешением 300 dpi. 
5. Таблицы набираются 9-м кеглем, шапка – 8-м. Ширина таблицы должна быть 8,5 или 17,5 см. 
6. Рисунки и таблицы необходимо пронумеровать и подписать. Если в статье один рисунок (таблица), то название ри-

сунка (таблицы) указывается без номера. Текст обязательно должен содержать ссылки на иллюстрации (таблицы).  
7. Каждая строка формул набирается как отдельный элемент Редактора формул Equation 3.0. Текст комментариев 

к формулам, а также номер формул набираются в документе Word (а не в Редакторе формул). В формулах, по возможно-
сти, не применять индексы из заглавных букв и букв русского алфавита. Количество букв в индексах не должно быть бо-
лее трех. Нумеровать следует наиболее важные формулы, на которые имеются ссылки в тексте. Порядковый номер ставит-
ся справа от формулы. При наборе цифр, букв греческого и русского алфавитов используется прямой шрифт, латинских 
букв – курсив. Общепринятые математические обозначения (lim, sin, cos и т. д.) набираются прямым шрифтом. В десятич-
ных дробях ставятся запятые. Установки Редактора формул следующие: 

 
Размеры Стиль 

Обычный 10 пт Текст Times New Roman  
Крупный индекс 7 пт Функция Times New Roman  
Мелкий индекс 5 пт Переменная Times New Roman курсив 
Крупный символ 16 пт Строчная греческая Symbol 
Мелкий символ 12 пт Прописная греческая Symbol 
  Матрица-вектор Times New Roman полужирный 
  Числа Times New Roman  

 
8. Список литературы приводится в конце статьи в алфавитном порядке или по мере цитирования. В тексте ссылки на 

источники указываются в квадратных скобках. 
9. В конце статьи приводится аннотация (Abstract) на английском языке. 
10. Статья обязательно должна быть подписана как автором, так и научным руководителем на каждой странице. На 1-й 

странице должно быть указание автора (авторов), что данная статья публикуется впервые. На отдельном листе указываются 
фамилия, имя, отчество автора (авторов) и научного руководителя, место работы или учебы и контактные телефоны. 

 



 

 

161

 



 

 

ДЛЯ ЗАМЕТОК 
 
 
 

___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 

___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 
___________________________________________________ 



 

 



 

 

 


