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РАЗДЕЛ I 
ТРАНСПОРТ.  

ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 

УДК 656.13 
 

ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ЗАЯВКИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРИМЕНЕНИЯ СПОСОБА ПЕРЕВОЗОК ГРУЗОВ АВТОМОБИЛЯМИ 

 

Е. Е. Витвицкий, Д. Ю. Кабанец  
 
Аннотация. В статье представлено доказательство гипотезы о том, что из-

менение заявки может изменять эффективность применения способа перевозок грузов. 
 

Ключевые слова: автотранспортные системы перевозок грузов, способы пере-
возок грузов, помашинные отправки, мелкие отправки, смешанные отправки. 

 

Введение 
Перевозки грузов осуществляются в раз-

личных автотранспортных системах (АТСПГ), 
помашинные отправки перевозятся в средней 
АТСПГ (Sср), мелкие отправки перевозятся в 
развозочной АТСПГ с центральным пунктом 
погрузки (Sрц) или в простой АТСПГ [1,2,3]. 

Исследование выполнено по схеме: 
1 Определение исходных данных для про-

ведения исследования  
2 Обоснование способа перевозки грузов 
2.1 Определение наличия отправок, по-

машинных и (или) мелких. 
2.2. Формулировка гипотезы о способе пе-

ревозки груза; 
- Если отправки груза кратны грузоподъ-

ёмности транспортного средства – то способ 
перевозки помашинными отправками (проек-
тируется Sср (этап 2.3)); 

- Если отправки груза меньше грузоподъ-
ёмности транспортного средства – то способ 
перевозки мелкими отправками (проектирует-
ся Sрц или Sп (простая) (этап 2.4)); 

- Если одновременно имеются отправки по-
машинные и мелкие, то должна проектировать-
ся АТСПГ смешанных отправок (Sсо) (этап 2.5). 

2.3 Проектирование Sср. 
2.4 Проектирование Sрц или Sп. 
2.5 Проектирование АТСПГ смешанными 

отправками. 
3 Расчёт затрат на перевозку груза. 
4 Принятие решения по применению спосо-

ба перевозки грузов (помашинными (Sср) или 

мелкими (Sрц или Sп), или смешанными (отправ-
ки помашинные и мелкие) отправками (Sсо)). 

Основная часть 
Ежедневно, при получении новой заявки, 

могут изменяться - перечень клиентов; адреса 
разгрузки; объём заявки в тоннах; номенкла-
тура заявки; расстояния перевозок грузов; 
время погрузки-разгрузки автомобилей 
(вследствие разного объёма загружаемого 
груза в кузов), время использования автомо-
билей в смену работы [3,4]. 

Вышеперечисленные изменения обуслав-
ливают необходимость ежедневного решения 
задачи оперативного планирования перевозок 
грузов. Для решения настоящей задачи ис-
пользуем вышеприведенную схему исследо-
вания, однако необходимо отметить, что при 
выполнении данного исследования АТСПГ 
проектируются под грузовместимость исполь-
зуемого автомобиля, поэтому, при каждой но-
вой заявке, необходимо заново спланировать 
ветви Sсо и разработать новый план работы, 
как отдельным автомобилям, так и в Sсо [3,6]. 

Для исследования влияния заявки на эф-
фективность применения способа перевозок 
грузов был взят факт отгрузок готовой про-
дукции со склада по данным ООО ЗЖБИ-7 г. 
Омска за самый напряженный месяц (август 
2011 г.) с разбивкой по дням недели, пред-
ставленный в таблице 1. Для перевозки ис-
пользуется имеющийся на предприятии авто-
поезд в составе седельного тягача КамАЗ-
54115 и полуприцепа Нефаз-9334-10, грузо-
подъёмностью 19 тонн.  
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Таблица 1 - Фрагмент заявки на перевозку грузов 
 

Дата и но-
мер грузо-

получателя 
Название грузополучателя и адрес 

Объём 
перево-

зок, т 
01.08.11 

Б5 СМУ-Бальса (Космичекий проспект 146 к. 5) 19 
Б7 Вашкель В. Г. (Космичекий проспект 146 к. 4) 183 
Б8 Визит-3 (Пархоменко 7/1) 66 
Б9 Воронцов Д.А. (8-я линия 94) 73 

Б10 ГИФАС-СИБИРЬ(Биофабрика пос,1 к. 1) 52 
Б11 Гранит (А. Нейбута 103) 88 

Итого 481 

Исходные данные - время работы системы 
(Тс) 8 ч, среднетехническая скорость (Vт) - 24 
км/ч, коэффициент статического использова-
ния грузоподъёмности (γ) 1,0. Величины вре-
мени погрузки-выгрузки (tпв) 0,95 ч [7]. 

Расчет показателей функционирования 
АТСПГ и потребности в подвижном составе 

для каждого дня работы выполним, используя 
процедуру расчёта результатов работы авто-
мобилей в Sср и Sрц [2,3]. Решение задачи 
маршрутизации в Sрц выполнено по методу 
«Ближайшего соседа» [5,8], результаты рас-
чётов представлены в таблицах 2-5 и на ри-
сунках 1 - 4. 

 

Таблица 2 - Результаты расчета работы автомобилей (19 т) в Sср за смену 
 

Номера обслуживаемых 
ветвей 

Номер 
автомобиля Qд, т Рд, т·км Lобщ, км Тнф, ч 

10,10,9,9 1 76 874 92 7,48 
9,5,7,7 2 76 779 82 8,80 
7,7,7 3 57 570 60 6,80 
7,7,7 4 57 380 60 6,80 
7,8,8,8 5 76 703 74 8,40 
11,11,11,11 6 76 608 144 8,30 
Итого 6 418 3914 512 46,58 

 
Таблица 3 - Результаты расчета работы автомобилей на ветви Sрц 
 

Груз, т Расстояние, км Ветвь Sрц 1п 2п 3п Q, т Lг1 Lг2 Lг3 Lх Lветви, км 
Р, 
т·км 

tоб, 
ч 

З-7-8-З 12 7  - 19 10 1  - 8 19 197 1,13 
З-8-10-9-З 2 14 3 19 9 2 2 11 24 211 1,36 
З-9-11-З 13 6  - 19 11 2  - 8 21 221 1,22 
З-11-З 6  -  - 6 8  -  - 8 16 48 0,58 

 
Таблица 4 - Результаты расчета работы автомобилей (19 т) в Sрц за смену 

 

Порядок обслуживания грузополу-
чателей на ветвях Sрц 

Номер 
автомобиля Qрц, т Ррц, 

т·км 
Lобщ, 

км 
АЧр, 

ч 
Завод-9-11-Завод 
Завод-8,10-Завод 
Завод-9,7,8-Завод 
Завод-11-Завод 

1 63 677 80 4,29 
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Таблица 5 - Результаты расчета работы автомобилей в Sсо за смену 
 

Номера 
зада-
ний 

Номера обслуживаемых 
клиентов по заданию 

Номер 
автомоби-

ля 
Qд, т Рд, 

т·км 
Lобщ, 

км Тнф, ч 

1 10,10,9,9 1 76 874 92 7,48 
2 9,5,7,7 2 76 779 82 8,80 
3 7,7,7,11 3 63 618 72 7,28 
4 7,7,7 4 57 380 60 6,80 
5 7,8,8,8 5 76 703 74 8,40 
6 11,11,11,11 6 76 608 144 8,30 

7 
Завод-9-11-Завод 
Завод-8,10-Завод 
Завод-9,7,8-Завод 

7 57 629 68 3,81 

Итого 7 481 4591 592 50,87 

 
 

Рис. 1. График совместной работы автомобилей и погрузочно-разгрузочных  
средств (Sср) 01.08.11 

 

 
Рис. 2. График совместной работы автомобилей и погрузочно-разгрузочных средств (Sрц) 

01.08. где З-9-11-З означает ветвь с порядком объезда Завод-9-11-Завод 
 

 
Рис. 3 . График совместной работы автомобилей и погрузочно-разгрузочных  

средств (Sсо) на 01.08.11 
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Рис. 4 . Влияние заявки на затраты при перевозке груза разными способами  

(Sср + Sрц) и Sсо)) 
 

В случае изменения заявки ранее разра-
ботанный план перевозок применить не пред-
ставляется возможным [1,2,3 и др.], поэтому 
при каждой новой заявке требуется проекти-
ровать Sсо заново. Расчёты выполнены ана-
логично вышеизложенным, результаты рабо-

ты транспортных средств за каждый день ме-
сяца представлены в таблице 6. Выполним 
расчёт затрат, используя отраслевую методи-
ку. Результаты расчётов затрат представлены 
в таблице 6. 

 

Таблица 6 - Результаты функционирования АТСПГ за каждый день месяца (фрагмент) 
 

Да-
та 

Наимено-
вание 
АТСПГ 

Аэ, 
ед 

∆ Аэ, 
ед 

Xп, 
ед 

∆ 
Xп, 
ед 

Qсред, 
т 

Рсред, 
т·км 

Lобщ, 
км 

АЧр
, ч 

∆АЧ
р, ч З, руб ∆З, 

руб 

Sср 8   2   437 6099 642 56,2  18644  
Sрц 3   1   95 1617 169 16,2  5828  

Sср+Sрц 11   3   532 7716 811 72,4  24472  
07.
авг 

Sсо 10 -1 3 0 532 7716 811 72,4 0 24153 -319 
Sср 11   3   494 6878 724 82,9  25138  
Sрц 4   1   85 1265 328 31  10299  

Sср+Sрц 15   4   579 8143 1052 
113,

9  35438  
08.
авг 

Sсо 14 -1 3 -1 579 8143 1052 
112,

5 0,6 35050 -388 
Sср 12   3   627 9690 1020 92,3  29762  

Sрц 3   1   96 1444 181 
17,0

5  6087  

Sср+Sрц 15   4   723 11134 1201 
109,

35  35849  

09.
авг 

Sсо 13 -2 3 -1 723 11134 1201 
109,

6 
+0,2

5 35323 -526 
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Продолжение Таблицы 6 - Результаты функционирования АТСПГ за каждый день месяца 
(фрагмент) 

 

Sср 12   3   570 5320 560 87  24710  

Sрц 2   1   59 1091 139 
13,7

5  4786  

Sср+Sрц 14   4   629 6411 699 
100,

75  29496  

10.
авг 

Sсо 13 -1 3 -1 629 6411 699 
101,

55 +0,8 29325 -171 
Sср 8   2   551 5890 620 56,7  18536  

Sрц 5   1   73 921 376 
39,1

5  12645  

Sср+Sрц 13   3   624 6811 996 
95,8

5  31180  

11.
авг 

Sсо 13 0 3 0 624 6811 996 98,6 
+2,7

5 31516 +336 
Sср 8   2   606 6479 682 62  24851  
Sрц 5   1   80 1013 414 43,1  3681  

Sср+Sрц 13   3   686 7492 1096 
105,

4  28532  

13.
авг 

Sсо 13 0 3 0 686 7492 1096 98,6 -6,8 28126 -406 
Итого - -12 - -14 - - - - - - - 

 
По данным таблицы 6 построим графиче-

ские зависимости изменения заявки на затра-
ты при перевозке груза разными способами 
(Sср + Sрц) и Sсо . По результатам расчётов 
получено, что в течении исследуемого перио-
да (таблица 6, столбец 4) можно было высво-
бодить 12 единиц транспортных средств и 
один пост погрузки в течении 14 дней (таблица 
6, столбец 6) из 27 рабочих дней. 

При этом может быть получен дополни-
тельный доход для случая сдачи автомобилей 
в аренду: 

Д = Аэ · Тн · Т (1) 
где Т - тариф за 1 час работы автомобиля, 

руб. [10] 
Д = 12 · 8 · 800 = 76800 руб. 
Предприятием также может быть получен 

дополнительный доход от увеличения воз-
можного продаж продукции. В настоящее 
время, в смену с трёх постов погрузки пред-
приятие отгружает в среднем 329 тонн ЖБИ 
на сумму 822215 рублей. Тогда эффект за 
счёт увеличения возможных продаж продук-
ции предприятия ООО ЗЖБИ 7, с высвобож-
денного одного поста погрузки в течение 14 
дней, может составить 142111,23 рублей.  

Таким образом, выгода ООО ЗЖБИ 7, за 
счёт применения метода перевозок грузов 
смешанными отправками, может составить 
142111,23 + 76800 = 218911,23 рублей за месяц. 

Заключение 
По результатам исследования установлено:  
1. Применение метода перевозок грузов 

смешанными отправками позволяет высвобо-

дить и использовать для выполнения допол-
нительной работы и получения дополнитель-
ного дохода за счёт сдачи в аренду 12 транс-
портных средств в течение месяца. 

2. Применение метода перевозок грузов 
смешанными отправками позволяет высвобо-
дить 1 пост погрузки в течение 14 дней рабо-
ты предприятия, что составляет 51,85 % коли-
чества рабочих дней в плановом периоде (27 
рабочих дней). В указанный период предпри-
ятие может оказать услуги дополнительной 
клиентуре и получить дополнительный доход 
от увеличения возможных продаж продукции. 

3. Затраты на применение сравниваемых 
способов перевозок грузов различаются в 
смену от +1,1 (11 авг.) до -5,3 (16 авг.). За 
рассматриваемый период (август 2011 года) 
суммарные затраты в случае разработки пла-
на перевозок грузов смешанными отправками 
меньше на 1,5 % (11597 руб.), чем суммарные 
затраты в случае разработки планов на пере-
возку грузов помашинными и мелкими отправ-
ками, что подтверждает правомерность ранее 
выдвинутых гипотез. 

4. За рассматриваемый период наблюде-
ний (27 рабочих дня) в 23 днях (95,83 %) слу-
чаев плановые затраты на перевозку грузов 
смешанными отправками меньше, чем плано-
вые затраты на перевозку грузов помашинны-
ми и мелкими отправками в размере от - 3 
руб. до -672 руб., соответственно от -0,017 % 
до -2,03 % от сменных затрат на перевозку 
груза. 
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5. Установлено, что применение метода 
перевозок грузов смешанными отправками 
может удорожать план перевозок, в рамках 
рассмотренного примера удорожание наблю-
дается в одном дне из 27, то есть 3,7 % про-
цента случаев наблюдений, на 336 руб., что 
составляет 1,1 % от затрат в смену выполне-
ния перевозок грузов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ОСНОВНЫХ 
МЕХАНИЗМОВ МОСТОВЫХ КРАНОВ 

 

Н. С. Галдин, С. В. Ерёмина, О. В. Курбацкая 
 

Аннотация. Приведены основные сведения о расчете полезной мощности меха-
низмов передвижения и подъема груза мостовых кранов. 

 

Ключевые слова: мостовой кран, мощность, механизм передвижения, механизм 
подъема груза 
 

Введение 
Мостовые краны (рис. 1.) предназначены 

для выполнения массовых погрузочно-
разгрузочных работ и являются одними из 
наиболее универсальных средств механиза-
ции монтажных и погрузочно-разгрузочных 
работ на промышленных предприятиях [1, 2, 5].  

Поэтому большое значение имеет совер-
шенствование мостовых кранов, направлен-
ное на повышение их основных параметров: 
грузоподъемности; производительности и 
точности выполнения работ; расширение но-
менклатуры по грузоподъемности; использо-
вание различных видов приводов; улучшение 
их технических характеристик и качества. 
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Рис. 1. Общий вид мостового крана  

 
Механизмы передвижения и подъема 

груза мостовых кранов 
Мостовые краны являются иерархической 

системой (рис. 2.), которая представляет со-

бой совокупность различных подсистем, со-
стояние которых изменяется во времени под 
воздействием различных факторов. 
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Рис. 2. Иерархическая структура мостового крана 

 
Составные элементы иерархической сис-

темы при проектировании могут рассматри-
ваться как самостоятельные части целого [3, 
4]. Каждый элемент первой ступени (подсис-
темы), в свою очередь, делится на более мел-
кие составные части: сборочные единицы, 
агрегаты, которые образуют вторую ступень 
элементов иерархической структуры системы. 

От эффективности работы механизмов 
кранов зависит их производительность, безо-

пасность производства работ, надежность 
крана в целом. Механизм передвижения мос-
тового крана (тележки) предназначен для пе-
редвижения крана (тележки) по рельсовому 
пути с заданной скоростью. 

Основные кинематические схемы меха-
низмов передвижения и подъема груза приве-
дены на рис. 3, 4, 5.  
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Рис. 3. Кинематические схемы механизмов передвижения 

а) с раздельным приводом; б) с центральным приводом и тихоходным валом;  
в) с центральным приводом и быстроходным валом. 

1 – ходовое колесо; 2 – редуктор; 3 – тормоз; 4 – электродвигатель;  
5 – муфта; 6 – вал 

 

 
Рис. 4. Механизм передвижения с раздельным приводом 

а) кинематическая схема; б) конструкция; 
1 – мотор-редуктор; 2 – букса; 3 – ходовое колесо. 
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Рис. 5. Механизм подъема груза 

а) кинематическая схема; б) конструкция; 
1 – мотор-редуктор; 2 – букса; 3 – барабан. 

 
Механизм передвижения крана состоит из 

двигателя, передаточного механизма, тор-
мозного устройства и приводного и непривод-
ного колес. Элементы механизма соединены 
муфтами. Движение осуществляется за счет 
сцепления приводного колеса с рельсом. Тор-
мозное устройство предназначено для затор-
маживания крана на заданном пути торможе-
ния и удерживания его на месте при воздей-
ствии внешних сил, например ветровой на-
грузки. Исполнительным органом является 
опорно-ходовое устройство крана, которое 
включает приводные и неприводные колеса. 

При расчете силы сопротивления пере-
движению крана принимаем следующие до-
пущения: движение считается установившем-
ся, сила сопротивления от сил инерции и сила 
сопротивления от раскачиваемого груза на 
гибкой подвеске не учитываются. 

Сила сопротивления передвижению крана 
при установившемся движении рельсового 
механизма в общем случае зависит от соче-
тания следующих факторов: грузоподъемной 

силы Qg , силы тяжести крана gmG êê  , си-

лы сопротивления от уклона пути óF , по ко-
торому перемещается кран, силы сопротив-
ления от ветровой нагрузки âF , геометриче-
ских размеров ходовой части, типа подшипни-
ков, качества пути и качества монтажа [2].  

Движущая сила от крутящих моментов на 
ходовых колесах механизма передвижения 
крана должна преодолеть суммарную силу 
сопротивления передвижению крана F . 

Суммарная сила сопротивление передви-
жению крана определяется по формуле [5]: 

 
,âóò FFFF                       (1) 

где òF  сопротивление, необходимое для 
преодоления сил трения при передвижении 
крана; óF  сопротивление движению от ук-

лона пути; âF  сопротивление от ветровой 
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нагрузки. Поскольку кран работает в помеще-
нии, то .0âF   

Сопротивление, необходимое для преодо-
ления сил трения при передвижении крана [5]: 

 

,
2

)(
õê

ö
êðò D

fd
gQmkF


         (2) 

где ðk  коэффициент, учитывающий трение 

реборд и ступиц колес; êm  масса крана, 
включая массу тележки; Q – грузоподъем-
ность крана; f  коэффициент трения каче-
ния стального колеса по рельсу;   коэф-
фициент трения подшипника, приведенный к 
цапфе колеса; öd  диаметр цапфы ходового 

колеса; õêD  диаметр ходового колеса крана. 
Сопротивление движению от уклона пути [5]: 
 

,sin)( QmgF êó                    (3) 
где   уклон пути (ввиду малой разницы 
между значениями   и sin  принимают 
численное значение 005,0...001,0  в за-
висимости от типа крана). 

Исходными данными, необходимыми для 
определения энергетических характеристик 
(полезной мощности механизмов передвиже-
ния и подъема груза) мостового крана, явля-
ются: номинальная грузоподъемность крана, 
скорость перемещения крана (тележки), ско-
рость подъема груза, группа режима меха-
низмов работы крана. 

Полезная мощность (статическая) меха-
низма передвижения крана определяется по 
формуле [5]: 

ä0

ê

z
VF

Nc 


  ,                       (4) 

где ñN полезная мощность ; F - суммар-

ная сила сопротивления передвижению; êV  – 

скорость крана ( òV  – скорость самоходной 

тележки); 0  – общий КПД механизма; äz  – 
количество двигателей. 

Пример расчета полезной мощности ме-
ханизма передвижения крана от суммарной 
силы сопротивления перемещению и скорости 
перемещения крана приведен на рис. 6. 

 

 
Рис. 6. Зависимость полезной мощности механизма  

передвижения крана от суммарной силы сопротивления  
и скорости передвижения крана (при zд = 2; η0 =0,85) 
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Электродвигатель механизма передвиже-
ния крана выбирается из условия: 

 

ñä NN  ,                           (5) 

где äN мощность электродвигателя; 

ñN полезная мощность механизма пере-
движения. 

Кроме определения мощности электро-
двигателя механизма передвижения по фор-
муле (5) проводится проверка мощности элек-
тродвигателя по сцепной мощности. 

Механизм подъема груза (рис. 5.) являет-
ся наиболее нагруженным крановым меха-
низмом, определяющим степень интенсивно-
сти эксплуатации крана.  

Механизм подъема груза в общем случае 
состоит из полиспаста, гибкого элемента, 
электродвигателя, редуктора, муфт, тормоза, 
барабана. 

Полезная мощность (статическая) механиз-
ма подъема груза определяется по формуле [5]: 
 

ã

ã
cò

VgQ
N

0


 ,                         (6) 

где còN мощность механизма подъема гру-

за; Q номинальная грузоподъемность крана; 

g – ускорение свободного падения; ãV – ско-
рость подъема груза; г0  - общий КПД меха-
низма. 

Расчетная мощность электродвигателя 
механизма подъема груза зависит от требуе-
мой статической мощности механизма подъе-
ма груза, коэффициента использования номи-
нальной грузоподъемности; коэффициента, 
учитывающего фактическую продолжитель-
ность включения, коэффициента пусковых 
потерь и других факторов. 

Выводы 
Основными факторами, влияющими на 

энергетические характеристики мостового кра-
на (полезную мощность механизма передви-
жения и полезную мощность механизма подъ-
ема груза) являются номинальная грузоподъ-
емность крана, скорость перемещения крана 
(тележки), скорость подъема груза. От эффек-
тивности работы механизмов кранов зависит 
их производительность, безопасность произ-
водства работ, надежность крана в целом. 
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УДК 621.074 
 

ПОРОШКОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ, УПРОЧНЯЕМЫЕ ПРОПИТКОЙ 
БОРСОДЕРЖАЩИМИ СПЛАВАМИ И ЖИДКОФАЗНЫМ СПЕКАНИЕМ 

 

В. И. Гурдин, В. В. Седельников, В. В. Евстифеев, А. Н. Чебоксаров  
 

Аннотация. Приведены результаты получения композиционных материалов с 
высокими эксплуатационными свойствами пропиткой пористой железной матрицы 
при жидкофазном спекании борсодержащими сплавами эвтектического состава на 
основе железа, никеля, кобальта, хрома, молибдена. 

 
Ключевые слова: спеченная металлическая порошковая матрица, композицион-

ные материалы, пропитывающие борсодержащие сплавы, легирование. 
  

Введение 
Создание новых машин и приборов требу-

ет новых материалов с высокими эксплуата-
ционными свойствами. Особая роль отводит-
ся энерго- и ресурсосберегающим технологи-
ям, в частности методам порошковой метал-
лургии, которые могут обеспечивать требуе-
мые свойства за счет соединения различных 
компонентов композиционных материалов 
(КМ), обладающих разными физико-
механическими свойствами. 

Повышение конкурентоспособности про-
дукции автомобилестроения требует создания 
новых материалов, обладающих высоким 
уровнем механических свойств. Композицион-
ные материалы, полученные методом пропит-
ки (проникновение жидкой фазы в твердую 
пористую матрицу) сплавами определенного 
химического состава и последующего жидко-
фазного спекания, могут обеспечить высокие 
эксплуатационные свойства изделий. 

Основная часть 
Наиболее широко применяются КМ из 

спеченных металлических порошков. Повы-
шение плотности и механических свойств из-
делий из спеченных порошковых КМ достига-
ется за счет применения высоких давлений 
уплотнения, легирования матрицы КМ, прес-
сования с применением специальных спосо-
бов получения материалов и изделий (горячее 
статическое и динамическое прессование, 
повторное прессование и т.д.). Однако эти 
методы повышают энергоемкость процессов, 
а значительная часть получаемых материалов 
и изделий характеризуется большей или 
меньшей остаточной пористостью. Увеличе-
ние плотности прессовки может быть достиг-
нуто инфильтрацией предварительно спечен-
ного каркаса более легкоплавким компонен-
том (пропитывающим сплавом).  

Важную роль в решении этой задачи игра-
ют КМ со спеченной металлической порошко-
вой матрицей, имеющие высокое сопротивле-

ние усталостному разрушению. При жидкофаз-
ном спекании создаются условия для сближе-
ния поверхностей частиц пропитывающего 
сплава с частицами металлической матрицы 
на достаточно малые расстояния и образова-
ния химической связи между этими фазами. 

Совершенство гетерогенной структуры 
материалов, определяющее термомеханиче-
скую стабильность КМ, может быть достигнуто 
за счет совмещения процессов пропитки и 
легирования компонентов КМ при жидкофаз-
ном спекании. Поэтому проблема создания 
КМ на основе спеченной железной матрицы, 
имеющих высокие механические и теплофи-
зические свойства, является актуальной и 
представляется важной в теоретическом и 
практическом отношениях. 

Одно из возможных решений указанной 
проблемы базируется на применении в каче-
стве пропитывающих материалов борсодер-
жащих сплавов эвтектического состава на ос-
нове железа, никеля и кобальта, обладающих 
высокой жидкотекучестью, низким поверхно-
стным натяжением и высоким уровнем физи-
ко-механических свойств, что позволяет раз-
рабатывать технологии их получения методом 
пропитки борсодержащими сплавами эвтекти-
ческого состава и последующего жидкофазно-
го спекания на основе структурно-
энергетического подхода к определению со-
става и технологических режимов, обеспечи-
вающих получение гетерогенной структуры с 
высокими механическими и теплофизически-
ми свойствами.  

Использование в качестве пропитываю-
щих материалов новых эвтектических борсо-
держащих сплавов на основе железа, кобаль-
та, никеля и ферробора (ФБ) требует опреде-
ления температуры плавления сплавов, тем-
пературы образования и разложения различ-
ных химических соединений в присутствии 
железа, кобальта и никеля, так как эти данные 
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либо вообще отсутствуют, либо носят проти-
воречивый характер [1, 2]. 

В данной работе эти характеристики про-
питывающих материалов определялись диф-
ференциально-термическим анализом (ДТА) 
на дериватографе типа ОД-103 Венгерского 
оптического завода. 

Эксперименты показали, что в интервале 
температур плавления эвтектических сплавов 
происходит резкое изменение энтальпии. Экс-
тремальный минимум соответствует погло-
щенной теплоте плавления пропитывающих 
сплавов, то есть изменению энтальпии систе-
мы при переходе из твердого состояния в 
жидкое. 

Особый интерес представляют физико-
химические явления, происходящие в процес-
се пропитки пористых прессовок эвтектиче-
скими сплавами: взаимодействие между жид-
кой фазой (простывающим сплавом) и твер-
дой пористой прессовкой; взаимная диффузия 
элементов пропитывающего сплава и порис-
той матрицы и т.д. 

ДТА процесса получения композиционных 
материалов методом пропитки железной мат-
рицы борсодержащими пропитывающими 
сплавами эвтектического состава на основе 
железа, кобальта, никеля и последующего 
жидкофазного спекания показал, что в систе-
ме «пропитывающий сплав – пористая желез-
ная прессовка» при определенных температу-

рах развивается термодинамический процесс, 
включающий: 

– плавление пропитывающего сплава (фа-
зовый переход), сопровождающееся резким 
изменением энтальпии системы (WА), которое 
соответствует поглощенной теплоте плавле-
ния пропитывающего сплава, т.е. изменению 
энтальпии системы при переходе из твердого 
в жидкое состояние; 

– проникновение пропитывающего сплава 
в поры железной матрицы под действием ка-
пиллярных сил, сопровождающееся выделе-
нием тепла. 

Исследования показали, что процесс про-
питки начинается сразу после появления пер-
вых капель жидкой фазы в брикете питателя и 
заканчивается почти одновременно с полным 
расплавлением пропитывающего сплава. 

В таблице 1 представлены результаты 
экспериментов. Видно, что прочность компо-
зиционных материалов тем выше, чем больше 
величина WА. Это дает основание полагать, 
что при пропитке железной прессовки мате-
риалами составов Ni + 4 % В и Со + 4 % В 
идет энергичное смачивание жидкой фазой 
твердого каркаса; активнее протекает взаимо-
действие этих двух фаз с образованием про-
межуточных соединений, что приводит к по-
вышению работы адгезии. 

 

 
Таблица 1 - Результаты ДТА процесса пропитки и свойства композиций 
 

Пропитывающий сплав 
материал матрицы 

WA, 
кДж / моль σВ, МПа 

Ni + 4% В 
Fе – 100 % 3,1 360...380 

Со + 4% В 
Fе – 100 % 4,3 400...420 

Fе + 14 % ФБ 20 
Fе – 100 % 2,15 280...300 

Fе + 3,8 % В 
Fе – 100 % 0,49 240...260 

 
При легировании сплавов молибденом, 

вольфрамом, ниобием и другими элементами 
изменяется и температура их плавления. 

При изыскании менее дефицитных борсо-
держащих материалов и разработке сплавов 
для пропитки железных прессовок с целью 
повышения их физико-механических свойств 

использовался ферробор марок ФБ 20, ФБ 17, 
ФБ 12, ФБ 6. 

Свойства образцов, изготовленных из 
прессовок, полученных методом пропитки по-
ристой железной матрицы сплавами системы 
Fе – ФБ 20 представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 - КМ, полученные пропиткой железной матрицы сплавами системы Fе – ФБ 20  
 

Состав пропитывающего 

материала  
σВ, МПа δ, % Линейная усадка, % 

Fе + 10 % ФБ 20 260...280 1,2...1,8 0,9...1,3 

Fе + 14 % ФБ 20 270...280 1,8…2,0 1,2...1,3 

Fе + 18 % ФБ 20 280...290 1,9...2,2 1,1...1,4 

Fе + 22% ФБ 20 250...270 2,0...2,2 1,1...1,4 

Примечание: давление прессования - 
500 МПа, температура спекания - 
(1190...1200) °С, время жидкофазного спека-
ния - 15 мин., отношение массы пропитываю-
щего сплава к массе матрицы - 0,22. 

 
 
 

Выводы 
Исследования показали (таблица 3), что 

по механическим свойствам полученные ма-
териалы не уступают материалу, содержаще-
му бор, но по стоимости в 25-30 раз дешевле, 
что является определяющим фактором в пер-
спективности их применения [3]. 

 
Таблица 3 - Свойства полученных композиционных материалов 
 

        Композиционный материал: питатель / матрица σВ, МПа δ, % 

Fе  + 14 % ФБ 20 / Fе + 6 % Ni 340 10,8 

Fе + 14 % ФБ 20 / Fе + 6 % Сr 440 2 

Fе + 14 % ФБ 20 / Fе + 6 % Мо 600 2,3 

Fе + 14 % ФБ 20 / Fе  + 6 % Мn  + 0,2 % С 700 1,8 

Примечание: давление прессования об-
разцов - 500 МПа; температура спекания - 
1190°С; среда спекания – вакуум не выше 
0,01 Па; время жидкофазного спекания 
15 мин. 
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На точность укладочных работ, кроме экс-
плуатационных свойств асфальтоукладчика 
большое влияние оказывает система управ-
ления рабочего органа, с помощью, которой 
поддерживается требуемое положение вы-
глаживающей плиты асфальтоукладчика от-
носительно горизонтальной плоскости. В на-
стоящее время в СССР и за рубежом разра-
ботан и используется в практике дорожного 
строительства ряд электрогидравлических 
устройств, предназначенных для стабилиза-
ции выглаживающей плиты асфальтоукладчи-
ка. Широкое применение электрогидравличе-
ских систем стабилизации сдерживается не-
обходимостью организации специальных 
станций по ремонту и обслуживанию таких 
систем, а также необходимостью по готовки 
достаточного количества специалистов, спо-
собных квалифицированно проводить обслу-
живание и ремонт электрогидравлических 
систем стабилизации.  

В связи с этим представляет интерес раз-
работка более простых и более дешевых гид-
ромеханических систем стабилизации, в кото-
рых чувствительный элемент (маятник или 
щуп) непосредственно, или через рычажный 
механизм перемещает переключающий эле-
мент гидравлического распределительного 
устройства, управляющего положением вы-
глаживающей плиты. Подобное устройство 
разработано, выпускается серийно и широко 
рекламируется фирмой США CMY Corporation, 
выпускающей высокопроизводительную до-
рожную технику. 

Гидромеханическая система стабилизации 
выглаживающей плиты асфальтоукладчика, 
основанная на принципе механической связи 
между маятником и золотником гидравличе-
ского распределителя разработана в СибАДИ. 

Основные компоненты гидромеханической 
системы стабилизации представлены на рас-
чётной схеме (рис.1.) 
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Рис. 1. Расчётная схема гидромеханической системы стабилизации 

Маятник 1 помещен в корпусе, укрепленном на балочной раме и шарнирно соединенном с 
кулисой 2, кулиса 2 связана с золотником 3 гидравлического распределителя, подающего рабо-

чую жидкость в гидроцилиндр 4 левой стороны балочной рамы асфальтоукладчика. 

7 7,m J  масса и момент инерции маятника гидравлической системы стабилизации; 

8 8,m J  масса и момент инерции кулисы; 

9m масса золотника гидравлического распределителя; 

1L   расстояние от оси поворота до центра тяжести маятника; 

2L  расстояние от оси поворота до центра тяжести кулисы;  

3L  расстояние от оси поворота кулисы до оси золотника; 

4L  расстояние от оси поворота маятника до шарнира, соединяющего маятник с кулисой; 

5L   расстояние от оси поворота маятника до оси поворота кулисы;  

3   отклонение маятника от вертикали; 

4  отклонение корпуса от вертикали; 

5 3 4     поворот маятника относительно корпуса; 

6  поворот кулисы относительно корпуса; 

1У  перемещение золотника гидравлического распределителя. 
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Составим уравнения геометрической свя-
зи (уравнения кинематики): 

4 5
1 3

5 4 5

sin ,
cos

LУ L
L L








                (1) 

Для малых значений справедливо выра-
жение: 

4 5
1 3 2

5
5 4

sin ,
(1 )

2

LУ L
L L









 
                    (2) 

Отбрасывая величины второго порядка 
малости, получим: 

4
1 3 5

5 4

,LУ L
L L




                                (3) 

Обозначив 4

5 4

, L k
L L




получим:  

1 3 5 ,У L k                  (4) 

6 5 4 3( )k k      ,           (5) 
Для определения статической угловой по-

грешности гидравлической системы стабили-
зации, рассмотрим случай, когда 

5 0  ,следовательно, 3 4    определим 

максимальное значение, 4 при котором ра-

венство 3 4    соблюдается, т.е. маятник под 
действием сил трения покоя поворачивается 
вместе с корпусом. 

Запишем условие статического равнове-
сия маятника гидромеханической системы 
стабилизации: 

1 2 3 4  ,BM M M M M                  (6) 

где 7 1 3BM m gL  момент восстанав-
ливающей силы;   

1 7 1 1M m gf r момент трения в оси под-
веса маятника; 

2 8 2 2M m gf r k  приведенный момент со-
противления от трения в оси кулисы;  

2
3 8 8 3M m gL k    приведенный момент 

сопротивления от веса кулисы; 

4 9страгM F L k  приведенный момент со-
противления от усилия страгивания золотника. 

Из уравнения (6) определим статическую 
угловую погрешность гидромеханической сис-
темы стабилизации: 

7 1 1 8 2 2 3

4 3
7 1 8

,

страгF
m gf r m gf r L k

g
m L m

 
 

   



  (7) 

где 1 2  f и f  коэффициенты трения покоя в 
осях поворота маятника и кулисы; 

1 2        r и r   радиусы трения покоя в осях по-
ворота маятника и кулисы; 

    страгF  усилие страгивания золотника 
гидравлического распределителя. 

Для золотника диаметром зd =6 мм с поя-

ском шириной gb =2 мм при давлении масла 
P= 12МПа усилие страгивания золотника 

страгF  =(7,1 ± 0,5) Н. Для других значений дав-
ления и ширины пояска золотника расчетная 
величина усилия страгивания может быть оп-
ределена по формуле[1]: 

1 1( , ) ( ,  ) страг з g страг зF P d b F P d b ,     (8) 

где   Pиb  расчетные значения давления 
рабочей жидкости и ширины поясков золотника;  

1 1      Pи b  данные, при которых эксперимен-
тально определялось усилие cтрагивания зо-
лотника заданного диаметра. 

При составлении уравнения движения ма-
ятника гидромеханической системы стабилиза-
ции примем следующие основные допущения: 

1) Рассматриваем малые отклонения пере-
менных величин от установившихся значений; 

2) Силы сухого трения при движении ма-
ятника пренебрежимо малы, поэтому учиты-
ваем только силы вязкого трения; 

3) Масса золотника и кулисы значительно 
меньше массы маятника, поэтому при состав-
лении уравнения движении маятника их не 
учитываем; 

Для составления уравнения движения ма-
ятника гидромеханической системы стабили-
зации воспользуемся уравнением Лагранжа II 
рода: 

                             ,i
i i i i

d dT T П Ф Q
dt dg g g g
    

        
   (9) 

Уравнение кинетической энергии: 
2

7 3
1 ,
2

T J                   (10) 

Диссипативная функция:  
2 2 2 2 2 2

7 3 4 8 4 3 9 3 3 4
1 1 1( ) ( ) ( ) ,
2 2 2з з зФ d d k d L k            

     2 2 2
7 3 4 8 3 4 9 3 3

3

  .      
 з з з

Ф d d k d L k    



     


 (11) 

Уравнение потенциальной энергии: 

 22 2 2
7 7 3 3 3 4

1 1 ,
2 2 rgП m gJ C L k      
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2 2
7 1 3 3

3

.     
 rg

П m gL C L k



 


      (12) 

На маятник гидромеханической системы 
стабилизации действуют горизонтальные и 
вертикальные ускорения от подвеса маятника: 

),zy(LmQi

Ё

322

Ё

17             (13) 
Подставляя выражения (10), (12) и (13) в 

уравнение Лагранжа II рода, получим уравне-
ние движения маятника гидромеханической 
системы стабилизации: 

),zy(LmkLC

)kLdkdd(

)kLCgLm(

)kLdkdd(J

rg

Я

rg

Я

Ё

32217
22

34

22
3з9

2
з8з74

22
3173

22
зз9

2
з87з37

Ё

3









(14) 

Уравнение (14) отличается от уравнений 
движения маятникового датчика положения 
рабочего органа, наличием в правой части 
слагаемого, учитывающего угол поворота 
корпуса маятникового датчика[1]. 

Правая часть уравнения движения маят-
ника содержит угол поворота корпуса, первую 
и вторую производную этого угла, но при этом 
определяется угол поворота маятника относи-
тельно корпуса. Наибольшее влияние на ма-
ятниковый датчик оказывает горизонтальная 
составляющая ускорения точки подвеса маят-
никового датчика, поэтому вертикальная со-
ставляющая ускорения при малых углах от-
клонения маятника обычно не учитывается[2]. 

Без учета вертикальной составляющей ус-
корения уравнение принимает вид: 

,yLmkLC

)kLdkdd(

)kLCgLm(

)kLdkdd(J

Ё

rg

Я

rg

Я

217
22

34

22
3з9

2
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22
зз9

2
з87з37

Ё
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(15)  

Значение коэффициента жесткости гидро-
динамической пружины определяется из из-
вестного выражения гидродинамической си-
лы, действующей на золотник при неустано-
вившемся движении: 

1
1 9 2 ,       rg rg з

dуF C у d
dt

        (16) 

где 9 зd  коэффициент, учитывающий инерци-
онное действие неустановившегося потока на 
золотник, определяет составляющую гидро-
динамической силы, эквивалентную силе жид-
костного трения. 

Для случая ненагруженного исполнитель-
ного гидроцилиндра . . 0г цF  ,коэффициенты 

rgC и 9зd определяются следующим обра-
зом[3]: 

  (rg з ок пC M b P  = ) cos ,сл зP         (17) 

9 3 4
              ( ) ,  п сл

з з ок
P Pd L L M b




  (18) 

где зM  коэффициент расхода; 

окb ширина окон; 
   плотность жидкости; 

       з  угол между вектором скорости 
штока жидкости и осью золотника; 
       пP  давление на входе в золотник; 

      слP  давление на сливе. 

При 3 4 9, 0 :зL L d   

  1,  2          rg rg нF C P у      (19) 

где нP  перепад давления на исполни-
тельном гидроцилиндре. 

В случае нагруженного гидроцилиндра 
выражение для rgC  имеет вид: 

                          ( ) cos ,rg н з ок п сл н зC P M b P P P      
(20) 

Полученные выражения (19), (20), описы-
вающие движение маятника гидромеханиче-
ской системы стабилизации, позволяют про-
вести аналитическое исследование работы 
гидромеханической системы стабилизации, а 
также осуществлять рациональный выбор 
конструктивных параметров гидромеханиче-
ской системы стабилизации с целью повыше-
ния точности укладочных работ. 

Новизна и преимущества предложенного 
конструктивного решения перед известными 
подтверждены решением о выдаче авторского 
свидетельства на изобретение. 
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The analysis of the sensitive element is pro-
vided in this article, applied in mechanical engi-
neering, in particular an asphalt spreader, hy-
dromechanical system of stabilization of a press-
ing flag. The schematic diagram of this system 
reflecting all components, descriptions of a sensi-
tive element necessary for mathematical calcula-
tion is offered. On the basis of the received data 

the working parameters necessary for more per-
fect work of an asphalt spreader are defined. 

 
Палеев Владимир Андриянович - кандидат 

технических наук, доцент кафедры “Техника для 
строительства и сервиса нефтегазовых ком-
плексов и инфраструктур (ТНКИ)”, преподава-
тель ФГБОУ ВПО «СибАДИ». 

 
Лисовский Алексей Васильевич - аспирант 

кафедры “Техника для строительства и сервиса 
нефтегазовых комплексов и инфраструк-
тур(ТНКИ)” Сибирской государственной автомо-
бильно – дорожной академии . Основное направ-
ление деятельности:  строительные и дорожные 
машины. Общее число опубликованных работ:2. 
E-mail: Maradonna87@yandex.ru 

 
 
 
 

УДК 625.08 
 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ РАБОТЫ ХОЛОДНЫХ ФРЕЗ 

 
В. Н. Кузнецова, А. Н. Шаймарданов  

 

Аннотация. В статье рассмотрены основные параметры эффективной экс-
плуатации холодных фрез. Приведены формулы для их расчета.  

 

Ключевые слова: фрезерный барабан, асфальтобетон, холодная фреза.  
 

Отсутствие четко сформулированных рас-
четных положений, учитывающих основные 
эксплуатационные параметры в процессе 
проектирования холодных дорожных фрез, 
ведет к значительным необоснованным поте-
рям мощности и производительности. Холод-
ное фрезерование на сегодняшний день во 
всем мире является одним из самых эффек-
тивных способов удаления поврежденного 
дорожного покрытия. Холодные фрезы позво-
ляют не только снять изношенное покрытие, 
но и использовать его повторно уже в форме 
гранулята. Холодные дорожные фрезы это 
высокопроизводительные машины, предна-
значенные для подготовки высококачествен-
ной поверхности для укладки нового слоя по-
верх остатков дорожного полотна. Получае-
мая в результате фрезерования шероховатая 
поверхность имеет площадь в два раза боль-
шую, чем гладкая, и обеспечивает лучшее 
сцепление с укладываемым слоем.  

Преимущества фрезерования ремонти-
руемых покрытий настолько очевидны, что 
производители оборудования довольно быст-
ро создали и выпустили на рынок фрезы, спо-
собные обрабатывать асфальтобетон, цемен-
тобетон, и даже природный камень. Благода-
ря чему стало возможным широкое распро-

странение технологии восстановления покры-
тия дороги срезкой поврежденного или неров-
ного участка и укладкой нового асфальта вза-
мен срезанного.  

В настоящее время в Москве и ряде круп-
ных региональных центров России, в том чис-
ле и в Омской области, работают машины для 
холодного фрезерования, однако говорить о 
широком распространении данной технологии 
в России пока не приходится из-за отсутствия 
эффективных отечественных машин, а также 
довольно высокой стоимости зарубежных хо-
лодных фрез. В России производятся само-
ходные машины ДС-197 с шириной фрезеро-
вания 1000 мм (АО «Брянский арсенал») и 
навесные фрезы ФДН-500 на тракторе МТЗ-82 
с шириной фрезерования 500 мм. Однако они 
по целому ряду показателей пока проигрыва-
ют зарубежным аналогам. Возможности фре-
зы ФДН-500 ограничены невысокой произво-
дительностью, а ДС-197 позволяет фрезеро-
вать асфальтобетонное покрытие лишь на 
глубину 80 мм. Преимущество у этих машин 
перед зарубежными одно - они значительно 
дешевле. За рубежом машины для холодного 
фрезерования выпускает целый ряд фирм. 
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Одна из проблем отсутствия эффективных 
отечественных машин - отсутствие теорети-
ческой базы проектирования данных машин.  

Проанализировав основные расчетные 
положения отечественных строительных до-
рожных машин, с учетом особенностей холод-
ных фрез были получены следующие расчет-
ные положения [1, 2, 3, 4].  

Мощность холодной фрезы делится на 
две составляющие: потребляемая мощность 
приводной системы и потребляемая мощ-
ность фрезерного барабана.  

Потребляемая мощность приводной систе-
мы зависит от скорости машины и силы тяги, 
когда скольжение между шиной и поверхностью 
дорожного покрытия не учитывается [5, 6]. Оно 
может быть определено из выражения:  

t

Tk
ek η

νFP 
 ,                        (1)  

где Pek – расход мощности приводной систе-
мы, Вт; Fk – тяговое усилие холодной фрезы, 
Н; νT – теоретическая скорость машины, м/c; ηt 

– общий коэффициент полезного действия 
приводной системы.  

Тяговое усилие холодной фрезы Fk опре-
деляется как сумма сопротивления движению 
машины в целом Ff  и горизонтальной состав-
ляющей сопротивления фрезерованию FН:  

Fk = Ff + FH,                       (2) 
где Ff – сопротивление движению, Н; FН – 

горизонтальная составляющая сопротивления 
фрезерованию, Н.  

Горизонтальная составляющая FН зависит 
от скорости передвижения машины (рис. 1):  

ωR
νBτHkF Тse

Н 


 ,              (3) 

где k – константа, характеризующая пара-
метры фрезерного барабана; He – толщина 
фрезерования, м; τs – разрушающая сила 
разлома фрезеруемого материала дорожного 
покрытия, Па; B – ширина фрезерования, м; R 
– радиус фрезерного барабана, м; ω – угло-
вая скорость фрезерного барабана, с-1.  

Такие параметры как k, τs, B, R, ω, как пра-
вило, неизменны.  

 
Рис. 1. Расчетная схема 

 
Глубина фрезерования является пере-

менной величиной. Изменение ее величины 
приведет к нелинейности загрузки двигателя 
машины. Регулирование загрузки двигателя 
можно осуществлять изменением скорости 
передвижения машины. Это позволит не толь-

ко улучшить качество обработанной поверх-
ности, но и обеспечить необходимый профиль 
дорожного полотна.  

Подставляя (2) и (3) в выражение (1), по-
лучим:  
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ωηR
υHτkBνωRFP
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2
TesTf

ek 


 , (4) 

Анализ выражения (4) показывает, что от-
ношения между потреблением мощности при-
водной системы и теоретической скорости 
машины является квадратичным.  

Пусть fz будет величиной подачи фрезеро-
вания каждым режущим зубом на фрезерном 
барабане, м; νd – скорость фрезерования ре-
жущим зубом, м/c; bp – ширина фрезерования 
одного зуба, м; Рm – потребление мощности 
фрезерным барабаном, Вт. Они могут быть 
рассчитаны с помощью уравнений (5), (6), (7) 
и (8) соответственно: 
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ν2f Т

z 





,                  (5) 

2
T

2
T ωωυυ  2

d RtcosR2 ν , (6) 

Z
bp

В
                        (7) 







 



























 








 



22

fbHZ

22
cos

sin

22
sin

cos

0

zped

00

0









4
cosR2

υτ

44

P s
m

,

(8) 
где γ0 – является фактическим углом фре-

зерования режущего зуба, градусы; β – угол 
трения передней поверхности зуба, градусы; 
Z – количество зубьев вдоль ширины фрезе-
рования B, шт.  

Некоторые из этих параметров показаны 
на рис. 2.  

  
 
 
 
                                                    Фрезеруемый материал                                                Резец 

 

 
 

Рис. 2. Параметры барабана и режущего зуба фрезы 
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Подставляя уравнения (5), (6) и (7) в урав-
нение (8), выражение для мощности потреб-
ления фрезерного барабана становится: 
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Мощность P, кВт преобразуется в крутя-
щий момент М, Н·м и угловую скорость ω, с-1, 
что может быть выражено уравнением. 

ω
PM  ,                          (10) 

Для фактической холодной фрезы   = 10 

°, 0 = 12 ° и   = 0,6. Результаты показывают, 
что угол между результирующей сопротивле-
ния фрезерного барабана и горизонтальной 
составляющей силы 56-60 ° [7] и волнообраз-
ное (нелинейное) результирующие сопротив-
ления значительно меньше, чем его среднее 
значение, а это означает, что результирую-
щая сопротивления фрезерного барабана 
почти постоянная величина. Влиянием части 
высокой частоты в уравнение (9) cos ω∙t, по-
этому можно пренебречь.  

В соответствии с указанными выше усло-
виями, уравнения (4) и (9) может быть отнесе-
но к уравнениям (11) и (12), соответственно:  













ωR

RτHBk
FМ 00se0

f1


0R6,1 ; (11) 

   
2

000000se
2 ωR

RRωRτHB2
М





22ω  ,(12) 

где R0 – радиус приводного колеса, м; ω0 – 
угловая скорость вращения приводного коле-
са, с-1; M1 – крутящий момент рабочего колеса, 
Н∙м; M2 – крутящий момент фрезерного бара-
бана, Н∙м.  

В ходе проделанной работы получены 
формулы основных расчетных положений 
проектирования холодных фрез, базируясь на 
расчетных положениях отечественных дорож-
ных машин с похожим рабочим процессом или 
частично похожим, а также с учетом конструк-

тивных особенностей и опыта эксплуатации 
дорожных фрез за рубежом и в России.  

Полученные расчетные положения могут 
иметь практическое применение в процессе 
проектирования как самоходных, так и навес-
ных фрез, а так же в процессе ремонта и мо-
дернизации.  
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УДК 621.644  

СИСТЕМА СТАБИЛИЗАЦИИ НАГРУЗКИ НА КРАН-ТРУБОУКЛАДЧИК 
А. Н. Шабалин  

 
Аннотация. Проблема стабилизации нагрузки, действующей на кран-

трубоукладчик, появилась сразу после создания данной машины. В работе стаби-
лизация нагрузки достигается путем создания системы управления краном-
трубоукладчиком работающим в колонне. Стабилизация нагрузки достигается 
изменением высоты крюковой обоймы и изменением расстояний между соседними 
машинами. 

 

Ключевые слова: кран-трубоукладчик, момент устойчивости, грузовой момент, 
система управления, алгоритм, конструктивные параметры. 
   
Кран трубоукладчик - это специализиро-

ванный самоходный кран, используемый для 
возведения магистральных трубопроводов и 
других погрузочно-разгрузочных работ, вы-
полнять которые типовыми кранами нет воз-
можности.  

Особенности строения крана трубоуклад-
чика делают его универсальной машиной. Ба-
зовой машиной является трактор с увеличен-
ной ширенной базы и жесткой подвеской (Рис. 
1.), что дает возможность движения в отсутст-
вии дорог. Грузовая стрела расположена с 
боку, это позволяет перевозить габаритные 
грузы. Смещенный центр тяжести увеличива-
ет грузоподъемность крана. В связи с этим 
основным параметром крана-трубоукладчика 
является его поперечная устойчивость. Попе-
речная устойчивость вычисляется по сле-
дующей формуле: 

,



гр

уст
ПУ М

М
К  

где Муст – момент устойчивости; Мгр – грузо-
вой момент; КПУ – коэффициент поперечной 
устойчивости.  

,lFМ гр   

где F – сила на крюковой обойме; l – вылет 
стрелы. 

,..тцуст lGМ   

где G – сила тяжести крана-трубоукладчика; 
lц.т. – расстояние от центра тяжести до ребра 
опракидования. 

 
Рис. 1. Расчетная схема крана-трубоукладчика 
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Основным видом работ, выполняемых 
краном трубоукладчиком, является укладка 
трубопровода в траншею. Магистральный 
трубопровод является сложной динамической 
системой, имеющей ряд негативных факто-
ров. Первое - это его большая масса, к при-
меру, 1 пм магистрального трубопровода 
диаметра 1420 мм с толщенной стенки 40 мм 
составляет 1400 кг, что требует большого 
числа машин, одновременно участвующих в 
процессе укладки трубопровода. Второе - это 
колебания подвешенных участков трубопро-
вода на тролерных подвесках крана. Все это 
приводит к тому, что перераспределение на-
грузки между соседними кранами трубоуклад-
чиками меняется в интервалах от нуля до кри-
тических значений, которые выводят машину 
из равновесного состояния. 

Существующие способы обеспечения ус-
тойчивости крана трубоукладчика условно 
разделим на две группы:  

- оптимизация конструктивных параметров; 
- совершенствование систем управления. 

Со времени создания первых кранов тру-
боукладчиков они претерпели ряд изменений. 
Современные краны имеют широкую базу, 
противовес, гидравлическое управление 
стрелой и грузовой лебедками. Дальнейшее 
расширение базы не возможно, т.к. она не 
должна превышать ширину железнодорожной 
платформы, увеличение массы противовеса 
увеличивает металлоемкость машины и ее 
габариты.  

Российскими учеными К. Е. Ращепкин, Д. Ф. 
Исханов, В. Л. Букинский, Д. Ф. Садртдинов, М. 
А. Фахриев с целью повышения устойчивости 
крана-трубоукладчика предложили следующую 
конструкцию состоящую из двух кранов соеди-
ненных гибкими связями грузонесущей рамой 
рис. 2 [1]. Недостатком такой конструкции яв-
ляется ее сложность и необходимость слажен-
ных действий машинистов. 

В. С. Щербаков, В. Ф. Раац, Д. С. Матвей-
чук, А. А. Руппель с целью снижения динами-
ческих нагрузок предложили конструкцию кра-
на-трубоукладчика с изменяемым вылетом 
противовеса рис. 3 [2]. 

 
Рис. 2. Модель крана-трубоукладчика К. Е. Ращепкин, Д. Ф. Исханов,  

В. Л. Букинский, Д. Ф. Садртдинов, М. А. Фахриев 
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Рис. 3. Модель крана-трубоукладчика В. С. Щербаков, В. Ф. Раац,  

Д. С. Матвейчук, А. А. Руппель  
 
Е. П. Ковалев, Б. А. Буров, Е. И. Романов 

предложили конструкцию крана-
трубоукладчика, выполненного в виде парал-
лельно расположенных ведущей и ведомой 
тележек и соединяющей их фермы, несущей 
стрелу и лебедку и связанный с ведущей те-
лежкой продольными, а с ведомой – попереч-
ными шарнирными пальцами [3]. Недостатком 
такой конструкции является то, что из-за фик-
сированного расположения шарнирных пальцев 
ферма может поворачиваться относительно 

тележек, в результате чего кран-трубоукладчик 
обладает недостаточной маневренностью и не-
удобен при транспортировке. 

Л. П. Скугророва, В. И. Минаев и А. И. Ли-
сивенко предложили конструкцию из двух кра-
нов-трубоукладчиков. Для этого свободный 
конец одной из стрел, установленной на гру-
зовой тележке, соединен с балансиром, к од-
ному из плеч которого прикреплен полиспаст 
грузовой тележки, а к другому – полиспаст 
якорной тележки рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Модель крана-трубоукладчика Л. П. Скугророва, В. И. Минаев и А. И. Лисивенко 
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Помимо вышеперечисленных ученых, 
проблема устойчивости крана-трубоукладчика 
решалась изменением конструкций: В. Д. Та-
ран, В. А. Кортунов, В. И. Минаев, Л. И. Ага-
тов, А. И. Лисивенко, Н. В. Роденков, Н. Н. Ва-
сильев, Г. Т. Ярославский, Г. И. Кроль, В. К. 
Багров и многие другии. 

Решение проблемы устойчивости крана-
трубоукладчика путем совершенствования 
систем управления решалась В. Ф. Раац, Е. В. 
Загороднюк, Ю. Б. Тихонов и д.р./4, 5/. 

В отличие от предшествующих исследова-
телей в своей работе для решения постав-
ленной проблемы рассматривается кран-
трубоукладчик, работающий в колонне, как 
многопараметрическая динамическая систе-

ма. Для стабилизации нагрузок, действующих 
на кран трубоукладчик будем изменять высоту 
подвеса крюковой обоймы и расстояние до 
впереди идущего крана-трубоукладчика.  

Входными параметрами данной системы яв-
ляются (Рис. 5.): F – сила на крюке;  – угол 
наклона крана-трубоукладчика в поперечной 
плоскости; ℓ – расстояния до позади идущей ма-
шины; n – число оборотов грузовой лебедки;  – 
угол наклона стрелы крана-трубоукладчика. Эти 
параметры позволяют сформировать управ-
ляющие воздействия на грузовую лебедку iупр и 
сигнал на сокращение расстояния между крана-
ми-трубоукладчиками lупр.  

 
Рис. 5. Структурная схема системы управления краном-трубоукладчиком 

 
Для логической реализации системы 

управления был разработан алгоритм, функ-
циональная схема которого рис. 6, рис. 7. име-
ет в качестве входов первичные информаци-
онные параметры, измеряемые с помощью 
датчиков: F1, F2, F3, F4, F5 – сила на крюке; 

 – угол наклона КТ 
относительно горизонтальной земли; ℓ1, ℓ2, ℓ3, 
ℓ4, ℓ5, ℓ6 – расстояния до впереди идущего кра-
на-трубоукладчика; nКТ1, nКТ2, nКТ3, nКТ4, nКТ5 – 
число оборотов грузовой лебедки; V1, V2, V3, 
V4, V5 – высота подвеса крюковой обоймы. 
Помимо этого в алгоритме используются сле-
дующие константы:  – угол наклона стрелы 
крана трубоукладчика; Ропр - максимальная 
статическая нагрузка на крюке крана-
трубоукладчика;  – угол грузовой устой-
чивости; VТР – требуемая высота подвеса тру-
бы, необходимая для прохождения сушильной 
и изоляционной установок; ℓТР – максимальное 
расстояние между кранами при котором сохра-
няется условие локального равновесия трубо-
провода и устойчивость машины. 

Алгоритм многократный, без необходимо-
сти хранения данных, работает следующим 

образом. На основании текущих значений 
первичных информационных параметров 
сравниваются значения грузового момента с 
моментом устойчивости, если грузовой мо-
мент, хотя бы одного крана-трубоукладчика 
превысит момент устойчивости, подается сиг-
нал на раскручивание грузовой лебедки. По-
сле чего происходит сравнение текущей вы-
соты подвеса крюковой обоймы с заданной, 
если высота подвеса меньше заданной, то 
подается сигнал позади идущему крану на 
сокращение расстояния до впереди идущего 
крана и снова сравниваются, грузовой момент 
с моментом устойчивости если условие не 
выполняется, то сигнал на сокращение рас-
стояния повторяется до тех пор, пока условие 
не выполнится.  

В случае выполнения условия подается 
сигнал на закручивание грузовой лебедки, 
проверяется высота подвеса крюковой обой-
мы и происходит накручивание лебедки до тех 
пор, пока высота не достигнет заданного зна-
чения. Затем цикл начинается с начало со 
сравнения силы на крюке. В случае если сила 
не превышает максимальной статической на-
грузки, сравнивается угол наклона крана-



ТРАНСПОРТ. ТРАНСПОРТНЫЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ МАШИНЫ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30), 2013                                                                           33 

трубоукладчика с углом грузовой устойчиво-
сти. В случае не выполнения условия, хотя бы 
на одном кране, происходит аварийная оста-
новка всех кранов-трубоукладчиков. Если ус-
ловие выполняется, цикл возвращается в на-
чало на получение первичных информацион-
ных параметров.  

Исследовав кран-трубоукладчик в колонне 
с системой управления, можно сделать вывод 
о том, что данная система позволяет стабили-
зировать нагрузку, действующую на кран-
трубоукладчик, и позволяет избежать опроки-
дывания трубоукладочной колонны.  

 

 
Рис. 6. Функциональная схема алгоритма, реализующего процесс  

управления краном-трубоукладчиком 
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Рис. 7. Схема блоков логической реализации 
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СТРОИТЕЛЬСТВО.  
СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 

 
 
 
 
 

УДК 625.745.11 
 

МНОГОКРИТЕРИАЛЬНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ КОНСТРУКЦИЙ ГОРОДСКИХ 
ВАНТОВЫХ ПЕШЕХОДНЫХ МОСТОВ: ПОСТАНОВКА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 

 
С. А. Бахтин, Н. А. Козьмин 

 
Аннотация. Сформулирована задача оптимального проектирования вантовых 

мостов для городских пешеходных переходов, введены дополнительные критерии, 
связанные с динамической устойчивостью и технологичностью сооружения, приведе-
на методика автоматизированного решения частного случая такой задачи.  

 
Ключевые слова: вантовые мосты, многокритериальная оптимизация, автома-

тизированное проектирование, оптимальное проектирование конструкций, пешеход-
ные мосты.  

 
Введение 
В современных условиях развития улично-

дорожных сетей, характерных большой шири-
ной магистралей, при строительстве пеше-
ходных путепроводов требуется перекрывать 
пролёты более 30 – 35 м. При этом пролётные 
строения должны быть лёгкими, недорогими, 
а также отвечать требованиям архитектуры. 
Не менее важны вопросы технологии соору-
жения. Процесс монтажа путепровода должен 
быть максимально быстрым, ведь перекрытие 
магистральной “артерии” города на продолжи-
тельное время вызывает огромные проблемы. 

Перечисленным требованиям в большой 
степени отвечают вантовые конструкции – 
весьма экономичные, архитектурно вырази-
тельные и достаточно удобные при монтаже в 
условиях ограничения во времени и в про-
странстве. 

Комплекс современных требований к ка-
честву инженерных сооружений фактически 
требует применения многокритериальной оп-
тимизации при их проектировании  [1,2]. В 
этой связи в данной работе излагается поста-
новка задачи многокритериальной оптимиза-
ции конструкций вантовых пешеходных путе-
проводов, а также приводится решение этой 
задачи применительно к частному случаю 
пролетного строения однопилонного двухпро-
летного моста с равными величинами проле-
тов, возводимого из отдельных блоков на 
временных опорах. 

1. Постановка задачи 
В задачах оптимального проектирования 

конструкций (ОПК) для обеспечения досто-
верности и обоснованности полученного ре-
шения необходимо последовательно решить 
следующие задачи: 

1. Формулирование критериев качества 
(критериев комплексной оценки инженерного 
сооружения); 

2. Составление системы ограничений, 
определяющих долговечность и надежность 
работы конструкции; 

3. Назначение параметров конструк-
ции, которые будут варьируемыми и подле-
жат оптимизации, а их количество (парамет-
ров) само является предметом поиска 

4. Выбор программного продукта для 
определения напряженно-деформированного 
состояния (НДС) конструкции, который отве-
чал бы поставленной задаче оптимизации. 

До настоящего времени, подавляющее 
большинство практических задач ОПК строи-
тельных конструкций решается в однокрите-
риальной постановке. Как правило, в качестве 
критерия оптимизации принимается расход 
материала или приведенная стоимость, если 
используется несколько материалов (металл, 
железобетон и т.д.). 

В общем виде задача ОПК формулируется 
в терминах нелинейного программирования 
следующим образом [3]: 
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Пусть X=X(x1, x2, … xn) – n-мерный вектор 
параметров конструкции (n- число парамет-
ров) и f(X) – скалярная функция, определен-
ная для всех X (f(X) - целевая функция). Да-
лее пусть Ω – допустимая область, опреде-
ляемая системой ограничений gj(X)≤0, где j=1, 
2,…m (m - число ограничений). Среди всех X 
Є Ω требуется найти такой вектор X*, для ко-
торого целевая функция  f(X*) ≤ f(X).  

Применительно к задаче ОПК для ванто-
вого пешеходного пролетного строения преж-
де всего следует определиться с исходными 
параметрами, которые необходимо задать 
(или получить от Заказчика) для конкретной 
задачи ОПК в виде констант. Такими констан-
тами могут являться: длина пролета, высота 
подмостового габарита, вид и величина вре-
менной подвижной нагрузки, габарит прохо-
жей части,  материалы для элементов про-
летного строения, типы их конструктивных ре-
шений и т.д. 

При этом независимыми параметрами 
вантового пролетного строения могут быть: 
число вант в каждом пролете, высота пилона, 
параметры, определяющие расстановку узлов 
крепления вант вдоль пролета и пилона, уси-
лия предварительного натяжения вант на 
монтаже (усилия регулирования) и т.д. 

Наиболее важным этапом разработки ма-
тематической модели при решении задачи 
ОПК является формирование системы огра-
ничений. Безусловно, учет абсолютно всех 
требований по прочности, выносливости, же-
сткости, надежности, конструктивным ограни-
чениям и т.д. невозможен, да и нецелесооб-
разен с практической точки зрения из-за гро-
моздкости задачи. Конкретная математиче-
ская модель должна обладать минимально 
необходимой системой ограничений, обеспе-
чивающей с одной стороны корректность за-
дачи, а с другой быстродействие при ее ре-
шении. В связи с этим видится достаточным 
сузить систему ограничений лишь до тех из 
них, учет которых способен повлиять на раз-
меры сечений основных несущих элементов 
моста, а значит, и на целевую функцию – это 
ограничения по прочности балки жесткости, 
предельной гибкости и устойчивости стоек 
пилона, прочности ванты, жесткости пролет-
ного строения, определяемые действующими 
нормами проектирования [4].  

Удовлетворение других ограничений, свя-
занных с особенностями конструирования, 
обеспечением местной устойчивости элемен-
тов и т.д., может оказаться вполне достаточ-
ным оставить на усмотрение проектировщика, 
заложив в целевую функцию некоторый запас 
посредством введения конструктивного ко-

эффициента к площадям сечений основных 
несущих элементов. 

В качестве целевой функции для данной 
задачи ОПК следует принять приведенную 
стоимость (или массу) сооружения.  

Поставленная задача ОПК вантового мос-
та относится к условно экстремальным и не-
линейным, т.к. система ограничений gj(X)≤0 и 
целевая функция f(X) нелинейны и не могут 
быть в явном виде выражены через компо-
ненты вектора X. Поэтому она решается толь-
ко поисковыми методами ОПК. Дополнитель-
ные трудности обусловлены стадийностью 
работы конструкции и, следовательно, зави-
симостью внутренних усилий от технологии 
монтажа. 

Завершающим этапом формулировки и 
решения поставленной задачи ОПК является 
выбор программного продукта для многократ-
ного определения напряженно-
деформированного состояния конструкции 
при поисковых методах ОПК. Подавляющее 
большинство современных программных про-
дуктов для расчета конструкций используют 
метод конечных элементов (МКЭ) в форме 
метода перемещений. Некоторые из них 
(COSMOS/M, ANSYS, NASTRAN) способны 
осуществлять параметрическую оптимизацию 
конструкции разными поисковыми методами 
(метод штрафных функций, метод аппрокси-
мации и т.д.). В то же время их возможностей 
может оказаться недостаточно, когда необхо-
дим учет стадийности возведения, регулиро-
вания усилий, не говоря уже об оптимизации 
по многим критериям. Поэтому приходится 
признать, что решение конкретной задачи оп-
тимального проектирования мостовой конст-
рукции может опираться на возможности су-
ществующих современных программных ком-
плексов лишь частично и требовать для сво-
его осуществления разработки индивидуаль-
ного программного продукта. 

Вторым по значимости критерием при 
проектировании данных конструкций после 
приведенных экономических затрат (в тоннах 
металла или условных рублях) следует при-
знать динамическую устойчивость ванто-
вых пешеходных мостов.  

На первый взгляд, проверку динамической 
устойчивости при решении задачи ОПК следу-
ет отнести к системе ограничений [4, п. 5.48]: 

T1,2
вер ≠ (0,45…0,6) с      и    T1,2

гор ≠ 
(0,9…1,2) с. 

Но это совсем не простая проверка типа 
gj(X)≤0, как показал опыт реального проекти-
рования и эксплуатации пешеходных путепро-
водов, имеющих высокие тонкие опоры и зна-
чительную пешеходную нагрузку, появляю-
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щуюся периодически [5]. Дело в том, что оп-
ределение динамических характеристик про-
летного строения путем расчета [6] имеет 
значительно меньшую точность, чем резуль-
таты, получаемые  при загружении расчетной 
модели статической нагрузкой. и поэтому оп-
ределенная в нормах граница опасных диапа-
зонов является «размытой». Поэтому видится 
разумным действовать в двух направлениях: 
повышать точность динамического расчета 
посредством рассмотрения совместной дина-
мической работы пролетного строения с гиб-
кими опорами и одновременно с этим «улуч-
шать» динамические характеристики, как 
можно более «отдаляя» их от запрещенных 
диапазонов. 

В каждой из плоскостей колебаний – гори-
зонтальной и вертикальной – нормы требуют 
проверять значения периода для первой и 
второй формы, как с учетом, так и без учета 
нагрузки от толпы, равной 0,5 кПа. Таким об-
разом, для каждой плоскости возможно полу-
чить четыре значения периода колебаний и 
принять за количественную оценку критерия 
динамической устойчивости в этой плоскости 
абсолютную разницу между границей опасно-
го диапазона и периодом наиболее прибли-
женной к ней формы колебаний. 

Не меньшее значение имеет третий кри-
терий – технологичность сооружения, при-
чем его следует рассматривать в двух на-
правлениях: относительная сложность монта-
жа моста и неизбежные потери от перерывов 
в движении для городской инфраструктуры, 
связанные с «окнами» для монтажа моста на 
грузонапряженной магистрали.  

Данный критерий еще сложнее оценить 
количественно, т.к. здесь еще меньше мате-
матических зависимостей: применение ориги-
нальной технологии монтажа балки жесткости 
и пилона может вызвать серьезное удорожа-
ние за счет дополнительных обустройств, но 
одновременно позволит существенно сокра-
тить длительность «окна», что вполне может 
«окупиться» в большом городе. 

Четвертый критерий, который сегодня 
все в большей степени выходит на первый 
план в больших городах и который точно не-
подвластен математическим формулам – 
«архитектурная выразительность соору-
жения». Есть транспортные развязки в мега-
полисах, где цена уходит на второй и третий 
план под воздействием многих факторов, та-
ких как исторический центр, культурное насле-
дие, общественное мнение и т.д. 

Основываясь на вышеизложенном, для ре-
шения многокритериальной задачи ОПК ванто-
вого моста можно предложить два варианта: 

1. Не рассматривая последний критерий 
(архитектурную выразительность), составить 
целевые функции fi(X) для каждого критерия и 
решать задачу многокритериальной оптими-
зации по принципу множества Парето [1,2]; 

2. Решать задачу в несколько этапов. При 
помощи какого-либо из поисковых методов 
выполнить оптимизацию по критерию приве-
денной стоимости, осуществив несколько по-
исковых спусков и получив тем самым не-
сколько векторов X*, отвечающих всем требо-
ваниям. Далее при помощи экспертов следует 
провести анализ найденных X* по качествен-
ным критериям (динамической устойчивости, 
технологичности и архитектурной выразительно-
сти), выстроив X* в окончательном порядке. 

В следующем разделе излагается реше-
ние частной задачи многокритериальной оп-
тимизации, являющееся своеобразной комби-
нацией этих двух вариантов. 

2. Оптимизация однопилонного ванто-
вого пролетного строения, возводимого на 
временных опорах 

2.1. Объект, параметры, ограничения, 
критерии и формулировка задачи оптими-
зации 

В качестве объекта оптимизации было 
рассмотрено вантовое пролетное строение, 
показанное на рисунке 1. Рассматриваемое 
пролетное строение – неразрезное двухпро-
летное, с равными величинами пролетов L. 
Оно имеет в своем составе две главные бал-
ки, объединенные устанавливаемыми с неко-
торым шагом dcb поперечными балками, на 
которые укладываются плиты пешеходной 
дорожки с покрытием либо металлический 
настил. В некоторых сечениях узлы крепления 
поперечных балок соседствуют с узлами кре-
пления вант, идущими с некоторым равным 
шагом, определяемым числом вант N и дли-
нами неподкрепленных участков балки жест-
кости L1 и L2. 

Пролетное строение шарнирно-
неподвижно опирается на распорку пилона. 
Высота пилона от заделки в основании до 
центра тяжести сечения главной балки – H0. 
Высота пилона от центра тяжести сечения 
главной балки до верхнего узла крепления 
ванты к пилону – Hpl. Узлы крепления вант к 
пилону расставлены с равным шагом dpl. 
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Рис. 1. Геометрическая схема рассматриваемого пролетного строения 
 

В условиях плотной городской застройки и 
малого подмостового габарита возведение 
такой конструкции целесообразно произво-
дить кранами малой грузоподъемности, мон-
тируя балку жесткости из сборных элементов 
на временных опорах. Монтаж вантовой кон-
струкции проводится в несколько следующих 
этапов [7]: 

- монтаж всех временных и постоянных 
опор, включая пилон; 

- установка кранами монтажных блоков 
балки жесткости на временные опоры; 

- объединение этих блоков монтажными 
шарнирами, допускающими взаимный поворот; 

- закрепление вант в соответствующих уз-
лах балки жесткости и пилона; 

- первичное натяжение вант; 
- замена монтажных шарниров жесткими 

стыками; 
- демонтаж временных опор; 
- регулирование усилий (вторичное натя-

жение вант). 
Оптимизируемые параметры целесооб-

разно разделить на три группы. К первой 
группе относятся параметры геометриче-
ской схемы: 

α0=L/dcb - число панелей, на которые раз-
деляют один пролет поперечные балки; 

α1=L1/dcb - число панелей, соответствую-
щее расстоянию от подвижной опоры до пер-
вой ванты; 

α2=d/dcb - число панелей, соответствующее 
шагу между соседними вантами; 

α3=N - число вант; 
α4=Hpl/L - отношение высоты пилона к дли-

не пролета; 
α5=dpl(N-1)/Hpl - отношение высоты подкре-

пленной вантами части пилона к высоте пилона. 
Вторая группа включает в себя парамет-

ры внутренних сечений. Это параметры, оп-
ределяющие жесткости основных несущих 
элементов (ОНЭ) - главной и поперечных ба-
лок, пилона и вант. В общем случае их число 
может быть достаточно велико, так как балка 
и пилон могут иметь переменное по длине 
(высоте) сечение, а ванты – быть выполнен-
ными из канатов различного диаметра. Свар-
ные сечения балок и пилона могут также вы-
полняться из большого количества листов 
различных типоразмеров, что может сколь 
угодно значительно увеличить число пара-
метров этой группы, а значит, и временные 
затраты на поиск. Поэтому было решено при-
нять сечения ОНЭ постоянными по длине 
элементов, а при подборе сечения каждого из 
элементов считать достаточным нахождение 
его номера в некотором заранее подготовлен-
ном проектировщиком сортаменте, как это 
осуществлено, например, в работе [8]. Сорта-
мент данного ОНЭ представляет собой таб-
лицу, в которую сведены возможные для него 
сечения в порядке возрастания их площадей и 
моментов инерции. Таким образом, вторая 
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группа включает в себя четыре параметра: nb, 
ncb, npl и nv, представляющие собой, соответ-
ственно, номера сечений главной балки, по-
перечной балки, пилона и ванты в соответст-
вующих сортаментах. 

К третьей группе относятся параметры 
регулирования – усилия Ti (i=1..N), создавае-
мые в вантах на стадии вторичного натяжения.  

Система ограничений, принятых в этой за-
даче, соответствует следующим проверкам 
конструкции и ее элементов, регламентируе-
мым нормами проектирования: 

S1- прочность главной балки; 
S2 - прочность поперечной балки; 
S3 - жесткость пролетного строения; 
S4 - устойчивость стоек пилона в плоско-

сти и из плоскости моста; 
S5 – величина гибкости стоек пилона в 

плоскости и из плоскости моста; 
S6 - прочность ванты; 
D - значения частот колебаний пролетного 

строения в вертикальной и горизонтальной 
плоскостях по первым двум формам, в т.ч. с 
учетом загружения пролетного строения на-
грузкой от толпы в размере 0,5 кПа. 

Все ограничения, кроме D, отнесем к кате-
гории статических ограничений, а D – к кате-
гории динамических ограничений. 

Критерии качества этой конструкции были 
приняты следующими: 

К1 (критерий приведенной массы) – общая 
масса металла пролетного строения, пилона и 
вант, приведенная по стоимости в соответст-
вии с реальной рыночной ценой материалов; 

K2 (критерий динамической устойчивости 
в вертикальной плоскости) – минимальное 
расстояние от множества ограничиваемых 
периодов колебаний до соответствующего 
запрещенного диапазона колебаний в верти-
кальной плоскости; 

K3 (критерий динамической устойчивости 
в горизонтальной плоскости) – аналогично К2, 
для горизонтальной плоскости; 

К4 – номер сечения главной балки в соот-
ветствующем сортаменте; 

К5 – номер сечения ванты в соответст-
вующем сортаменте; 

К6 – число вант; 
А1 – неформализуемый архитектурный 

критерий. 
Как можно заметить, критерии К2 и К3 от-

носятся к динамической устойчивости; крите-
рии К4-К6 – к технологичности сооружения; 
критерий А1 – к архитектуре. 

Основываясь на всем вышеизложенном, 
приходим к формулировке задачи в следую-
щем виде: 

Используя полученные от Заказчика ис-
ходные данные (длина пролета, высота под-
мостового габарита, ценовые показатели 
материалов, сортаменты и т.д.), опреде-
лить сочетание параметров α0..α5, nb,ncb, npl, 
nv, T1..Tn, удовлетворяющее приведенным в 
п. 1.3 ограничениям и имеющее в наибольшей 
степени соответствующее требованиям 
Заказчика сочетание критериев качества 
К1..К6, А1. 

2.2. Принцип разделения параметров, 
расчет точки 

Главной идеей решения задачи является 
обозначенное ранее разделение параметров 
на группы. Это разделение основывается на 
следующей предпосылке: любому сочетанию 
параметров геометрической схемы α0..α5 при 
достаточности сортаментов возможно подоб-
рать такое сочетание внутренних сечений 
(nb;ncb;npl;nv) и усилий регулирования T1..TN, 
которое обеспечивает минимальный вес бал-
ки жесткости при выполнении всех статиче-
ских ограничений. Операция такого подбора в 
дальнейшем будет называться расчет точки. 

Алгоритм расчета точки с координатами 
(α0..α5) в самом общем представлении являет 
собой следующую последовательность: 

1. Назначение nb=1, npl=1, nv=1. Определе-
ние ncb из условия прочности материала по-
перечной балки при восприятии местной на-
грузки; 

2. Составление конечно-элементной схе-
мы из элементов главной балки, пилона и 
вант, определение напряженно-
деформированного состояния элементов про-
летного строения на всех стадиях, за исклю-
чением стадии регулирования усилий; 

3. Определение T1..TN методом случайного 
поиска [3], принимая в качестве минимизи-
руемой функции максимальное расчетное 
нормальное напряжение, действующее в 
главной балке; 

4. Выбор из сортамента главных балок 
значения nb, удовлетворяющего ограничениям 
S1 и S3; 

5. Выбор из сортамента сечений стоек пи-
лона значения npl, удовлетворяющего ограни-
чениям S4 и S5; 

6. Выбор из сортамента сечений вант зна-
чения nv, удовлетворяющего ограничению S6; 

7. Если выбранные значения nb, npl, nv 
равны принятым в начале итерации, поиск 
следует считать завершенным, в противном 
случае следует возвратиться к п.2 с вы-
бранными значениями параметров внут-
ренних сечений. 

Произведенный указанным образом рас-
чет точки полностью снимает вопрос статиче-
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ских ограничений и сводит общую задачу к 
поиску в пространстве параметров геометри-
ческой схемы, имеющем размерность, не пре-
вышающую шести. 

2.3. Методика автоматизированной оп-
тимизации по многим и одному критериям 

Для решения задачи многокритериальной 
оптимизации был принят разработанный Со-
болем И.М. и Статниковым Р.Б. метод иссле-
дования пространства параметров (ИПП) [2]. 
Его большим достоинством является приме-
нение квазислучайных ЛПτ-
последовательностей, позволяющих наибо-
лее равномерно рассмотреть исследуемый 
объем в многомерном пространстве оптими-
зируемых параметров, что особенно важно 
при больших затратах машинного времени на 
расчет и определение критериев качества ка-
ждой исследуемой конструкции. 

Метод ИПП предполагает собой формиро-
вание из числа исследованных точек Парето-
множества (множества неулучшаемых точек), 
из которого в конечном счете производит свой 
выбор проектировщик (совет экспертов). 

Учитывая отраслевую принадлежность за-
дачи, т.е. строительство, где определяющим 
как правило является вопрос стоимости, было 
также решено не отказываться от идеи одно-
критериальной оптимизации полностью, и 
ввести в программу один из поисковых мето-
дов оптимизации, чтобы, на усмотрение про-
ектировщика, дополнительно улучшать по 
критерию приведенной стоимости точки, оп-
ределенные методом ИПП. В качестве таково-
го был использован метод Хука-Дживса [4,9], 
достаточно простой в реализации и предна-
значенный в основном для поиска локальных 
минимумов. 

Итак, методика автоматизированной оп-
тимизации заключается в проведении сле-
дующих последовательных шагов: 

1. Формирование списка из M исследуе-
мых точек на основе ЛПτ – последовательно-
сти, расчет их, определение критериев каче-
ства К1..К6 и выполнения динамических огра-
ничений в каждой точке; 

2. Исключение из списка точек, в которых 
не выполняются динамические ограничения; 

3. Формирование на основе списка Паре-
то-множества из M' точек; 

4. Выбор из Парето-множества M'' точек и 
улучшение их по критерию приведенной мас-
сы методом Хука-Дживса. 

Для реализации этой методики одним из 
авторов статьи была разработана компьютер-
ная программа в среде Delphi 7. Она реализу-
ет алгоритмы метода ИПП и метода Хука-

Дживса применительно к рассматриваемой 
задаче, а также полный многократный расчет 
исследуемых точек. Для решения промежу-
точных задач, связанных с определением на-
пряженно-деформированного состояния ис-
следуемой конструкции на разных стадиях ее 
монтажа и эксплуатации, в программе был 
применен метод конечных элементов в форме 
метода перемещений с использованием 
стержневых элементов, вне связи с какими-
либо иными расчетными комплексами. 

2.4. Пример применения методики 
При помощи разработанного программно-

го обеспечения была проделана попытка 
улучшить пролетное строение существующего 
вантового пешеходного моста через проезд 
Энергетиков в г. Новосибирск. Мост имеет 
пролеты L=40,5 м, габарит пешеходной до-
рожки 3,0 м, параметры его геометрической 
схемы даны в таблице 1. Было рассчитано 
M=300 точек. Заданные диапазоны изменения 
параметров геометрической схемы: 
L/dcb=14..40; L1/L=0,1..0,5; d/L=0,1..0.2; N=2..8; 
Hpl/L=0,25..0,7; dpl(N-1)/Hpl =0,1..0,5. Главные 
балки выполняются из сварных двутавров 
(сортамент - пользовательский), поперечные 
балки - из прокатных двутавров по ГОСТ 
8239-89, стойки пилона - из труб по ГОСТ 
10704-91, ванты - из канатов по ГОСТ 7669-80*. 

По итогам расчета было определено Па-
рето-множество, состоящее из 152 точек, при 
этом для всех точек критерии К2, К3 имеют 
близкие значения, уверенно обеспечивающие 
безопасную динамическую работу пролетного 
строения, поэтому расчет был повторен с ис-
ключением этих критериев. В новое множест-
во Парето вошло M'=13 точек. Из них M''=4 
было выбрано для дальнейшего улучшения 
методом Хука-Дживса по критерию приведен-
ной стоимости. Точки №№ 165,270 привлекли 
внимание малым значением приведенной 
массы, а точки №128,281 - малым числом вант. 

В таблице 1 приведено составленное 
множество Парето (жирным шрифтом выде-
лены выбранные для улучшения точки), а 
также конечные улучшенные точки. Решением 
совета специалистов в качестве конечного 
решения проблемы была выбрана точка 165', 
в которой приведенная стоимости пролетного 
строения и номер сечения главной балки при-
нимают свои наименьшие значения. При этом 
снижение значения критерия приведенной 
стоимости пролетного строения составило 9,5 
%, из которых 1,5 % достигнуто за счет до-
полнительного поиска методом Хука-Дживса. 
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Таблица 1 - Множество Парето и улучшенные точки 
 

Координаты точки Критерии качества № точ-
ки α0 α1 α2 α3 α4 α5 K1 K4 K5 K6 

Существующее сооружение 
0 27 6 3 6 0,407 0,105 64,930 26 4 6 

Множество Парето 
20 18 3 3 5 0,630 0,233 72,979 26 5 5 
42 22 11 2 3 0,580 0,155 74,234 30 6 3 
95 40 7 6 6 0,619 0,068 70,186 25 5 6 

110 26 13 4 4 0,654 0,131 79,960 30 6 4 
128 14 1 1 2 0,250 0,050 68,338 32 11 2 
138 22 9 4 2 0,695 0,291 76,760 29 8 2 
165 31 4 6 4 0,421 0,087 59,789 24 8 4 
169 29 6 4 6 0,674 0,115 73,431 25 4 6 
204 19 2 3 3 0,656 0,210 77,998 27 9 3 
238 26 3 3 3 0,438 0,259 72,298 31 10 3 
260 17 3 2 3 0,687 0,276 78,676 29 8 3 
270 25 3 5 5 0,490 0,192 61,246 24 7 5 
281 30 9 5 3 0,504 0,262 67,353 29 7 3 

Точки, улучшенные по критерию приведенной стоимости методом Хука-Дживса 
128' 14 1 1 2 0,230 0,050 67,989 32 11 2 
165' 31 4 6 4 0,421 0,055 58,772 21 8 4 
270' 25 3 5 5 0,490 0,142 60,982 23 7 5 
281' 30 9 5 3 0,454 0,262 66,718 29 8 3 

Заключение 
Составленная автоматизированная мето-

дика многокритериальной оптимизации ванто-
вых пешеходных мостов позволяет быстро 
проводить всесторонний анализ большого 
числа конструкций и осуществлять выбор ре-
шения, в наибольшей степени удовлетворяюще-
го запросам проектировщика и строителя. 
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ВЫБОР ВАРИАНТА УСИЛЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ ОПУСКНОГО КОЛОДЦА 

 

В. А. Рудак, Н. В. Беляев 
 

Аннотация. В статье рассмотрены варианты усиления конструкций опускного 
колодца: рабочий проект укрепления грунтов опускного колодца насосной станции 
ливневой канализации и проект усиления несущих конструкций. В конечном итоге вы-
полнено усиление грунтов методом высоконапорного инъецирования. В результате 
техническое состояние конструкций опускного колодца после упрочнения грунтов 
оценивается как работоспособное. 

 
Ключевые слова: усиление, анализ, обследование, конструкция. 
 

Введение 
Проект канализационной насосной стан-

ции, включающей в себя опускной колодец, 
был разработан без учета геологических изы-
сканий в пятне застройки. 

Геологическое строение площадки имеет 
характерные особенности: 

- наличие  насыпных грунтов, с примесью 
органических веществ с участки заторфления; 

- морозное пучение основания в зоне про-
мерзания; 

- высокое положение уровня грунтовых вод. 
Для уменьшения сил трения при погруже-

нии колодца с наружной стороны предусмот-
рено устройство тиксотропной рубашки из 
глиняного раствора. Подача раствора преду-
смотрена непрерывной. Для отвода воды в 
процессе производства работ в нижней части 
колодца предусмотрен дренажный приямок. 

Отвод воды из приямка должен производить-
ся до 100 % набора прочности бетона днища. 

По совокупности причин при выполнении 
работ по опусканию колодца в проектное по-
ложение, естественные геологические усло-
вия площадки были нарушены и при произ-
водстве работ, супесь текучей консистенции, с 
одной из сторон, стала заполнять внутренний 
объем смонтированного опускного колодца 
(рис. 1.).  

Конструктция опускного колодца собира-
ется из плоских железобетонных панелей 
толщиной 30 см, которые соединены между 
собой сваркой с помощью стальных плоских 
накладок. Верхняя часть колодца наращива-
ется монолитным железобетонным кольцом 
толщиной 500 мм, высотой 2,63 м. 

 

 

 
Рис. 1 Механизм развития деформаций 
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Согласно инструментальному обследова-
нию произошел наклон  колодца сторону р. 
Иртыш на 10 см, деформация в плане соста-

вила 985( 1вн )–863( 2вн ) = 123 см, при 
внутреннем диаметре подземной части со-
гласно проекту 920 см.  Отметки острия ножа 
– от 64.350 до 63.955, при отметке проектного 
положения 64.650 (рис.1.). Произошло дополни-
тельное погружение колодца на 4,0 … 4,4 см.  

После схода снега, визуальное обследо-
вание показало, что опускной колодец, прак-
тически полностью заполнен грунтом.  

Верхний обрез сборных конструкций ко-
лодца, ниже планировочной отметки приле-
гающей территории более чем на метр. При-
легающая к колодцу территория имеет ворон-
кообразные уклоны в сторону колодца, и яр-
ковыраженные следы стока паводковой воды 
с прилегающей территории в колодец. 

Варианты усиления 
На основании отрицательного заключения 

государственной экспертизы были разработа-
ны проекты усиления конструкций опускного 
колодца: 

А. Рабочий проект укрепления грунтов 
опускного колодца насосной станции ливне-
вой канализации. 

Б. Проект усиления несущих конструкций.  
Анализ разработанных проектов, выявил 

существенные недостатки. 
По проекту А. 
Усиление грунтов запроектировано мето-

дом управляемого защелачивания. Производ-
ство работ запроектировано в две стадии: 
первая выполняется укрепление основание 
колодца и примыкающих к нему зон слабого 
грунта в виде кольца шириной 1,4 м, по на-
ружному периметру, вторая извлекается из 
колодца грунт и укрепляется основание днища. 

Недостатками данного метода является 
следующее: 

- отсутствие возможности, контроля тех-
нологии производства работ;  

- зависимость качества работ от челове-
ческого фактора; 

- непрогнозируемое поведение колодца 
после выемки из него грунта (первая стадия); 
по сути, колодец должен зависнуть на участ-
ках примыкания  укрепленного грунта, за счет 
сил сцепления; 

- отсутствие опыта выполнения подобных 
работ, на больших глубинах. 

По проекту Б. 
Усиление конструкций запроектировано в 

виде монолитной рубашки устраиваемой 
внутри колодца, когда существующие конст-
рукции используются в качестве несъемной 
опалубки. Толщина монолита 300 мм. Усиле-
ние стен планируется выполнять после укреп-
ления грунтов (см. выше). 

По сути, это монолитный колодец, устро-
енный в существующем колодце. 

Вызывает сомнение необходимость дан-
ного усиления. Во - первых, не зафиксировано 
наличие дефектов и повреждений стеновых 
панелей, закладных деталей и соединитель-
ных пластин образующих опускной колодец. 
Во-вторых, несущая способность кольцевого 
сечений колодца обусловлена несущей спо-
собностью стальных пластин сечением 10х50 
мм, с шагом 300 мм, которые соединяют сте-
новые  панели. Да, кольцевое сечение колод-
ца деформировалось, но при отсутствии по-
рывов пластин, сталь работала в зоне текуче-
сти, что составляет около 70 %, ее несущей 
способности (временного сопротивления). По-
сле укрепления грунтов, должна произойти 
стабилизация напряженно-деформированного 
состояния сооружения и снижение напряже-
ний в соединительных пластинах. К сказанно-
му следует добавить, последующее устройст-
во монолитного кольца по верхнему обрезу и 
перекрытие над колодцем, в значительной 
степени изменит, в сторону улучшения, схему 
работы стеновых панелей, что  снизит вели-
чину действующих усилий.  

В конечном итоге, заказчиком было приня-
то решение выполнить усиление грунтов ме-
тодом высоконапорного инъецирования. Суть 
метода заключается в устройстве в грунте, 
своеобразных колонн диаметром один метр, 
из смеси грунта и цемента. Колонны, распола-
гаясь вплотную друг другу, образуют мощное 
ограждение. Производство работ, базируется 
на импортном оборудовании и полностью ав-
томатизировано, что до минимума исключает 
вероятность нарушения технологии. 

Укрепление грунтов запроектировано в 
два этапа. 

На первом этапе производится укрепление 
грунтов с наружной стороны колодца на глу-
бину 20 м, от уровня поверхности земли    
(рис. 2.).  
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Рис. 2. Укрепление грунтов с наружной стороны колодца 
 

На втором этапе, производится укрепле-
ние грунтов под днищем колодца, с образова-
нием плиты, двухметровой толщины (рис.3.).  

 

 
 

Рис.3. Укрепление грунтов 
под днищем колодца 

 
Вскрытие оголовка опытной колонны   

(рис. 4.), показало наличие прочного массива 
из смеси грунта с цементом, диаметром более 
метра.  

 
 
 

 
 

Рис. 4. Оголовок опытной колонны 
         смеси грунта с цементом 

 
После выполнения работ по укреплению 

грунтов и стабилизации состояния сооруже-
ния, был удален грунт из колодца и возведен 
монолитный пояс по верхнему обрезу стено-
вых панелей (рис. 5.). 
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Рис. 5. Состояние несущих конструкций  
колодца на момент обследования 

 

Результаты обследования 
Обследованием установлено следующее: 
- на опускном колодце выполнены работы 

по стабилизации грунтов, устроен монолитный 
пояс по торцам стеновых панелей, очищена 
внутренняя полость колодца от грунта, очи-
щены поверхности стеновых панелей и днища 
устроена  лестница; 

- по данным неразрушающего контроля 
прочности бетона стеновых выше проектной 
(В25); 

- прочность монолитного бетона заполне-
ния межплитных швов соответствует классу 
бетона по прочности на сжатие В15; 

- соединение стеновых панелей выполне-
но стальными вертикальными накладками се-
чением 10х50 м; около 30 % накладок усиле-
ны от потери устойчивости, горизонтальными 
накладками; 

- имеет место вертикальная сдвижка па-
нелей относительно друг друга, максимальная 
величина сдвиговых деформаций составляет 
более 50 мм (рис. 6.);  

- стык панелей 8-9, имеет сдвиговые пе-
ремещения в горизонтальной плоскости на 60 
мм; на этом участке имеет место наличие из-
гибных деформаций соединительных пластин; 

- отсутствует на глубину более 70 мм, 
практически на всей длине  бетон заполнения 
шва между 8 и 9 панелями; 

- при очистке колодца от грунта экскавато-
ром, имел место срыв соединительных пластин; 

- на участке стыка длиной около 2-х мет-
ров, между панелями 1-2, отсутствуют соеди-
нительные пластины; 

- прочность упрочненного грунта на участ-
ке его оголения у панели 20, соответствует 
классу бетона по прочности на сжатие не ме-
нее В12,5; 

- по торцам стеновых панелей устроен мо-
нолитный пояс толщиной 500 мм, высотой 3,7 

м; для конструктивной связи пояса с телом 
панелей, в них были перфорированы отвер-
стия и установлены арматурные стержни в 
соответствии с проектным решением; 

 - днище колодца очищено и имеет гори-
зонтальное положение. 

Дефектов и повреждений силового харак-
тера, таких как нормальные или наклонные 
трещины, трещины у закладных деталей,  у 
стеновых панелей не зафиксировано.  

 

 
 

Рис. 6. Соединительные пластины 
            приваренные с уклоном 

 

Анализ работы конструкций 
Работа конструкций в составе сооружения 

имеет следующую последовательность: 
- стеновые панели были смонтированы и 

объединены в единую систему сваркой за-
кладных деталей с помощью стальных пла-
стин, зазоры между продольными торцами 
панелей заполнены бетоном; 

- колодец заглублен на определенную ве-
личину; 

- возникла неравномерная осадка, из-за 
которой образовались неравномерные попе-
речные деформации и искривление сечение 
колодца в горизонтальных плоскостях; 

- напряжения, возникающие в панелях и 
соединительных пластинах, возникают от 
действия бокового давления грунта (при стро-
го вертикальном расположении панелей, напря-
жения от собственного веса несравнимо ниже); 

- в панелях и пластинах возникли допол-
нительные напряжения от изменения геомет-
рии и отклонений панелей;  



СТРОИТЕЛЬСТВО. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
 

46                                                                          Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30), 2013 

- состояние колодца стабилизировалось, 
внутренняя полость заполнена грунтом; на-
пряжения в панелях и соединительных пла-
стинах снизились практически, до нуля; 

- при выполнении работ по упрочнению 
грунта, дополнительных напряжений в конст-
рукциях колодца не возникает; 

- после очистки колодца от грунта, возни-
кает боковое давление, которое воспринима-
ется прежде всего грунто-цементным конту-
ром усиленитя, которое имеет более высокую 
жесткость и расположено снаружи; только при 
наличии значительных деформаций, часть 
бокового давления передается на смонтиро-
ванные панели опускного колодца; 

- таким образом, после очистки колодца от 
грунта, боковое давление воспринимается 
грунто-цементным контуром усиления; 

- устройство более жесткого, по сравне-
нию с панелями монолитного пояса, привело к 
изменению схемы работы стеновых панелей и 
их разгрузке, а также разгрузке соединитель-
ных пластин. 

Как показали расчеты [5], по причине де-
формаций колодца, (неравномерная осадка и 
превращение окружности в многоугольник), 
произошло изменение напряжений по сравне-
нию с проектом в стеновых панелях. Кроме 
этого, произошло увеличение продольных 
усилий в соединительных пластинах, более 
чем на 50 %. На отдельных участках, в пла-
стинах возникли растягивающие усилия абсо-
лютное значение которых, значительно выше 
сжимающих. 

На основании вышеизложенного делается 
вывод, что возникновение деформаций опуск-
ного колодца, полностью изменило характер 
его работы. Проектное положение подразуме-
вает отсутствие растягивающих напряжений, 
как в бетоне стеновых панелей, так и в соеди-
нительных накладках.  

Выполненный расчет напряжений в конту-
ре упрочнения грунтов, показал, что в грунто-
цементе возникают только сжимающие на-
пряжения. Максимальное значение напряже-
ний находится в диапазоне 4,9 … 6,4  кгс/см2, 
что значительно ниже полученной при обсле-
довании прочности материала В12,5. 

Заключение 
Характер работы грунто-цементной обо-

лочки упрочнения грунтов и величина напря-
жений дает основание для вывода о том, что 
оболочка способна полностью воспринять 
расчетные нагрузки и дополнительного усиле-

ния внутренней полости колодца не требует-
ся. А, значит, вариант усиления конструкций 
опускного колодца выбран верный. 
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УДК 629.084 
 

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  
АДАПТИВНЫХ КАТКОВ ПРИ УПЛОТНЕНИИ ГРУНТА 

 
С. В. Савельев  

 
Аннотация. Статья посвящена анализу эффективности применения адаптив-

ных конструкций дорожных катков. Приводятся экспериментальные результаты уп-
лотнения суглинистого и супесчаного грунтов катками различных типов. Результа-
ты анализа подтверждают высокую производительность опытного образца адап-
тивного катка по сравнению с существующими вибрационными катками.  

 
Ключевые слова: адаптация, грунт, уплотнение, опытный образец, эффектив-

ность, производительность. 
 
 

Введение 
Наиважнейшим свойством любой совре-

менной уплотняющей машины является воз-
можность изменять параметры обработки ма-
териала в процессе его уплотнения, т.к. при 
деформировании материал меняет свои свой-
ства и возникает необходимость изменять ве-
личину и характер приложения уплотняющей 
нагрузки. 

С целью повышения эффективности уп-
лотнения грунтов земляного полотна автодо-
рог и других инженерных сооружений в на-
стоящее время применяется различная уп-
лотняющая техника и дорожные катки в част-
ности. Наиболее эффективно себя зареко-
мендовали вибрационные катки с металличе-
скими вальцами, обладающие высокой произ-
водительностью и более низкими габаритно-
массовыми показателями по сравнению со 
статическими катками. Виброкатки способны 
достаточно широко изменять характер дина-
мического нагружения путём регулирования 
частоты и амплитуды приложения динамиче-
ской силы, но не способны в широком диапа-
зоне адаптировать контактные давления и 
величину приложения нагрузки. 

Описание задачи 
В ФГБОУ ВПО «СибАДИ» разработан ряд 

перспективных конструкций адаптивных рабо-
чих органов дорожных катков [1], которые спо-
собны в процессе уплотнения адаптировать 
не только динамическую составляющую на-

гружения, но и диапазоне адаптировать свои 
контактные напряжения. Ближайший и пожа-
луй единственный достаточно широко извест-
ный аналог предлагаемых конструкций это 
каток Sakai GW-750 (Япония). Целью прово-
димых исследований является проведение 
анализа эффективности применения предло-
женных технических решений по адаптации 
дорожных катков под свойства деформируе-
мого материала в процессе уплотнения.  

Метод решения 
На основании проведенных теоретических 

и экспериментальных исследований в СибА-
ДИ был создан опытный образец адаптивного 
вибрационного катка с пневмошинным валь-
цом, оборудованным металлическими банда-
жами. С помощью опытного образца был про-
ведён ряд экспериментальных исследований 
по уплотнению суглинистого и супесчаных 
грунтов. Результаты исследований позволили 
провести сравнительную оценку эффективно-
сти применения предложенных технических 
решений [2]. 

Анализ результатов исследований прове-
денных исследований проводился не только 
сравнительной оценкой данных полученных 
экспериментальным путём для опытного об-
разца и катка Sakai GW-750 [1], но и сравне-
нием показателей классического вибрацион-
ного катка ДУ-107 (ЗАО «Раскат» г. Рыбинск) 
(рис. 1 – 7.). 
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Рис. 1. Опытный образец адаптивного катка  
и вибрационный каток ДУ-107 (ЗАО Раскат) 

 

 
 

Рис. 2 .Уплотнение суглинистого грунта адаптивным катком 
 

 
Рис. 3. Уплотнение суглинистого грунта  

вибрационным катком ДУ-107 (ЗАО Раскат) 
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Рис. 4 . Уплотнение супесчаного грунта  
адаптивным катком 

 

 
 

Рис. 6. Вибрационный пневмошинный каток 
Sakai GW-750 (Япония) 

 

 
 

Рис. 5. Уплотнение супесчаного грунта вибра-
ционным катком ДУ-107 (ЗАО Раскат) 

 

 
 

Рис. 7. Эффективность уплотнения асфаль-
тобетона и суглинистого грунта вибрационным 
пневмошинным катком Sakai GW-750 (9100 т.) 
и пневмошинным статическим катком (28 т.) 

 
  

В результате исследований были получе-
ны зависимости плотности получаемой при 
обработке грунта от количества проходов, ко-
торые позволили провести сравнительный 
анализ применения рассматриваемых дорож-
ных катков (рис. 7, 8.). 

В связи с отличием характеристик катков 
используемых в проводимых исследованиях, 
сравнительный анализ эффективности их 
применения необходимо проводить с учётом 
технических возможностей каждого уплот-
няющего средства, данные приведены в таб-
лице 1. 
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Таблица 1 - Сравнительные характеристики катков 
 

Количество  

проходов 

Коэффициент  

уплотнения ку 

Модель катка Удельное  

давление,  

кг/м2 

Вынуж-я  

сила,  

кН 

Частота 

Гц 

суглинок супесь суглинок супесь 

Адаптивный 

0,2 МПа 

0,5 МПа 

 

5120 

10000 

 

47 (26,6) 

 

40 (30) 

 

7 (9) 

7 (9) 

 

7 

6 

 

0,97 (0,93) 

0,99 (0,96) 

 

0,99 

1,0 

Sakai GW-750 

2 стад 

3 стад 

18780  

24,5 

42 

 

40 

 

- (16) 

- (16) 

 

- 

- 

 

- (0,96) 

- (0,99) 

 

- 

- 

ДУ-107 6240 6,2 60 7 7 (9) 0,96 (0,93) 0,99 

(0,97) 

 Значения влажности для грунтов 14% (8%) 

 
Рис. 8. Анализ эффективности применения катков и оценка  

математического моделирования при уплотнении суглинистого грунта 
 

 
Рис. 9. Анализ эффективности применения катков и оценка  

математического моделирования при уплотнении супесчаного грунта 
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Эксплуатационная производительность 
дорожного катка определяется из выражения: 

 

0 в
экс

L(B A)H kП L( )n





,  (1) 

где L – длина укатываемого участка, L=200 
м; B – ширина укатываемой полосы, м; А – 
величина перекрытия, м (А=0,2м); Н0 – опти-
мальная толщина слоя, Н0=0,35, м; кв – коэф-
фициент использования рабочего времени, 
(кв=0,9);  - рабочая скорость катка, м/ч; n – 
необходимое число проходов для достижения 
нормативной плотности. 

 

экс
200(1,58 0,2) 0,35 0,85П 162200 10

3500

  
 



 

 

экс
200(1,58 0,2) 0,35 0,85П 101,5200 16

3500

  
 



 

Заключение 
На основании проведённого анализа мож-

но сделать вывод, что применение адаптив-
ных катков позволяет достигать нормативных 
показателей прочности одним катком. Соглас-
но проведенным расчётам производитель-
ность работ повысилась на 30 %. Данные ре-
зультаты сопоставимы с эффектом от приме-
нения вибрационного пневмошинного катка 
Sakai GW-750, при этом удельные контактные 

давления опытного образца были меньше 
японского аналога в 2 раза, что, безусловно, 
доказывает эффективность применения 
предложенных технических решений.  
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS  

OF ADAPTIVE ROLLERS DURING 
COMPACTION OF SOIL 
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The paper analyzes the effectiveness of 
adaptive designs rollers. Experimental results 
seal loamy and sandy soils of different types of 
rollers. Results of the analysis confirm the high 
performance of the prototype adaptive roller over 
existing vibratory rollers of rations. 
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НЕСУЩАЯ СПОСОБНОСТЬ ВНЕЦЕНТРЕННО СЖАТЫХ БЕТОННЫХ  
И ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 

 
В. И. Саунин 

 
Аннотация. По действующим нормам проектирования нельзя определить дейст-

вительную несущую способность внецентренно сжатых прямоугольных сечений бе-
тонных и железобетонных элементов. Предложены способы получения корректной 
несущей способности. 

 
Ключевые слова: прямоугольное бетонное или железобетонное сечение, вне-

центренно сжатый элемент, несущая способность, эксцентриситет, продольная сила. 
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Введение 
Условия прочности внецентренно сжатых 

сечений, приведенные в нормах проектирова-
ния [1] и [2], не полностью соответствуют ос-
новному положению первой группы предель-
ных состояний. Согласно этому положению [3] 
усилия от расчетных нагрузок не должны пре-
вышать усилий, которые могут быть воспри-
няты сечениями элементов, т.е. не должны 
превышать несущей способности сечений. 
При этом несущая способность определяется 
исходя из расчетных сопротивлений материа-
лов (бетона и арматуры).  

Однако, в нормах проектирования внеш-
ние расчетные усилия на внецентренно сжа-
тые сечения сравниваются с внутренними, 
для получения которых кроме сопротивлений 
материалов используются внешние усилия, 
что нелогично. В данной статье приведены 
способы получения несущей способности 
внецентренно сжатых бетонных и железобе-
тонных элементов без привлечения внешних 
усилий. 

Железобетонные внецентренно сжатые 
элементы 

Расчет прочности железобетонных конст-
рукций должен предполагать сравнение уси-
лий от нагрузок с несущей способностью се-
чений, зависящей только от геометрических 
параметров и характеристик материалов. 

В отличие от расчета изгибаемых, расчет 
прочности внецентренно сжатых сечений по 
нормам проектирования не соответствует от-
меченному выше требованию (п. 3.20, [1], п. 
6.2.15-6.2.20 [2]). Внешнее усилие сравнива-
ется с внутренним, определяемым в зависи-
мости от высоты сжатой зоны бетона, для оп-
ределения которой привлекается внешняя 
продольная сила. Таким образом, внутреннее 
усилие не может считаться несущей способ-
ностью сечения, которая по определению 
должна быть величиной постоянной для лю-
бой внешней продольной силы. 

В практике проектирования для конкретно-
го нормального сечения строят график несу-
щей способности «Ми – Nи», где Ми и Nu – пре-
дельные значения изгибающего момента и 
продольной силы, получаемые по 3.20 [1] для 
разных значений высоты сжатой зоны бетона: 

 при известном значении R последо-
вательно задаются величиной высоты сжатой 
зоны бетона х; 

 по формулам (37) (39) [1] получают 
предельную силу 

,' sssscbи AkRARbxRN             (1) 

 

где Rb – расчетное сопротивление бетона 
осевому сжатию; 

b – ширина прямоугольного сечения; 
x – высота сжатой зоны бетона; 
Rsc, Rs – расчетное сопротивление арма-

туры соответственно сжатию и растяжению; 
As, A’s – площадь сечения арматуры, рас-

положенной соответственно в растянутой и 
сжатой зоне; 

k = 1, если Rhx   0/ ;      (2) 

1
1

/1
2 0 





R

hxk


, если R  ,   (3) 

h0 – рабочая высота сечения; 
ξ  - относительная высота сжатой зоны бе-

тона; 
ξR – граничная относительная высота сжа-

той зоны бетона; 
 преобразовав левую часть формулы 

(36) [1]: 

),5.0(
)5.0( 0

ahNM
aheNeN

ии
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  (4) 

определяют величину предельного момента 
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     (5) 

при этом  

 

cr

и

N
N




1

1
,           (6) 

где  Ncr  – условная критическая сила; 
а', а – расстояния от равнодействующей 

усилий в арматуре, расположенной в сжатой и 
растянутой зоне соответственно, до ближай-
шей грани сечения; 

h – высота прямоугольного сечения; 
е0 – эксцентриситет приложения внешней 

сжимающей нагрузки. 
Имеющиеся варианты сочетаний внешних 
усилий N и M·η (здесь η =1/(1  N/Ncr)) наносят 
на график и делают вывод о достаточности 
несущей способности сечения, однако нельзя 
в явной форме выявить резервы прочности. 
Метод довольно громоздок и требует значи-
тельного количества проектных заготовок. 

Предлагаемый способ определения не-
сущей способности внецентренно сжатого 
железобетонного сечения  

Предлагаемый способ основан на опреде-
лении несущей способности сечения по про-
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дольной силе при заданном эксцентриситете. 
Условие прочности формируется из равнове-
сия проекций всех сил на продольную ось 
элемента, при этом высота сжатой зоны бето-
на определяется из равновесия моментов 
всех сил относительно уровня приложения 
внешней продольной силы. Расчетная схема 
сечения приведена на рис. 1. 

На рис. 1. привязка внутренних усилий к 
уровню силы N: 

 e = e0 + (0.5h – a); 

 e’ = e0 – (0.5h – a’); 

 eb = e – (h0 – 0.5x). 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема внецентренно сжатого прямоугольного сечения 

 
Расчет прямоугольных сечений внецен-

тренно сжатых элементов следует произво-
дить из условия: 

,' sssscb AkRARbxRN    (7) 

при этом высота сжатой зоны х определя-
ется из формулы 

),5.0)(('' 0 xhebxReAReAkR bsscss  (8) 

где k определяется по формулам (2); (3). 
Решив уравнение второй степени, имеем: 

 при R   
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 (12)  

Порядок расчетов несущей способности 
следующий: 

 в предположении случая больших экс-
центриситетов высота сжатой зоны бетона 
определяется по формуле (9); 

 если Rhx   0/ , значение высоты 
сжатой зоны x достоверно; 

 если R  , величина высоты сжатой 
зоны бетона х уточняется по формуле (10); 
случай малых эксцентриситетов; 

 по формуле (7) выполняется проверка 
прочности; в правой части формулы – несу-
щая способность сечения, резерв  или дефи-
цит прочности достоверны. 

Пример 1 
Исходные данные: сечение колонны с 

геометрическими и прочностными парамет-
рами: 

b = h = 30 см; a = a’ = 5 см, As = A’s = 6,28 
см2 (2ø20 АIII); Rb = 100 кгс/см2 (В15); Rs = Rsc 
= 3750 кгс/см2; ξR = 0,63; продольное усилие 
от нагрузки N = 30 тс; эксцентриситет e0 = 15 см.  

Определить достаточность несущей спо-
собности. 

Решение по [1] п. 3.20: 

 из формулы (37) [1]: 
10)30100/(30000 x (см); 

R  4.025/10   случай больших экс-
центриситетов; 

25)5305.0(155.00  ahee (см); 

 7500002530000  eN (кгс·см); 
 правая часть формулы (36) [1] –  
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10710005252863750
1050251030100



)(.

).(    

(кгс·см), условие прочности (36) [1] выполня-
ется, запас 30% - не достоверен для несу-

щей способности. 

Рекомендуемое решение: 
5)5305.0(15)5.0(' 0  ahee (см); 

 по формуле (9) х = 17,72 см, 

R  7088.0   случай малых эксцентри-
ситетов; значение «х» не достоверно; 

 по формуле (10) действительная ве-
личина высоты сжатой зоны бетона х = 16,31 
см, R  6526.0 , по формуле (3) k = 
0,8779; 

 несущая способность согласно правой 
части формулы (7) равна  

51804иN  кгс > 30000N кгс, дейст-
вительная величина резерва 42 %. 

Проверка рекомендуемого решения: 
 если решение корректно, то при под-

становке величин «х» и «Nи» в формулу (36) п. 
3.20 [1] получается равенство правой и левой 
частей; 

 12951002551804 eNи  (кгс·см); 
 правая часть формулы (36) [1] равна 

1295226 кгс·см; решение корректно; 
 внешнее воздействие N · e = 750000 

(кгс·см), резерв 42 %. 
Пример 2 
 Исходные данные по примеру 1 кро-

ме эксцентриситета e0 = 30 см. 

Решение по [1] п. 3.20: 

 то же, что в примере 1: х = 10 см, 

R  , случай больших эксцентриситетов; 
- 40)5305.0(30)5.0(0  ahee (см); 

 N · e = (30000 · 40) = 1200000 (кгс·см); 
 правая часть формулы (36) [1] равна 

1071000 кгс·см; условие прочности не выпол-
няется, дефицит – 12 %, не достоверен.  

Рекомендуемое решение: 

 
(см);  20

)5305.0(30)5.0(' 0


 ahee - 

по формуле (9) х = 8,216 см; R  328.0   
случай больших эксцентриситетов; значение 
«х» достоверно; k = 1; 

 несущая способность – правая часть 
формулы (7)  

24648иN  кгс < 30000N кгс, дейст-
вительная величина дефицита – 21,7%; 

 проверка по (36) [1] 

     9859204024648 eNи (кгс·см);  
 правая часть формулы (36) [1] равна  

   


)216.85.025(216.830100

'5,0 0
'

0 ahARxhbxR sscb

)525(28.63750   = 985946 (кгс·см), де-
фицит – 21,7 % по сравнению с N · e = 1200000 
кгс·см. 

Рекомендуемая методика расчета упро-
щает определение численного значения не-
сущей способности внецентренно сжатых 
элементов, что особенно важно, например, 
при проведении работ по реконструкции зда-
ний, выяснении возможности надстройки. В 
этом случае следует оперировать действи-
тельным значением резервов прочности.  

Бетонные внецентренно сжатые элементы 
Расчет внецентренно сжатых бетонных 

элементов должен производиться из условия [1]: 

bb ARN   ,                    (13)  

Где Ab - площадь сжатой зоны бетона, оп-
ределяемая из условия, что ее центр тяжести 
совпадает с точкой приложения равнодейст-
вующей внешних сил, 

α – коэффициент, зависящий от вида бе-
тона. 

Для элементов прямоугольного сечения 
площадь сжатого бетона определяется по 
формуле: 

)
2

1( 0 
h
ebhAb  ,                (14)  

Где η – коэффициент, учитывающий влия-
ние прогиба на значение эксцентриситета 
продольного усилия е0, определяется по фор-
муле: 

.
1

1

crN
N


                    (15) 

При решении задачи «проверка прочно-
сти» затруднение возникает в том, что правая 
часть выражения (13) не является несущей 
способностью сечения, поскольку зависит по 
структуре расчетного аппарата от параметра 
левой части, то есть исходного продольного 
усилия N. Возможна даже такая ситуация, ко-
гда решение задачи не возможно, если про-
дольное усилие N по величине близко к Ncr 
или даже превышает его. 

Предлагаемый способ позволяет найти 
несущую способность нормального сечения 
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внецентренно сжатого бетонного элемента 
без использования исходной продольной силы N. 

Если продольную силу приравнять несу-
щей способности Nи, то из условий (13), (14) и 
(15) может быть сформирована система двух 
уравнений  

);
2

1( 0 
h
ehbRN bи         (16) 

).11(


 crи NN                    (17)  

Несущая способность может быть опреде-
лена решением графоаналитическим спосо-
бом данной системы уравнений (рис. 2.). 

 

 
Рис. 2. Графоаналитический способ определения несущей способности  

внецентренно сжатого бетонного сечения 
 

Более точное определение несущей спо-
собности может быть получено аналитиче-
ским способом решения системы уравнений 
(16) и (17), в результате преобразований по-
лучено:  

)21(
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.      (18) 

В частности определение несущей спо-
собности внецентренно сжатых элементов 
необходимо для формирования контрольно 
испытательных параметров по оценке проч-
ности. 

Пример 3 
Исходные данные: внутренняя стеновая 

панель крупнопанельного жилого дома: высо-
та 2.8 м, толщина 120 мм. Панель из керамзи-
тобетона плотностью 1800 кг/м3, класса В12.5 
(γb2 = 0.9; Rb=68.85 кгс/см2  (6.75 МПа); 
Еb=150000 кгс/см2. Нагрузка 30 тс/м, эксцен-
триситет е0 = 1 см.  

Необходимо проверить прочность панели 
(одного погонного метра). 

 

Решение  

 λ = 280/(12 · 0.289) = 80.7 > 14; 
 δе, min = 0.5 – 0.01 · 280/12 – 0.01 · 

6.75 = 0.1992; 
 δе  = 1/12 = 0.0833 < δе, min; δе = 

0.1992; 
 φl = 2 (максимальная для надежно-

сти величина); 
 J = 100 · 123/12 = 14400 (см4); 

41229)1.0
1992.01.0

11.0(

2802
144001500004.6

2










crN

(кгс); 

 α·Rb·b·h = 1 · 68.85 · 100 · 12 = 
82620 (кгс). 

Зависимость «Nu – η» из (16): 

)
12

121(82620 иN ; 

Зависимость «Nu – η» из (17): 

).11(41229


иN  

Решение графоаналитическим способом  
Решение представлено на рис.3. 
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Рис. 3. Графоаналитический способ определения несущей способности  

внецентренно сжатого бетонного сечения по примеру 3 
 

Результат решения по рисунку 3 составил 
Nu ≈ 30.5 тс. 

 Точное решение по (17): 

30364
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2
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иN

 (кгс), 

что больше нагрузки на панель (30 тс) – проч-
ность обеспечена. 

Подчеркнем, что по действующим нормам 
в случае, если, например, N = 50 тс, коэффи-
циент η по формуле (15) обращается в отри-
цательную величину, тогда задача не решае-
ма. Предлагаемый способ устраняет этот не-
достаток. 

Выводы: 
1. Разработаны способы определения 

действительной несущей способности вне-
центренно сжатых бетонных и железобетон-
ных элементов. 

2. При проектных расчетах коэффициент 
использования внецентренно сжатых элемен-
тов, определенный с применением данных 
рекомендаций, обладает абсолютной досто-
верностью.  

При определении контрольно-
испытательных параметров внецентренно 
сжатых элементов разработанными способа-

ми вычисляется корректная несущая способ-
ность нормальных прямоугольных сечений. 

 
Библиографический список 

 
1. СНИП 2.03.01 – 84. Бетонные и железобе-

тонные конструкции / Госстрой СССР. – М.: ЦИТП 
Госстроя СССР, 1985г. - 155 с. 

2. СП 52-101 – 2003. Бетонные и железобе-
тонные конструкции без предварительного напря-
жения арматуры / Госстрой России. – М.: ГУП 
НИИЖБ Госстроя России, 2003 г. - 71 с. 

3. Залесов, А. С. Расчет железобетонных 
конструкций по прочности, трещиностойкости и 
деформациям / А. С. Залесов, Э. Н. Кодыш, Л. Л. 
Лемыш, И. К. Никитин. – М.: Стройиздат, 1988.  

 
THE BEARING CAPACITY 

ОF ECCENTRICALLY COMPRESSED 
CONCRETE AND REINFORCED  

CONCRETE ELEMENTS 
 

V. I. Saunin 
 

It’s impossible to define the valid bearing ca-
pacity of eccentrically compressed rectangular 
sections of concrete and reinforced concrete 
elements on effective standards of design. Ways 
of definition of correct bearing capacity are of-
fered. 
 

Саунин Владислав Иванович – доцент ФГБОУ 
ВПО «СибАДИ». Основные направления научной 
деятельности: Строительные конструкции, зда-
ния и сооружения. Общее количество опублико-
ванных работ: 80. 

  
 
 
 



СТРОИТЕЛЬСТВО. СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ИЗДЕЛИЯ 
 

Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30)                                                                                     57 

528.48:69.057 
 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТОЧНОСТИ ПЛАНОВОГО И ВЕРТИКАЛЬНОГО 
ПОЛОЖЕНИЯ ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ КОНСТРУКЦИЙ ПРИ ВОЗВЕДЕНИИ 

ОДНОЭТАЖНОГО ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ЗДАНИЯ 
 

С. Ю. Столбова 
 

Аннотация: Выполнены исследования точности геометрических параметров 
планового и вертикального положения железобетонных колонн и ферм одноэтажного 
производственного здания. Рассчитаны статистические характеристики точности 
их планового и вертикального положения в каркасе здания. Осуществлена оценка 
сходимости эмпирических и теоретических (по нормальному закону) распределений 
погрешностей, и на основании выполненного анализа установлена действительная 
точность планового и вертикального положения колонн и ферм. 

 

Ключевые слова: исследование точности, геометрические параметры, плановое 
и вертикальное положение, железобетонные конструкции, одноэтажные здания. 

 
Введение 
Согласно, ГОСТ 21778-81 (СТ СЭВ 2045-

79). [1], при проектировании зданий, сооруже-
ний и их отдельных элементов, разработке 
технологии изготовления элементов и возве-
дения зданий и сооружений следует преду-
сматривать, а в производстве – применять 
необходимые средства и правила технологи-
ческого обеспечения точности. 

Автором лично выполнены исследования 
точности геометрических параметров плано-
вого и вертикального положения железобе-
тонных колонн и ферм при возведении двух-
пролетного одноэтажного производственного 
здания с шифром унифицированной габарит-
ной схемы (УГС) Б-18-72 возводимого в г. Омске. 

Основная часть 
На точность сопряжения железобетонных 

элементов в узлах конструкций зданий будут 
оказывать погрешности установки колонн от-
носительно разбивочных осей, монтажа ферм 
и отклонение колонн от вертикали. Поэтому 
для определения точности монтажа строи-
тельных конструкций исследуемого здания 
была проведена исполнительная съемка. 

Смещение низа колонн и смещение ферм 
в плановом положении, относительно разби-
вочных осей, определялось предварительно 
прокомпарированным стальным метром 
(ГОСТ 427-75) с миллиметровыми делениями.  

Точность (среднеквадратическая погреш-
ность) определения смещений штриховым 
стальным метром равна m=0,7 мм. Погреш-
ности установки колонн по вертикали опреде-
лялись методом бокового нивелирования тео-
долитами Т-15 при двух положениях верти-
кального круга. Точность (среднеквадратиче-
ская погрешность) определения отклонений 
колонн от вертикали, согласно [2] будет: при 

высоте колонн до 10 м mг = 0,6 мм, а при вы-
соте до 20 м mг= 1,0 мм. При исследовании 
точности возведения строительных конструк-
ций измеренные смещения монтируемых 
элементов (колонн, ферм) с разбивочных осей 
и отклонения колонн от вертикали, т.е. их 
действительные положения, сравниваются с 
проектным (нулевым), не имеющим количест-
венного выражения (х0 = 0). В связи с этим, 
полученные в результате измерений погреш-
ности монтажа сборных элементов (хi - х0  хi ), 
будут истинными погрешностями, характери-
зующими точность установки деталей в про-
ектное положение. Эти погрешности могут 
иметь как положительные, так и отрицатель-
ные знаки, но в одинаковой степени влияю-
щие на несущую способность строительных 
конструкций зданий. В данном случае погреш-
ности монтажа конструкций следует считать 
существенно положительными величинами [3]. 

При исследовании точности монтажа кон-
струкций статистическая обработка результа-
тов измерений с совокупностью существенно-
положительных величин проводится подобно 
как и с совокупностью случайных величин и 
сводится к нахождению основных параметров 
x  и m. Если х 3m, то кривая, описывающая 
распределение хi не будет отличаться от нор-
мальной кривой. В этом случае все значения 
хi  будут положительными. Когда же х3m, то 
при этом часть значений будет отрицатель-
ной. При математической обработке сущест-
венно-положительных величин отрицатель-
ные значения будут отнесены к положитель-
ным, а это исказит характер распределения и 
форму нормальной кривой, вызывая ее асим-
метрию. Чем меньше хпо сравнению с 3m, 
тем больше смещается центр группирования 
в сторону увеличения и тем значительней ис-
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кажения и увеличения ее асимметрии. Значе-
ние смещенного центра смx , при известном 
центре нормального распределения x , опре-
деляется по выражению [3]: 

 

     22 2
см 22mxФ mxemxx

  .(1) 
 

Здесь параметр смx  является оценкой 
генеральной средней асм, доверительный ин-
тервал которой находится по выражению: 

 

   NmtxaNmtx qq  смсмсм .(2) 

Математическая обработка зафиксиро-
ванных смещений колонн и ферм с разбивоч-
ных осей приведена в табл. 1. и табл. 3., а 
оценка сходимости эмпирических распреде-
лений исследуемых совокупностей с теорети-
ческими рассмотрена в табл. 2., и табл. 4.  

При оценке сходимости в соответствии с 
критерием 2 смещений колонн (шириной 400 
мм) и ферм (длиной L=18 м) получено соот-
ветственно 2

набл.=6,182
кр.=11,1 и 

2
набл.=2,192

кр.=11,1. Это показывает, что 
расхождение не существенное и гипотеза о 

нормальном законе распределения погрешно-
стей в выборках сомнений не вызывает. 

Математическая обработка отклонений 
колонн от вертикали приведена в табл. 5., а 
оценка сходимости эмпирических с теорети-
ческими распределениями рассмотрена в 
табл. 6. 

При оценке сходимости по критерию 2 
К.Пирсона для отклонений колонн (высотой 
H=7,2 м) получено 2

набл.=1,722
кр.=11,1. Ги-

потеза о нормальном законе распределения 
погрешностей в выборках не отвергается. 

   Нормы точности (допуски) при возве-
дении строительных конструкций определяем 
по выражению [5]: 

 = 2 δ,                               (3) 
 

где δ – предельное отклонение, равное a см. 
Тогда фактические погрешности (допуски) 

монтажа колонн и ферм соответственно будут: 
– допуск на смещение низа колонн, 

к
н1=20,80 мм;  
– допуск отклонения колонн от вертикали 

к
в1=30,00 мм; 
– допуск на монтаж ферм б

м=19,74 мм. 
 

 
Таблица 1 - Смещение колонн с разбивочных осей 
6 
 

a b

-32 -24 2 0,026 -28 -56 -27,59 -55,18 1522,39 -3,12 -2,33 -0,4991 -0,4901 0,0090
-24 -16 2 0,026 -20 -40 -19,59 -39,18 767,52 -2,33 -1,54 -0,4901 -0,4382 0,0519
-16 -8 10 0,128 -12 -120 -11,59 -115,90 1343,22 -1,54 -0,75 -0,4382 -0,2734 0,1648
-8 0 27 0,346 -4 -108 -3,59 -96,92 347,93 -0,75 0,04 -0,2734 0,0160 0,2894
0 8 24 0,308 4 96 4,41 105,85 466,81 0,04 0,83 0,0160 0,2967 0,2807
8 16 9 0,115 12 108 12,41 111,69 1386,13 0,83 1,62 0,2967 0,4474 0,1507
16 24 3 0,038 20 60 20,41 61,23 1249,74 1,62 2,41 0,4474 0,4920 0,0446
24 32 1 0,013 28 28 28,41 28,41 807,14 2,41 3,20 0,4920 0,4993 0,0073

78 1,0 -32 7890,87 0,9984

ВероятностьИнтервалы Частота Частость Середина 
интервала ii xn 

in iW xxi   xxn ii   2xxn ii  1t 2t  1tФ )( 2tФ  ixP
ix

 

  ммm

ммM

ммx

12,10178/87,7890

15,178/12,10

41,078/32







     
 

мм,aмм,,,,a,,,
,),P;(NtM,txaMtx

":"а
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m
xeπmxmxФxx

смсм

qqсмсмqсм

см

см

4010825151991118151991118
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Таблица 2 - Оценка сходимости эмпирического распределения. Критерий Пирсона 
 

a b

-32 -24 2 0,0090 0,702 1,298 1,685 2,400
-24 -16 2 0,0519 4,0482 -2,048 4,195 1,036
-16 -8 10 0,1648 12,8544 -2,854 8,148 0,634
-8 0 27 0,2894 22,5732 4,427 19,597 0,868
0 8 24 0,2807 21,8946 2,105 4,433 0,202
8 16 9 0,1507 11,7546 -2,755 7,588 0,646
16 24 3 0,0446 3,4788 -0,479 0,229 0,066
24 32 1 0,0073 0,5694 0,431 0,185 0,326

78 6,18

Интервалы Частота  ixP  
)(

)( 2

i

ii

xNP
xNPn  2)( ii xNPn  )( ii xNPn )( ixNP

in

 
При 8K , число степеней свободы равно 5. 1,11)5;05,0(2  .  

Таким образом, 1,1118,6  . Нулевая гипотеза не отвергается. 

 
Таблица 3 - Смещение ферм с разбивочных осей 
 

a b

-24 -18 2 0,038 -21 -42 -20,65 -41,31 853,16 -2,48 -1,85 -0,4934 -0,4678 0,0256
-18 -12 5 0,096 -15 -75 -14,65 -73,27 1073,68 -1,85 -1,22 -0,4678 -0,3883 0,0795
-12 -6 6 0,115 -9 -54 -8,65 -51,92 449,33 -1,22 -0,59 -0,3883 -0,2224 0,1659
-6 0 12 0,231 -3 -36 -2,65 -31,85 84,51 -0,59 0,04 -0,2224 0,0160 0,2384
0 6 15 0,288 3 45 3,35 50,19 167,95 0,04 0,67 0,0160 0,2486 0,2326
6 12 7 0,135 9 63 9,35 65,42 611,45 0,67 1,29 0,2486 0,4015 0,1529
12 18 4 0,077 15 60 15,35 61,38 942,02 1,29 1,92 0,4015 0,4726 0,0711
18 24 1 0,019 21 21 21,35 21,35 455,66 1,92 2,55 0,4726 0,4947 0,0221

52 1,0 -18 4637,77 0,9881

Интервалы Частота Частость Середина 
интервала 

Вероятность
ii xn 

in iW xxi   xxn ii   2xxn ii  1t 2t  1tФ )( 2tФ  ixP
ix

 

  ммm

ммM

ммx

54,9152/77,4637

32,152/54,9

35,052/18
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Таблица 4 - Оценка сходимости эмпирического распределения. Критерий Пирсона 
 

a b

-24 -18 2 0,0256 1,3312 0,669 0,447 0,336
-18 -12 5 0,0795 4,134 0,866 0,750 0,181
-12 -6 6 0,1659 8,6268 -2,627 6,900 0,800
-6 0 12 0,2384 12,3968 -0,397 0,157 0,013
0 6 15 0,2326 12,0952 2,905 8,438 0,698
6 12 7 0,1529 7,9508 -0,951 0,904 0,114
12 18 4 0,0711 3,6972 0,303 0,092 0,025
18 24 1 0,0221 1,1492 -0,149 0,022 0,019

52 2,19

Интервалы Частота  ixP  
)(

)( 2

i

ii

xNP
xNPn  2)( ii xNPn  )( ii xNPn )( ixNP

in

 
При 8K , число степеней свободы равно 5. 1,11)5;05,0(2  .  

Таким образом, 1,1119,2  . Нулевая гипотеза не отвергается. 

 
Таблица 5 - Отклонение колонн от вертикали 
 

a b

-40 -30 2 0,026 -35 -70 -32,69 -65,38 2137,57 -2,43 -1,78 -0,4925 -0,4625 0,0300
-30 -20 9 0,115 -25 -225 -22,69 -204,23 4634,47 -1,78 -1,14 -0,4625 -0,3729 0,0896
-20 -10 13 0,167 -15 -195 -12,69 -165,00 2094,23 -1,14 -0,50 -0,3729 -0,1915 0,1814
-10 0 20 0,256 -5 -100 -2,69 -53,85 144,97 -0,50 0,15 -0,1915 0,0596 0,2511
0 10 18 0,231 5 90 7,31 131,54 961,24 0,15 0,79 0,0596 0,2852 0,2256
10 20 9 0,115 15 135 17,31 155,77 2696,01 0,79 1,44 0,2852 0,4251 0,1399
20 30 6 0,077 25 150 27,31 163,85 4474,26 1,44 2,08 0,4251 0,4812 0,0561
30 40 1 0,013 35 35 37,31 37,31 1391,86 2,08 2,73 0,4812 0,4968 0,0156

78 1,0 -180 18534,62 0,9893

Интервалы Частота Частость Середина 
интервала 

Вероятность
ii xn 

in iW xxi   xxn ii   2xxn ii  1t 2t  1tФ )( 2tФ  ixP
ix

 
 

  ммm

ммM

ммx
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Таблица 6 - Оценка сходимости эмпирического распределения. Критерий Пирсона 
 

a b

-40 -30 2 0,0300 2,34 -0,340 0,116 0,049
-30 -20 9 0,0896 6,9888 2,011 4,045 0,579
-20 -10 13 0,1814 14,1492 -1,149 1,321 0,093
-10 0 20 0,2511 19,5858 0,414 0,172 0,009
0 10 18 0,2256 17,5968 0,403 0,163 0,009
10 20 9 0,1399 10,9122 -1,912 3,657 0,335
20 30 6 0,0561 4,3758 1,624 2,638 0,603
30 40 1 0,0156 1,2168 -0,217 0,047 0,039

78 1,72

Интервалы Частота  ixP  
)(

)( 2

i

ii

xNP
xNPn  2)( ii xNPn  )( ii xNPn )( ixNP

in

 
При 8K , число степеней свободы равно 5. 1,11)5;05,0(2  .  

Таким образом, 1,1172,1  . Нулевая гипотеза не отвергается. 

 
 

Заключение 
Исследования показали, что погрешности 

монтажа строительных конструкций во всех 
выборках соответствуют закону нормального 
распределения.  

Анализируя результаты исследований 
можно констатировать, что точность установ-
ки колонн и ферм относительно разбивочных 
осей ниже нормативной – соответственно 
(к

н1=20,80 мм > 16,00 мм) и (б
м=19,74 мм > 

16,00 мм), а установка колонн по вертикали 
соответствует требованиям СНиП 3.03.01-87 [4]. 
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РАЗДЕЛ III 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ. 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ 

 

УДК 711.13 (470.40-21)  
 

ИССЛЕДОВАНИЕ И СТАТИСТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
РАССЕЛЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ  

 

Ю. В. Круглов, Е. С. Стецурина, О. В. Снежкина 
 

Аннотация. В статье проведен статистический анализ размещения плотно-
стей населения относительно общегородского центра и рассмотрен метод разме-
щения проектной численности населения по кольцевым зонам города Пензы, основан-
ный на закономерности К. Кларка. 
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Актуальность проблемы 
Качественные социально-экономические 

изменения, происходящие в российской дей-
ствительности существенно влияют на тен-
денции развития города и ставят под сомне-
ние многие положения градостроительной 
политики. 

Анализ ряда градостроительной докумен-
тации, разработанной на крупные города, вы-
явил необходимость пересмотра устоявшихся 
подходов к проектированию. В настоящее 
время при разработке генеральных планов не 
учитывается ряд фундаментальных факторов, 
которые являются основополагающими при 
прогнозировании градостроительных систем. 
Отсюда происходит ухудшение и без того 
сложной транспортно-планировочной ситуа-
ции в городах. Отсутствует реализация гене-
ральных планов, потому что город, несмотря 
ни на что, продолжает развиваться по объек-
тивным социальным и экономическим зако-
нам, не зависящим от желания проектировщика.  

Расселение населения на территории го-
рода является планировочной задачей, кото-
рая должна быть признана одной из основных 
методологических аксиом планировки. Рассе-
ление населения – это не локальный процесс, 
а сложная система социальных, демографи-
ческих, планировочных и многих других зави-
симостей. Размещение плотностей населения 
в городах рассматривается на трех этапах 
проектирования: размещение плотностей на-
селения в целом на территории, расселение 
населения относительно какого-либо центра, 
расселение трудящихся относительно мест 
приложения труда. Известно, что каждая из 

этих стадий носит итеративный характер, и 
каждая последующая стадия уточняет преды-
дущую. 

Изучение размещения плотностей насе-
ления относительно общегородского центра 
представляет собой системный анализ, целью 
которого является выявление генеральных 
тенденций в развитии города, и может приме-
няться как на начальных этапах проектирова-
ния, так и в условиях реконструкции. Центр 
города – это зона наиболее высокой концен-
трации не только мест приложения труда, но и 
всех видов обслуживания – культурного, рек-
реационного, социального, торгового и комму-
нально-бытового. Это притяжение таково, что 
близость к центру города при выборе места 
жительства использует большинство горожан. 
Совокупность индивидуальных выборов опре-
деляет глобальное пространственное распре-
деление всего населения в городе[1]. 

Для большинства городов Европы и Се-
верной Америки размещение плотностей на-
селения подчиняется социально-
экономическому закону: плотность населения 
с удалением от центра уменьшается. Англий-
ский экономист и статист К.Кларк изучал кри-
вые плотности населения для 36 городов в 
диапазоне с 1801 по 1950 гг. на городах от 
Лос-Анджелеса до Будапешта, в результате 
исследования получил экспоненциальную мо-
дель убывания плотности населения в зави-
симости от расстояния от центра города: 

 

D=a*exp-br,                                             [1] 
где D - плотность населения, 
r - расстояние от центра города,  
а - плотность в центральных кварталах города,  
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b- мера компактности города (b>0). 
Р. Бюсьер, взяв за основу своих расчетов 

модель экспоненциального распределения 
плотностей относительно центра города и 
идею распространения волн городского роста 
(по Г. Блюменфельду) показал на примере 
Парижа возможность привязки модели Кларка 
к отдельным азимутальным секторам. При 
этом наблюдался большой разброс значений 
параметров для отдельных азимутальных сек-
торов и радиальной модели города в целом [1]. 

Ален Берто (2004) в работе: «Пространст-
венная организация городов: преднамерен-
ный результат или непредвиденное обстоя-
тельство?» рассматривает преимущества мо-
ноцентричного города, а также приводит гра-
диенты изменения плотности населения по 
крупнейшим городам мира, и утверждает, что 
эта модель продолжает работать и в настоя-
щее время [2]. 

Проблему размещения плотностей насе-
ления в нашей стране освещал Ю. В. Медвед-
ков. Он получил и обосновал закономерность 
Кларка на примере развития гипотетического 
радиально-кольцевого города. Интерес пред-
ставляют модификации типов одноцентровых 
городов. Б. Л. Гуревич и Ю. Г. Саушкин пред-
ложили классифицировать «одноцентровые» 
города в зависимости от характера и направ-
ления темпа убывания плотности населения 
[3]. Для города Пензы исследованиями плот-
ности размещения населения в плане города 
занимался Круглов Ю. В. [4]  

В настоящее время, отечественная градо-
строительная практика показывает, что разви-
тие городских планировочных структур шло в 
разрез с общемировыми тенденциями.  

Современные проблемы размещения 
плотностей населения. 

В период Советского государства интен-
сивно застраивались крупные города на сво-
бодных территориях, преимущественно в пе-
риферийных зонах. Так как в центральных 
районах необходима была реконструкция тер-
ритории со сносом зданий и строительство 
объектов в стесненных ограниченных услови-
ях, что повышало стоимость строительства. 
«Указанные процессы привели к тому, что 
морфология городского пространства боль-
шинства российских городов значительно от-
личается от той, что можно наблюдать в горо-
дах развитых стран. Там действуют экономи-
ческие механизмы рыночного регулирования 
и поэтому наиболее плотно и интенсивно ис-
пользуется дорогая земля центра, а по мере 
удаления от него плотность и этажность за-

стройки закономерно уменьшаются. Типичный 
российский город, напротив, представлял собой 
"недоиспользованный центр" и "парад" много-
этажных новостроек на окраинах» [5, 52,53]  

Непропорциональное размещение основ-
ных масс населения на окраинах, а основных 
мест приложения труда и объектов культурно-
бытового обслуживания в срединных и цен-
тральных зонах города создаёт избыточные 
транспортные перемещения и избыточные 
временные затраты на такие перемещения, а 
ведь  известно, что «возможность быстрого 
перемещения – основной показатель эконо-
мической развитости населения». [6, 124] 

Сложившиеся тенденции продолжают 
развивать во вновь разрабатываемой доку-
ментации, ухудшая и без того сложную ситуа-
цию. В генеральном плане г. Пензы, разрабо-
танным НИПИ «Урбанистика», закладывается 
увеличение жилых зон на 1742 га, что соста-
вит на перспективу 21 % от общей территорий 
города. Границы города на расчетный срок 
останутся без изменения. Из общего числа 
жилых территорий – 37,8 % должна составить 
многоэтажная высокоплотная застройка, 5,3 % 
среднеэтажная застройка, 56,5 % малоэтаж-
ная застройка. Размещение жилого фонда 
планируется на свободных территориях - 61,4 
%, за счет реконструкции 38,6 %. На свобод-
ных территориях предполагается строитель-
ство 27, 3 % многоэтажного жилья, 33,6 % 
среднеэтажного и 64,3 % малоэтажного, пре-
имущественно индивидуального жилья.  

Основной вектор освоения новых город-
ских территорий направлен в северо-
западную часть города на ценные сельскохо-
зяйственные угодья в районе «Арбеково» на 
территории бывшего совхоза «Заря» (рис.1.). 
Некомпактное развитие городских территорий 
будет способствовать смещению основных 
центров тяжести населения из серединной 
зоны в периферийную, оказывая при этом ко-
лоссальную нагрузку на ограниченную улично-
дорожную сеть и инженерные коммуникации. 
При существующей планировке города Пензы 
с трудом обеспечивается социальное единст-
во районов, возникают заторы на улицах го-
рода, время доступности городских террито-
рий увеличивается, а вместе с этим растут 
экологические проблемы, формируются обо-
собленные жилые образования, мало вовле-
каемые в жизнь города. «…с увеличением 
масштаба города и зон его влияния растет 
потребность преодоления метрических 
свойств пространства ценой вложения огром-
ных материальных средств» [7,11]. 
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Рис. 1. Карта размещения плотностей населения в г. Пензе по кольцевым зонам 
 

Согласно существующим моделям разви-
тия городов (модель колебательных циклов 
«рост – структурная реорганизация», модель 
«порогового развития» Малиша) предполага-
ется, что естественный количественный при-
рост территории происходит после качествен-
ного насыщения, полноценного освоения су-
ществующей территории. В г. Пензе происхо-
дят интенсивные преобразования бывших 
промышленных и коммунально-складских 
территорий, ценных с точки зрения централь-
ности и благоприятной транспортной доступ-
ности, но не под жилые образования, а под 
крупные торговые и развлекательные ком-
плексы, которые, в свою очередь, требуют 
больших парковочных зон, значительных гру-
зопотоков, являются мощными объектами 
притяжения населения в условиях ограничен-
ных возможностей улично-дорожной сети. В 
настоящее время в градостроительстве одной 
из актуальных задач ставится ограничение 
строительства крупных объектов притяжения 
в центральных районах города. Примером 
может послужить программа «Транспортного 
развития г. Москвы до 2012-2016 годов», в 
которой заложены корректировки градострои-
тельной политики, в целях ограничения строи-
тельства объектов притяжения транспорта в 
центральной части города. 

Поддержание разности плотностных по-
тенциалов есть средство налаживания соци-
ально-экономических механизмов саморегу-

ляции процессов жизнедеятельности населе-
ния в масштабах города. Корректировку раз-
мещения плотностей населения на террито-
рии возможно провести рядом статистико-
аналитических алгоритмов, в основе которых 
лежит закон К. Кларка. 

Моделирование расчетной численности 
населения 

Был проведен детальный статический ана-
лиз размещения плотностей населения относи-
тельно общегородского центра и рассмотрен 
метод расчета проектной численности населе-
ния по кольцевым зонам города Пензы, осно-
ванный на закономерности К. Кларка.  

Согласно экспериментально полученным 
данным выявлено, что фактическое размеще-
ние плотности населения в г.Пензе по кольце-
вым зонам, рассчитанное ко всем территори-
ям города, в целом отвечает закону Кларка 
(рис.2.), хотя и имеет ряд особенностей. Не-
равномерность размещения населения при 
удалении от центра наглядно иллюстрирует 
коэффициент темпа убыли плотности, кото-
рый является индивидуальным для каждого 
города. Для города Пензы в результате ис-
следования было выделено три дифферен-
цированные зоны. Для зоны 1-5 км темп убы-
ли плотности населения составил 0,24, для 
зоны 5-10 км 0,3, для зоны 10-15 км 0,5. Наи-
более точно закономерность К.Кларка отра-
жает зона 1-5 км, где население распределе-
но наиболее равномерно (рис. 1.).  
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Рис. 2. Плотность расселения населения на территории г. Пензы 

 

В данном случае привязка модели состоя-
ла в определении значений параметров экст-
раполированной плотности в центре города и 
темпа убыли плотности населения. Опытным 
путем для г. Пензы были получены и приняты 
следующие значения параметров: экстрапо-
лированная плотность в центре города 
а=8440 чел/кв.км; коэффициент темпа убыли 
плотности населения b=0,24. 

Для определения накопленной расчетной 
численности населения города Пензы с уче-
том радиуса r кольцевых зон использована 
формула:             

  brbr
b

aP
r

 exp112
2)(


,      [1] 

где   rP  - численность населения (чел), 
a  - плотность населения в центре города 
(чел/км2), 
b  - коэффициент темпа убыли населения, 
r  - расстояние от центра города (км). 

На рис. 3. приведен сравнительный ана-
лиз полученной расчетной зависимости, от-
ражающей перспективную численность насе-
ления города Пензы при равномерном рас-
пределении по всем азимутам и фактической 
численности населения. Результаты расчета 
наглядно показывают, что для существующей 
численности населения г. Пензы (503 тыс. 
чел.) вполне достаточно радиуса города 8 км 
при реально существующем 15 км. 

В сравнении с европейскими городами, 
где численность населения размещена более 
равномерно в целом по территории (рис. 4.), 
существующее положение по городу Пензе и 

проектное предложение, заложенное в гене-
ральном плане необходимо корректировать. 

На рис.5 проиллюстрирован потенциал 
возможности размещения проектной числен-
ности населения в пределах 4-8 км (по укруп-
ненным расчетам генерального плана чис-
ленность населения должна составить не бо-
лее 550 тыс. человек). Вопрос здесь стоит, 
прежде всего, о равномерности размещения 
проектной численности населения по всем 
азимутальным направлениям дифференциро-
ванно для каждой кольцевой зоны. Согласно 
рис. 5, проектная и фактическая численность 
населения на радиусе между 7 и 8 км в своих 
значениях приближены, это происходит из-за 
того, что сильно уплотнено одно планировоч-
ное направление – жилой район «Арбеково», 
о чем говорилось выше.  

Данная модель обозначает самую общую 
тенденцию в размещении численности насе-
ления, так как в расчетах применяется пока-
затель поверхностной плотности, вычислен-
ной ко всей территории индивидуально для 
каждой кольцевой зоны. Более детальным и 
наглядным будет исследование размещения 
плотностей, которые рассчитаны только к ос-
военным территориям и по определенным 
планировочным направлениям. Градиент 
плотности данного типа, позволяет отобра-
зить конкретные градостроительные показа-
тели: объемы транспортной работы, расчет 
объектов КБО, нагрузку на территорию и ряд 
других показателей.   
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Рис. 3. Фактическое и расчетное распределение численности населения 

в зависимости от удаленности от центра города 
 

 
 

Рис. 4. Расчетная накопленная численность размещения населения 
для городов Бордо и Цюрих 

 
Рис. 5. Фактическая и расчетная численность населения в кольцевых зонах 
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В рамках данного исследования стоит за-
острить внимание не только на плотности раз-
мещения населения в плане города, но также 
учитывать и агломерационное расселение. 
Так для города Пензы характерен довольно 
высокий процент расселившихся за админи-
стративными границами города, например г. 
Заречный Численность населения города со-
ставляет 63 тыс.человек и располагается в 
пределах транспортной доступности порядка 
20-25 минут. Есть и другие населенные пунк-
ты, которые имеют активные трудовые и куль-
турно-бытовые связи с Пензой. В целом, чис-
ленность населения, формирующая Пензен-
скую групповую систему расселения, состав-
ляет порядка 116 тыс. чел. На следующих 
этапах проектирования расселения населения 
необходимо учитывать данные показатели, 
потому они существенно корректируют мо-
дель и оказывают значительное влияние на 
пространственную организацию города.  

Выводы 
1. Расчет возможного размещения проект-

ной численности населения, с учетом законо-
мерности Кларка позволяет формировать ре-
комендации к разработке генеральных планов 
и получать конкретную численность населе-
ния на определенном радиусе от центра горо-
да, что позволяет в дальнейшем уточнять и 
конкретизировать ряд показателей по отдель-
ным участкам города.  

2. Использование данной модели в прогно-
зировании размещения численности населения 
позволяет формировать более компактную 
структуру города. Уплотнение центральных и 
срединных районов города с проведением гра-
мотной транспортной политики [6], а в частности 
уменьшение транзитных потоков и минимизация 
движения индивидуального автотранспорта в 
центре города, увеличение приоритета общест-
венного транспорта позволит уменьшить транс-
портные издержки, а вместе с этим и нагрузку 
на экологическую систему города.  

3. Данная модель с двумя параметрами, 
которые имеют физический смысл в контексте 
моделируемого явления, в наибольшей сте-
пени удовлетворяет критериям точности и в 
тоже время простота для использования, яв-
ляется функционально-адекватной исследуе-
мому явлению. 
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АЛГОРИТМ ОПТИМИЗАЦИИ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ РАБОЧЕГО 

ОБОРУДОВАНИЯ СТРОИТЕЛЬНОГО МАНИПУЛЯТОРА 
 

С. Н. Паркова 
 

Аннотация. В статье приводятся исследования влияния длины рабочего органа 
строительного манипулятора на среднюю величину коэффициента сервиса относи-
тельно рабочей зоны. 

 
Ключевые слова: строительный манипулятор, рабочая зона, коэффициента сер-

виса, критерий эффективности, метод оптимизации. 
 

Введение 
В автоматизации проектирования строи-

тельного манипулятора обязательно приме-
няют синтез систем, обеспечивающий тре-
буемые показатели эффективности при за-
данных параметрах системы. 

Методика синтеза в общем виде сводится 
к оптимизации системы, т.е. к нахождению 
оптимального решения, соответствующего 
критерию эффективности, которое произво-
дится путем сопоставления вариантов. Такое 
сопоставление уместно при определении все-
возможных технических решений, а в случае 
применения аппарата математического моде-
лирования сравнение производится в ходе 
теоретических исследований составленной 
математической модели и определения ре-
шения, соответствующего принятому крите-
рию эффективности [3]. 

Исследования влияния положения 
элементов рабочего оборудования и раз-
мера последнего звена на среднюю вели-
чину коэффициента сервиса относительно 
рабочей области, а также влияние длины 
третьего элемента на средний показатель 
ширины рабочей зоны 

Исследование строительного манипулято-
ра для укладки дорожных плит на базе его 
математического описания (математической 
модели) требует предварительного выбора 
обоснованных критериев качества, которые 
позволяют дать количественную оценку суще-
ственных для данного исследования свойств 
манипулятора. Использование таких критери-
ев тесно связано с оптимизационными зада-
чами, когда требуется выбрать наилучший 
для данных условий вариант манипулятора из 
ряда возможных [4]. 

Важными характеристиками строительного 
манипулятора являются рабочее пространст-
во, рабочая зона, и зона обслуживания. 

Рабочее пространство строительного ма-
нипулятора - это пространство, в котором мо-

жет находиться исполнительное устройство 
при его функционировании. То есть тот объем 
пространства, в котором могут перемещаться 
составные части манипулятора и устройства 
передвижения в процессе выполнения произ-
водственных операций. 

Рабочая зона строительного манипулято-
ра, определяется пространством, в котором 
может находиться рабочий орган манипулято-
ра при его функционировании. Рабочая зона 
представляет собой фигуру, описываемую 
захватом при прохождении им предельно дос-
тижимых положений. 

Зона обслуживания манипулятора состав-
ляет часть рабочей зоны, в которой рабочий 
орган способен выполнять стоящие перед ним 
задачи [5]. 

Важным условием эффективности работы 
строительного манипулятора для укладки до-
рожных плит является соответствие его гео-
метрических характеристик необходимым 
геометрическим показателям зоны обслужи-
вания, определяемым технологией рабочего 
процесса (вертикальная отметка укладки до-
рожной плиты, максимальный и минимальный 
вынос дорожной плиты и др.). 

Возможность манипулятора сориентиро-
вать схват нужным образом в данной точке 
пространства определяют как его манипуля-
тивность. Характеристикой манипулятивности 
может служить допустимый угол ориентации в 
рабочей точке. 

Однако произвольную ориентацию рабо-
чего органа можно осуществить далеко не во 
всех точках рабочей зоны. Чем больше сово-
купность возможных ориентаций рабочего ор-
гана в точке, тем больше круг возможных опе-
раций, которые можно осуществить в этой 
точке. Совокупность всех допустимых направ-
лений образует в данной точке пространст-
венный телесный угол ψ. Отношение, которо-
го к полному телесному углу (4π) называют 
коэффициентом сервиса: 
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 .                    (1) 
Для плоского манипулятора, сервисом бу-

дет называться не телесный, а плоский угол и, 
соответственно, коэффициент сервиса:  

 
                                         .                           (2) 
Определение коэффициента сервиса в 

конкретных случаях - достаточно трудоемкая 
задача. Коэффициент сервиса позволяет оп-
ределить область допустимой ориентации и 
выделить направления максимальной и ми-
нимальной манипулятивности. 

В данной работе, критерий ЭK эффектив-
ности кинематических характеристик системы 
"рабочий орган – строительный манипулятор", 
носит характер однопараметрического, услов-
ного, многомерного. 

Эффективность работы строительного 
манипулятора для укладки дорожных плит 
целесообразно охарактеризовать векторным 
критерием эффективности 

 Ш; LКК СЭ  компонентами которого слу-
жат коэффициента сервиса и ширина рабочей 
зоны строительного манипулятора для уклад-
ки рабочих плит. 

Учитывая широкие кинематические воз-
можности РО СМ, в работе были проведены 
исследования влияния положения элементов 
РО и размера последнего звена на среднюю 
величину коэффициента сервиса относитель-

но рабочей области, а также влияние длины 
третьего элемента на средний показатель 
ширины рабочей зоны.  

Оптимизационным параметром служит 
длина третьего звена 3L , изначально ограни-

ченная отрезком ];1,0[ 21 LL  , где 1L  и 2L  
длины первого и второго элемента РО, рав-
ные, соответственно, 3,88 м и 1.9 м. 

Многомерность определяется декомпози-
цией критерия на показатели средних значе-
ний ширины рабочей зоны и коэффициента 
сервиса относительно этой области, стремя-
щихся к максимуму и обозначаемые, как срLш  

и срKc , соответственно. 

При анализе влияния значения 3L , было 
обработано порядка восьми тысяч точек, оп-
ределяющих граничную и внутреннюю облас-
ти рабочей зоны, на каждом шаге увеличения 

3L . Принятый размер шага равен 1 1м . На 
рисунке 1 и рисунке 2 можно видеть получен-
ные зависимости, соответствующие макси-
мальным средним значениям первого, при 

0.23 L , и второго, при 1.03 L , критериев.  
 

 

 
 

Рис. 1. График функции, соответствующий максимальной, средней рабочей зоне 
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Рис. 2. График функции, соответсвующий максимальному,  

среднему коэффициенту сервиса 
 

Совокупность данных зависимостей, для 
каждого шага, позволяют вычислить средние 
значения показателей и получить функции 
изменений данных величин. Ниже на рисуноке 
3 и рисунке 4 отображены зависимости 
изменения средних величин рабочей зоны и 
коэффициента сервиса, соответственно, от 
длины третьего звена. 

Уравнение (3) аппроксимирует функцию 
)( 3LLшср  с точностью до 4 знаков [1]. 
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Уравнение (4) аппроксимирует функцию 
)( 3LKcср  с точностью до 4 знаков [1]. 
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Как видно из выше представленных зави-
симостей, средний коэффициент сервиса и 
средняя ширина рабочей зоны существенно 
зависят от длины третьего звена.  

  

 

 
Рис. 3. График зависимости изменения средней величины  

зоны от длины третьего звена 
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Рис. 4. График зависимости изменения средней величины коэффициента  

сервиса от длины третьего звена 
 
Из графиков видно, что средние значения 

коэффициента сервиса и ширины рабочей зоны 
являются несогласуемыми характеристиками, 
т.е. увеличение одного ведет к уменьшению 
другого, и, наоборот, в зависимости от измене-
ния варьируемого параметра 3L .  

Учитывая строгую монотонность измене-
ния, в сторону увеличения, первой характери-
стики и монотонность, в сторону уменьшения, 
последней, то целесообразным является 
применение многокритериального метода оп-
тимизации с введением в рассмотрение до-
полнительных ограничений. 

Такие дополнительные данные могут быть 
получены из анализа специфики применения про-
ектируемого манипулятора и использованы в ме-
тоде оптимизации изменения  - ограничений [2].  

По методу изменения ограничений одну из 
целевых функций оставляют в качестве целе-
вой, а остальные превращают в ограничения. 
Например, при планировании применения ма-
нипулятора в ограниченном пространстве, явно 
меньшем, чем рабочая область при макси-
мальной длине третьего звена, можно нало-
жить дополнительные ограничения на характе-
ристику ширины рабочей зоны, тем самым 
увеличив показатель коэффициента сервиса. 

Пусть срKc  будет целевой, а срLш  пред-
ставим, как ограничение для:  

))((max 3
3

LKcсрL
, при условии 

21 ш   L . Значение 11,  рассматрива-

ется, как допустимый уровень срLш . 
Исходя из геометрических характеристик 

выбранной дорожной плиты, базы машины и 
возможных способов укладки, накладываем 

ограничение на среднее значение ширины 
рабочей зоны, т.е. 5,4,4 21    м. 

Найдя корни уравнения (3), последова-
тельно, для граничных значений функции, по-
лучаем допустимый отрезок изменения длины 
3 звена: 32,197,0 3  L  м. 

В соответствии с целевым критерием и 
уравнением (4), получаем оптимальное зна-
чение длины третьего звена, путем поиска 
экстремума функции в заданном отрезке, ко-
торое равно (левая граница - минимальное 
значение) 0.97 м, значение целевой функции 
(по данному методу) при котором составляет 

.0503,0)97.0( срKc  
Заключение 

Стоит отметить, что поверхность значе-
ний, построенная в соответствии с функцией 
определяющей коэффициент сервиса в зави-
симости от координат, обладает неравномер-
ным характером и имеет значительный 
всплеск, как показано на рисунке, в области 
максимальных значений, из чего можно опре-
делить тем самым самую эффективную часть 
рабочей зоны относительно возможных ва-
риаций ориентации хвата.  

Все расчеты выполнялись в программном 
комплексе MATLAB с применением встроен-
ных методов и средств.     

Алгоритм работы программы для построе-
ния зоны действия рабочего оборудования 
строительного манипулятора для укладки до-
рожных плит, нагляднее всего представить в 
виде блок-схемы оформленной согласно 
ГОСТ 19.701-90 (рис. 5.). 
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Рис. 5. Блок схема алгоритма оптимизации
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УДК 681.3 
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТАКСОНОМИИ ПРИ АНАЛИЗЕ ЗАДЕРЖЕК  
В АВТОТРАНСПОРТНЫХ СЕТЯХ  

 
А. М. Пуртов 

 
Аннотация. Разработан способ применения таксономии, редукции графов и ме-

тодов геоинформационных систем для анализа влияния задержек на время прохожде-
ния маршрутов в транспортных сетях. Технология демонстрируется на примере 
анализа популярного маршрута г. Омска. Приведен пример использования таксоно-
мии для анализа результатов редукции графа. Показано сходство результатов визу-
альной и автоматической таксономии. Результаты таксономии отображены на ГИС 
- карте графа маршрута.  

 
Ключевые слова: автотранспортная сеть, геоинформационная система, таксо-

номия, ГИС-карта задержек, метод редукции графов, анализ маршрутов. 
 

Введение 
Работа выполнена при поддержке гранта 

РФФИ 12-07-00149-а. 
Статья является дополнением и продол-

жением публикации в предыдущем выпуске 
"Вестника СибАДИ" [1]. Разрабатываемая 
геоинформационная система (GisAuto) пред-
назначена для анализа автотранспортных се-
тей большого города с точки зрения времени 
прохождения маршрутов. В GisAuto интегри-
руются методы геоинформационных систем 
(ГИС), имитационного моделирования, редук-
ции графов, таксономии. Перечисленные ме-
тоды апробированы автором статьи при вы-
полнении ряда работ, в том числе: анализ 
компьютерных сетей [2, 3], разработка ГИС - 

карты археологических памятников Омской 
области [4]. 

Технология анализа маршрутов в GisAuto 
предполагает выполнение следующих этапов. 

1. Построение ГИС - модели задержек на 
основных маршрутах города. 

2. Построение на ГИС - карте графов 
маршрутов. 

3. Сбор данных о задержках. На этом эта-
пе могут быть использованы экспертные, рас-
четные оценки, результаты наблюдений, ими-
тационного моделирования. 

4. Анализ маршрутов методом редукции 
графов. В результате получаются коэффициен-
ты, показывающие влияние каждой задержки на 
общую задержку при прохождении маршрута. 
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5. Использование метода таксономии для 
комплексного (по нескольким параметрам) 
анализа задержек. 

6. Отображение на ГИС - карте задержек 
(вершин графа) таким образом, чтобы пока-
зать степень их влияния на время прохожде-
ния маршрута. 

7. Анализ полученных результатов. Выяв-
ление задержек и участков, оказывающих 
наибольшее влияние на время прохождения 
маршрута. 

8. Микроанализ выявленных проблемных 
участков (проведение дополнительных на-
блюдений, имитационное моделирование [5]).  

Примеры выполнения этапов 1 - 4 и 6 при-
ведены в [1, 6]. Основная цель статьи состоит 
в описании методов, средств, результатов 
выполнения этапов 5 - 7. Разработаны приме-
ры использования таксономии для классифи-
кации задержек на маршруте по результатам 
анализа данных редукции графа. Для визуа-
лизации результатов таксономии использует-
ся ранее разработанная ГИС-карта задержек. 
Для апробации разработанной технологии 
использовался популярный маршрут г. Омска: 
пос. Солнечный – завод Баранова.  

Использование таксономии для анали-
за маршрутов 

По классификации задач анализа данных, 
предложенной Н. Г. Загоруйко [7], таксономия 
(классиификация, кластеризация, категориза-
ция) заключается в разделении «объектов по 
похожести их свойств». При этом в шкале на-
именований каждая группа похожих объектов 
как-то обозначается. Основным научно-
практическим направлением в таксономии 
является автоматизация классификации в 
многомерном пространстве параметров (при-
знаков). В настоящее время нет универсаль-
ного алгоритма таксономии, «который мог бы 
составить реальную конкуренцию человече-
ской способности к обобщению» [8]. Поэтому 
для таксономии в GisAuto используются авто-
матическая таксономия и предложенный ав-
тором статьи метод визуальной таксономии 
средствами ГИС [9]. 

Для автоматической таксономии студент-
кой СибАДИ Охотниковой К. В. при выполне-
нии дипломной работы написана в среде C++ 
Builder программа, реализующая алгоритмы 
FOREL, FOREL-2, KOLAPS [6]. В статье срав-
ниваются результаты использования визуаль-
ной таксономии и алгоритма FOREL-2, суть 
которого заключается в следующем. 

В алгоритме FOREL-2 таксоны имеют 
форму гиперсферы (два параметра-круг, три 
параметра шар). Параметры объектов счита-

ются их координатами в n-мерном простран-
стве. Параметры нормируются, приводятся в 
единый диапазон, например, от 0 до 1. Счита-
ется, что чем больше объекты похожи друг на 
друга, тем ближе расположены в пространст-
ве соответствующие им точки. Тогда задача 
таксономии состоит в том, чтобы выявить сгу-
стки точек и объединить их в подмножества с 
похожими параметрами. В алгоритме FOREL-
2 на входе задаются ограничение на допусти-
мое количество таксонов, максимальный и 
минимальный радиусы гиперсферы. Опти-
мальным считается то разбиение, при кото-
ром минимальна сумма расстояний точек до 
центров таксонов.  

При визуальной таксономии выбирается 
пара параметров объектов. Нормированные 
параметры считаются координатами объектов 
на плоскости. Средствами ГИС с помощью 
геометрических фигур произвольной формы 
(круг, прямоугольник, многоугольник), исполь-
зуя выбранные критерий, точки, соответст-
вующие объектам, объединяются в таксоны.  

Основное преимущество автоматической 
таксономии по сравнению с визуальной за-
ключается в возможности выявления похоже-
сти объектов в n-мерном пространстве. Не-
достатками визуальной таксономии является 
субъективизм и ограниченность двумерным 
представлением параметров. Визуальная так-
сономия имеет следующие преимущества пе-
ред автоматической: 

- возможность использования эвристиче-
ских процедур при разбиении на таксоны; 

- быстрый переход от одних критериев 
классификации к другим; 

- более простая и логичная интерпретация 
результатов таксономии. 

В левой части рисунка 1 приведена ГИС-
карта задержек на основных маршрутах г. Ом-
ска. В модели учитываются следующие типы 
задержек: перекресток, светофор, пешеход-
ный переход. Остановки пассажирского 
транспорта в модели не учитываются. В пра-
вой части рисунка 1 показан граф путей сле-
дования по одному из популярных омских 
маршрутов пос.Солнечный – завод Баранова. 
Оценки времени (Ti) и дисперсии (Di) задер-
жек, вероятностей выбора путей следования 
были заданы на входе программы редукции 
графов. На выходе программы были получе-
ны значения среднего времени общей за-
держки на маршруте (Т), дисперсии Т (D), ко-
эффициентов чувствительности T и D к пара-
метрам задержек и вероятностям переходов. 
Наиболее простую и физически объяснимую 
интерпретацию имеют абсолютный коэффи-
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циент чувствительности T к Ti (Кa[T,Ti]) и от-
носительный коэффициент чувствительности 
T к Ti (Кb[T,Ti]). Дело в том, что при предпо-
ложении о независимости параметров исход-
ного графа Кa[T,Ti] представляет собой 
частную производную Т по Ti, 
интерпретируемую как вероятность 
реализации задержки Ti при прохождении 
маршрута. Выполняется равенство: 

 
T=∑ Кa[T,Ti] Ti 

 
Разделив обе части равенства на T, 

получаем сумму Кb[T,Ti] равную 1. Таким 
образом, коэффициент Кb[T,Ti] показывает в 
долях от 1 вклад задержки Ti в общую 
задержку T. Учитывая свойства Кb[T,Ti], будем 

называть его коэффициентом значимости 
задержки. Другие коэффициенты чувстви-
тельности не имеют такой простой интерпре-
тации. Тем не менее, они иногда оказываются 
полезными для оценки влияния параметров 
Ti, Di, Pij на T и D.  

В [1] приведено изображение задержек в 
зависимости от значений коэффициентов 
Кb[T,Ti], позволяющее оценить значимость 
каждой Ti. Несмотря на высокую 
информативность Кb[T,Ti], увеличение 
количества параметров, характеризующих 
задержки, может дать дополниельную 
информацию для их анализа. С этой целью 
используется таксономия. 

 

 
Рис. 1. ГИС-карта задержек и граф маршрута 

 
В левой части рисунка 2 показано 

визуальное разбиение задержек на таксоны с 
использованием нормированных параметров 
Ti (ось X) и Кb[T,Ti] (ось Y). Пунктирными 
линиями показаны вычисленные средние 
арифметические значения Ti и Кb[T,Ti]. При 
формировании таксонов кроме критерия 
близости параметров (кучности) 
использовался также критерий, 
показывающий величину отклонения от 
среднего. Такой подход позволяет упростить 
интерпретацию результатов. В таксон 1 
попали задержки со средним значением обоих 
параметров. В таксон 2 попали задержки, 
имеющие выше среднего как Ti, так и Кb[T,Ti]. 
Этот таксон наиболее важен для анализа 
маршрута. Таксон 3 объединяет задержки с 
большим Ti, но средним вкладом в T. Это 
происходит из-за относительно малой 
вероятности их реализации при прохождении 

маршрута. К таксону 4 отнесены задержки с 
малым временем Ti и слабым влиянием на T. 
В пятый таксон попали задержки с Ti на 
уровне среднего и большим влиянием на T, 
что говорит об относительно высокой 
вероятности их реализации при прохождении 
маршрута. Одно изображение точки может 
соответсвовать нескольким задержкам. 
Например, в таксон 5 попали 11 задержек. 
Точки в таксонах 2 и 5, как наиболее 
значимые, обозначены особым образом, 
чтобы "узнать" их в других разбиениях.  

В правой части рисунка 2 показано 
визуальное разбиение задержек на таксоны с 
использованием нормированных параметров 
Ti (ось X) и Кa[T,Ti] (ось Y). Пунктирными 
линиями показаны вычисленные средние 
арифметические значения Ti и Кa[T,Ti]. В 
таксон 1 попали задержки со средним 
значением обоих параметров. В таксон 2 
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попали задержки, имеющие среднее значение 
Ti и малую верояность их реализации. Это 
означает, что малое изменение величины Ti 
слабо влияет на изменение T. В таксон 2 
попали задержки, имеющие среднее значение 
Ti и большую верояность их реализации. В 
этот таксон попали задержки, к изменениям 
которых очень чувствительно T. На верхнем 
уровне расположены задержки, вероятность 
реализации которых при прохождении 
маршрута равна единице. В таксоне 3 кроме 
точек таксона 5 левой части рисунка, 

появились другие точки с высоким 
коэффициентом чувствительности. В таксон 4 
попали задержки с большим Ti, но малой 
вероятностью реализации. В этот таксон за 
счет большого Ti попала одна задержка 
(обозначенная крестиком), очень значимая с 
точки зрения разбиения в левой части 
рисунка. В таксон 5 попали наиболее 
значимые задержки. Сравнение левой и 
правой частей рисунка 2 показывает, что 
анализ задержек по разным парам 
параметров дополняет друг друга. 

 

 
Рис. 2. Визуальное разбиение на таксоны 

 

Для сравнения визуальной и 
автоматической таксономий был использован 
алгоритм FOREL-2. Одним из главных его 
достоинств является возможность задавать 
максимально допустимое количество 
таксонов. В левой части рисунка 3 показано 
автоматическое разбиение на таксоны по 
алгоритму FOREL-2 с использованием 
параметров Ti и Кb[T,Ti]. Разные обозначения 
точек (точки, квадраты, треугольники, крестик, 
звездочка) соответствуют разным таксонам. 
Графикой обозначено разбиение на таксоны в 
левой части рис. 2. Сравнивая левые части 
рисунков 2 и 3, можно сделать вывод, что 
результаты визуальной и автоматической 
таксономий имеют малозначимые различия. 
Таксон 1 расширился за счет задержек таксо-
на 4, двух задержек таксона 3 и одной за-

держки таксона 5. Все задержки таксона 2 по-
пали в разные таксоны, причем, две из них 
образовали собственные таксоны. Таксоны 
наиболее значимых задержек практически не 
изменились. 

Возник вопрос о том, как изменятся ре-
зультаты таксономии, если обработать алго-
ритмом FOREL-2 три параметра. На вход про-
граммы таксономии были поданы значения 
параметров Ti, Кb[T,Ti] и Кa[T,Ti]. В правой 
части рис. 3. показаны результаты таксономии 
в плоскости параметров Ti и Кb[T,Ti]. В 
результате учета параметра Кa[T,Ti] в число 
влиятельных добавились три задержки 
(обозначенных квадратами), имеющих 
высокую вероятность реализации. Общая 
картина разбиения на таксоны мало 
изменилась.  
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Рис. 3. Автоматическая таксономия 

 
На рисунке 4 показано изображение 

задержек на маршруте в зависимости от 
номера таксона, в который они попали в левой 
части рис. 2. Кресты и крупные точки 
показывают наиболее значимые задержки 
(таксоны 2 и 5), квадраты (таксон 3) 
иллюстрируют задержки с большим Ti, но 
редко реализуемые, мелкие точки (таксоны 1 и 
4) обозначают задержки, относительно слабо 

влияющие на прохождение маршрута. 
Разумеется, здесь речь не идет о спонтанно 
возникающих на дорогах пробок. Изображение 
задержек и их значимости на реальной карте 
позволяет использовать эвристические методы 
анализа данных и принятия решений при 
развитии транспортной сети. 

 

 

 
Рис. 4. Изображение на графе маршрута результатов таксономии 
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Заключение 
Разработан способ использования визу-

альной и автоматической таксономии для 
анализа задержек при прохождении маршру-
та. Введение таксономии в технологическую 
цепочку системы GisAuto позволило повысить 
качество анализа результатов редукции графа 
за счет одновременного учета нескольких па-
раметров. Показано хорошее совпадение раз-
биений на таксоны при использовании визу-
альных эвристических методов и автоматиче-
ской таксономии по алгоритму FOREL-2. Изо-
бражение результатов таксономии на ГИС - 
карте графа маршрута значительно улучшает 
их восприятие и информативность.  

Разрабатываемая система находится в 
состоянии развития, но уже сейчас позволяет 
решать задачи анализа времени прохождения 
автотранспортных маршрутов. Используемые 
в GisAuto технологии могут использоваться 
вместе или автономно в научных и практиче-
ских организациях, связанных с планировани-
ем транспортных сетей и управлением до-
рожным движением. 

Дальнейшее развитие GisAuto планирует-
ся связать с созданием средств анализа ме-
тодов управления автодорожным движением. 
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КОРРЕЛЯЦИЯ МЕЖДУ РАСПОЛОЖЕНИЕМ АВТОМОБИЛЬНЫХ ПРОБОК 
И СТРУКТУРОЙ ГРАФА ДОРОЖНОЙ СЕТИ 

 

В. А. Соловьев, Р. Т. Файзуллин 
 

Аннотация. Предложена задача поиска узлов транспортной сети, наличие пробок 
в которых не зависит от смены расписания работы светофоров (или других меняю-
щих скорость потока факторов). Рассматривается аналогия между задачей о коле-
бании закрепленного стержня и предложенной задачей об узлах транспортной сети с 
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устойчивыми пробками. Решение задачи предполагает использование аппарата вы-
числительной алгебры, основанного на поиске собственных значений и векторов. 

 
Ключевые слова: собственные числа, транспортный поток, устойчивая пробка. 

 

Введение 
Математическое моделирование транс-

портных потоков возникает в 50-е годы XX 
века как приложение для столь популярных и 
усиленно изучаемых в то время начально-
краевых задач для уравнений типа закона со-
хранения. Так в 1955 г. независимо в работах 
Лайтхилла, Уиземах [1], Ричардса [2] была 
предложена, по-видимому, первая макроско-
пическая модель однополосного транспортно-
го потока, названая впоследствии моделью 
Лайтхилла–Уизема–Ричардса, в которой поток 
транспортных средств рассматривается как 
поток одномерной сжимаемой жидкости. По-
сле был предложен ряд модификаций данной 
модели (модель Танака, модель Уизема, мо-
дель Пэйна и другие).  

Микроскопические модели транспортного 
потока появились несколько позднее. В осно-
ве подходов лежит концепция «о желании 
придерживаться при движении безопасной 
дистанции до лидера». Так в 1961-м году 
Ньюэллом была предложена модель [3], кото-
рую можно считать первой микроскопической 
моделью. В ней постулируется, что для каж-
дого водителя существует «безопасная» ско-
рость движения, зависящая от дистанции до 
лидера. Другим важным классом микроскопи-
ческих моделей, наряду с моделями опти-
мальной скорости, являются модели следова-
ния за лидером. В 1959 г. сотрудники концер-

на Дженерал Моторс Д. Газис, Р. Херман, Р. 
Потс предложили одну из первых [4] (хотя ра-
нее похожие результаты были в моделях А. 
Рашеля (1950) и Л. Пайпса (1953)) нетриви-
альных микроскопических моделей однопо-
лосного транспортного потока, с помощью ко-
торой можно получить фундаментальную диа-
грамму – зависимость между интенсивностью 
потока транспортных средств и плотностью. 
Ф.Хейт был первым, кто выделил исследова-
ние транспортных потоков в отдельный, само-
стоятельный раздел математики.  

Описание задачи 
Рассмотрим уравнение движения для ал-

горитмической схемы модели транспортного 
потока, описанного в [5]: 
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Если рассмотрим участок трассы и усло-
вия, которые определяют движение, то полу-
чим трехдиагональную матрицу, соответст-

вующую системе (2), составленной из урав-
нений типа (1). 

 

 

Рис. 1. Движение по участку трассы 
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Если рассмотрим несколько участков 
трассы в предположении, что на соединяю-
щих перекрестках светофоры "открыты" (горит 
зеленый сигнал, т.е. проезд разрешен), то по-
лучим сильно разреженную матрицу.  

Можно рассмотреть предельный случай, 
когда все светофоры "открыты", и при этом, 
помимо движения внутри города, имеются 
транзитные потоки через город. В этом случае 
так же получаем сильно разреженную матри-
цу, ассоциированную с графом дорог, учиты-
вающим направление движения. Матрица не 
будет определена, т.к. замыкающее условие 
на выходах из трасс "скорость последнего 
равна скорости предыдущего" приводит к то-
му, что определитель матрицы равен нулю. 

Эта конструкция кажется искусственной, 
но если рассмотреть усреднения по времени 
(будем считать светофоры модификаторами 

скорости), то можно вместо транспортных 
средств рассматривать группы транспортных 
средств. Правую часть в этом случае можно 
рассматривать как возмущение накладывае-
мое на поток. 

В рамках данной модели можно ввести по-
нятие устойчивой пробки, т.е. такой пробки, ко-
торая устойчива к некоторым типам возмуще-
ний (сама пробка может возникнуть где угодно 
из-за локальных причин: авария на дороге, не-
контролируемый пешеходный переход и др.). 
Нас же интересуют пробки, определяемые са-
мой структурой дорожной сети. Здесь можно 
провести аналогию между многими задачами 
математической физики и рассматриваемой 
моделью. Так, например, в задаче колебания 
закрепленного стержня (или задаче о струне 
Даламбера, рис. 2), колебания раскладываются 
по собственным формам колебаний. 

 

 

Рис. 2 . Колебание струны, Д'Аламбер (1748) 
 

Если воздействие на стержень будет глад-
ким, то результат возмущения будет также 
гладким, и коэффициенты разложения по соб-
ственным функциям будут  убывать в зависи-
мости от степени гладкости и возмущения. 
Если возмущение непрерывно, то коэффици-
енты убывают как 1/n2. Если возмущение 
дифференцируемо, то убывание будет про-
порционально 1/n3.  

Таким образом, если возмущение похоже на 
2-ю собственную форму, то узел не изменится. 

Рассмотрим ситуацию, когда пробка воз-
никла в зоне, совпадающей с узлами двух 
собственных форм (функций). В этом случае, 
если возмущение совпадает со второй или 
третьей, то возмущение не изменит значение 
в этом узле. Если в этом узле есть пробка, то 
она там останется.  

В задачах механики интересуются резо-
нансными явлениями в узлах. В рассматри-

ваемом случае интерес вызывают пробки в 
узловых точках. В задачах механики узел оп-
ределяет место наибольшего напряжения. В 
рассматриваемой ситуации узел определяет 
относительную устойчивость пробки гладким 
возмущениям. 

Особый интерес вызывает случай, в кото-
ром узлы собственных функций близки друг к 
другу (на графе). Точного совпадения ожидать 
не приходится. Более того в данной модели 
попытки убрать пробки регулярными или 
гладкими возмущениями не приводят к успе-
ху. Узел становится пробкой, когда скорость 
транспортных средств в нем равна нулю. 

В качестве наглядного примера приведен 
рис. 3, на котором изображена часть графа 
сети дорог города Омка. В кругах находятся 
области скопления узлов, либо единичные 
узлы, которые соответствуют реальным проб-
кам, образующимся в городе. 
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Рис. 3. Области, содержащие узлы, совпадающие с реальными пробками (г. Омск) 
 

Заключение 
Таким образом, данный подход позволяет, 

анализируя лишь топологию транспортной 
сети, получить данные о расположении мест, 
в которых пробки, если таковые будут образо-
вываться, будут стабильны, т.е. не подверже-
ны смене режимов работы светофоров и дру-
гих факторов, влияющих на поток. 
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СТРАТЕГИЧЕСКИЕ ПРИОРИТЕТЫ РАЗВИТИЯ ПРОМЫШЛЕННОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ: ПОДХОДЫ К ФОРМИРОВАНИЮ  

 
В. В. Бирюков, В. П. Денисов 

 
Аннотация. Рассмотрены вопросы формирования стратегии развития промыш-

ленного предприятия на основе использования концепции динамических способностей 
как объединяющей исследовательской площадки, а также метода нечеткого много-
критериального анализа экспертных оценок при принятии управленческих решений.  

 
Ключевые слова: стратегическая теория фирмы, динамические способности, 

инновации, промышленное предприятие, метод нечеткого многокритериального 
анализа. 

 
 

Введение 
В настоящее время промышленные пред-

приятия сталкиваются с качественно новыми, 
все более трудными социально-
экономическими проблемами, обусловленные 
настоятельной потребностью осуществления 
инновационных изменений и модернизации 
[1]. Несмотря на наличие огромного потока 
публикаций, посвященных обоснованию путей 
их решения, обращает на себя внимание то 
обстоятельство, что множество используемых 
теоретических подходов уже не дают удовле-
творительных результатов при выборе при-
оритетов развития предприятий. Накопленно-
го и достигнутого недостаточно для того, что-
бы утверждать о разработке теории, адекват-
но описывающей их поведение в соответствие 
с угрозами и вызовами в стратегической пер-
спективе. В утвердившихся теориях выделяют 
разные, часто противоречащие друг другу 
факторы в качестве определяющей причины 
выбора стратегии. Решения этой проблемы 
имеет важное практическое значение; речь 
следует вести не только частых уточнениях, 
но и о необходимости осмыслений сложив-
шихся подходов формирования новых кон-
цептуальных положений к изучению данной 
проблемы.  

 

Теоретические исследования  
Решение вопросов систематизации теории 

фирмы и выработка ее общей теории, объе-
диняющей различные экономические подходы 
к объяснению фирмы предполагают поиск от-
вета на три базовых вопроса: что такое фир-
ма и почему она существует; как определяют-
ся границы фирмы; как определяется внут-
ренняя структура фирмы? Существуют и дру-
гие теоретические вопросы, связанные с по-
ведением фирмы как производителя (напри-
мер, принятия решений о выпуске и ценах) 
или как группы людей (скажем, развитие кор-
поративной культуры или проблемы органи-
зационного поведения), но они традиционно 
изучаются другими дисциплинами, но они 
традиционно изучаются другими дисциплина-
ми: микроэкономикой, организационной пси-
хологией и т.п.[9]. Данное разделение призна-
ется продуктивным, поскольку указанные тео-
ретические проблемы имеют разную природу 
и должны изучаться с помощью различных 
инструментов. 

Рассмотрение исторически сложившихся 
альтернативных подходов к анализу поведе-
ния фирмы свидетельствует о том, что они 
опираются либо на неоклассическую теорию, 
либо на институционально-эволюционную па-
радигму. В основе доминирующей в настоя-
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щее время в экономической науке ортодок-
сальной доктрины лежат предпосылки о том, 
что в экономике все действующие лица вы-
ступают как независимые и рациональные 
субъекты с устойчивыми предпочтениями, ко-
торые руководствуются интересами макмак-
симизации полезности; экономическая систе-
ма обеспечивает поддержание общего равно-
весия стационарных процессов. Институцио-
нально-эволюционная парадигма возникла как 
реакция на внеисторическую и механическую 
интерпретацию экономической деятельности, 
сформировавшуюся в рамках неоклассиче-
ской школы, она отрицает, исходные предпо-
сылки последней и ориентируется на выра-
ботку теории, позволяющую получить реали-
стическую картину меняющейся экономиче-
ской действительности [4].  

Реализуемые в рамках неоклассической 
школы теоретические подходы дают упро-
щенное по сравнению с институционально-
эволюционной теорией видение экономиче-
ских процессов, что приводит к их искажению. 
Многие ученые сравнивают неоклассическую 
теорию с ньютоновской физикой, отмечая, что 
эволюционизм  представляет более широкую 
картину экономической жизни, в которой при-
сутствует элемент случайности. Такое срав-
нение оправдано, так как много идей и пред-
ставлений вобрала в себя современная ин-
ституционально-эволюционная теория из 
биологии, кибернетики, теории систем и дру-
гих наук. Однако институционально-
эволюционный подход, достаточно успешно 
применяемый при изучении институциональ-
ных трансформаций, а также в исследованиях 
по теории фирм и теории инноваций, не занял 
в настоящее время доминирующей позиции в 
экономической науке, так как нуждается в 
дальнейшем развитии, чтобы он смог удовле-
творительно ответить на те глобальные пере-
мены, которые происходят в мировом сооб-
ществе и экономике. 

Особенно ярко проявляется ограничен-
ность неоклассических версий анализа пове-
дения предприятия в рамках стратегической 
перспективы. В связи с этим Р. Рамелт еще в 
1984г. высказался в пользу разработки особой 
стратегической теории фирмы, которая прин-
ципиально отличается от других теорий. Он 
обратил внимание на то, что стратегический 
менеджмент с трудом может использовать 
выводы неоклассической теории, поскольку в 
последней не учитываются такие существен-
ные факторы как разновидность ресурсов и 
причинно-следственная неопределенность 
действий фирмы по использованию тех или 
иных ресурсов компаний и возникающих на их 

основе результатов хозяйственной деятель-
ности. В связи с этим в производственную 
функцию требуется включить переменную 
разнородность фирмы, а результаты ее дея-
тельности рассматривать как следствие веро-
ятностного процесса.  

По мнению Н. Фосса, стратегическая тео-
рия фирмы должна ответить на четыре во-
проса: о природе, границах, структуре фирмы, 
а также ее конкурентных преимуществах. 
Аналогичного подхода придерживается В. Л. 
Тамбовцев, который отмечает, что в настоя-
щее время практически общепризнанно, что 
любая теория фирмы, претендующая на роль 
оснований для исследований в области ме-
неджмента, должна давать ответы как мини-
мум на следующие вопросы: 1. Существова-
ние: почему фирмы возникают и существуют, 
почему не все обмены в экономике осуществ-
ляются отдельными индивидами через рын-
ки? 2. Границы: почему границы фирмы про-
ходят именно там, где они находятся, какие 
обмены осуществляются внутри фирмы, а ка-
кие — вне нее? 3.Организация: почему струк-
тура фирм такова, какова она есть, как взаи-
модействуют формальная и неформальная 
структуры? 4. Функционирование: как осуще-
ствляется координация работы структурных 
подразделений и действий работников? С 
точки зрения теории стратегического менедж-
мента — как позитивной, так и нормативной — 
к этим вопросам нужно добавить и еще два: 5. 
Конкурентные преимущества: как фирма соз-
дает (и должна создавать) конкурентные пре-
имущества? 6.Механизм создания стоимости: 
как фирма создает (и должна создавать) цен-
ность для потребителя и стоимость? Пере-
численные вопросы не исчерпывают всего 
многообразия тем, которые могут заинтересо-
вать исследователя, работающего в обсуж-
даемой области. Однако именно они высту-
пают в качестве ключевых, без ответа на ко-
торые теория фирмы вряд ли может считать-
ся полноценной теорией. Тем самым страте-
гической теорией фирмы может считаться та 
теория фирмы, которая дает те или иные от-
веты на приведенные вопросы [10].  

К основным концепциям фирмы, не яв-
ляющимся неоклассическими, в настоящее 
время относятся, прежде всего, такие как эво-
люционная теория, теория трансакционных 
издержек (или теория специфических акти-
вов), а также агентская теория (или теория 
стимулов), ресурсная теория, концепция ди-
намических способностей, теория знаний, 
предпринимательская теория, поведенческая 
теория. Существует ряд теорий, претендую-
щих на объяснение тех же вопросов в рамках 
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социологии: сетевая теория, теория ресурс-
ной зависимости, теория институционального 
изоморфизма, теория стратегического выбо-
ра. Существующие подходы, как отмечает В. 
Л. Тамбовце, значительно различаются пол-
нотой покрытия проблемного поля стратеги-
ческой теории фирмы (табл. 1) и для выра-
ботки удовлетворительной теории требуются 
радикальные перестройки сложившихся ана-
литических конструкций.  

В настоящее время представления о по-
ведении промышленного предприятия в ди-
намично меняющейся среде опирается на 
широкий спектр идей и концепций. Вместе с 
тем при этом предлагаются не редко противо-
речащие друг другу подходы; дело, видимо, 

заключаются в том, что данное поведение 
выражает многообразные явления, которые 
могут анализироваться под разным углом 
зрения. Поиск объединяющий парадигмы 
должен быть многоуровневым и системным. 
Применяя тот или иной научный подход к 
объяснению причин изменений и создавая 
обобщающую теорию, следует всегда ожи-
дать появления многих исключений, так как – 
это комплексное явление, и оно с трудом ук-
ладывается в схемы. Альтернативные подхо-
ды, которые используются для анализа пове-
дения фирмы с некоторым уточнением и кор-
ректировкой могут стать основой вырабаты-
ваемой концепции.  

 
 
Таблица 1 - Полнота покрытия проблемного поля стратегической теорией фирмы сущест-

вующими подходами [10] 
 

Вопросы / 
Подходы 

Сущест-
вование 

Грани-
цы 

Организа-
ция 

Функциониро-
вание 

Конкурент-
ные преиму-

щества 

Механизм созда-
ния стоимости 

ТП + + ± 0 0 0 
РП 0 0 0 ± + ? 
ПОЗ ? ? ± ± + ? 
КДС 0 0 ± ? ? ? 
ПТФ + + + ± ± ± 
пп 0 0 + + 0 0 
 
Примечания: ТП — трансакционный подход; РП — ресурсный подход; ПОЗ — подход, основанный на 

знаниях; КДС — концепция динамических способностей; ПТФ — предпринимательская теория фирмы; ПП 
— процессный подход, базирующийся на поведенческой теории фирмы. 

Обозначения: + — предложен убедительный ответ; ± — предложен частичный ответ; 0 — в явном ви-
де вопрос не рассматривался; ? — предложен ответ, вызывающий сомнения. 

 
 
 
В современных условиях концепция дина-

мических способностей, опираясь на эволюци-
онную парадигму, обретает возможность ис-
пользовать мощный инструментарий, и пре-
вратиться в объединяющую исследователь-
скую площадку, на основе которой можно объ-
яснить развертывающийся в пространстве 
многомерный когнитивный процесс – и не в 
режиме «черного ящика», а исходя из понима-
ния действующих в нем основных драйверов. 
Ее интеллектуальные корни обнаруживаются в 
трудах родоначальников классической школы: 
А. Смита, Д. Рикардо, К. Маркса, а также в ее 
рамках плодотворно работают фундаменталь-
ные идеи эволюционной экономики от Й. Шум-
петера и неошумпетерианцев Р. Нельсона и С. 
Уинтера (гены, рутины, жизненные циклы, 
творческие рекомбинации и др.) [1,4]. 

 

 
В концепции динамических способностей 

общается внимание на то, что глобальное 
распределение источников новых знаний, 
множественность источников изобретений или 
системный характер инноваций обусловлива-
ют особую значимость человеческого капита-
ла и нематериальных активов. Достижение 
операционной эффективности за счет улуч-
шения качества, контроля затрат, снижения 
запасов и применения лучших практик недос-
таточно для долгосрочного конкурентного ус-
пеха. Традиционная экономия от масштаба в 
производстве уже не имеет прежнего значе-
ния. Для успеха требуется создание новых 
продуктов и процессов, а также внедрение 
новых организационных форм и бизнес-
моделей, улучшающих эволюционное и пред-
принимательское соответствие промышлен-
ного предприятия.  
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Управление динамическими способностя-
ми требует предпринимательского менедж-
мента (entrepreneurial management). Такой ме-
неджмент отличается от других видов управ-
ленческой активности, хотя и связан с ними. 
Предпринимательство связано с распознава-
нием и пониманием возможностей, запуском 
новой деятельности, обнаружением новых и 
более совершенных способов объединения 
вещей. Оно связано с творческим координи-
рованием целого ансамбля разнородных, но 
коспециализиронзанных элементов, получе-
нием одобрения для выходящих за пределы 
обычной рутины действий и распознаванием 
новых деловых возможностей. Предпринима-
тельский менеджмент не имеет ничего общего 
с анализом и оптимизацией. Он гораздо 
больше связан с распознаванием и использо-
ванием возможностей — формированием и 
достижением будущего [11]. Функция пред-
принимательского менеджмента, встроенная в 
динамические способности, формирует новый 
гибрид предпринимательский управленческий 
капитализм (entrepreneurial managerial capital-
ism). Он предполагает распознавание про-
блем и тенденций, направление ресурсов (с 
последующей корректировкой этого направ-
ления), изменение организационных структур 
и систем таким образом, чтобы они создавали 
и использовали технологические возможно-
сти, ни на секунду не забывая о потребностях 
потребителей. Для достижения финансового 
успеха и крупные, и мелкие компании должны 
руководствоваться принципами предпринима-
тельского управленческого капитализма. Кро-
ме того, предпринимательский менеджмент не 
является просто внутрифирменным предпри-
нимательством (intrapreneurship), поскольку 
предпринимательские менеджеры должны 
играть серьезную роль за пределами компа-
нии, в том числе решать задачу формирова-
ния экосистемы.  

Наличие динамических способностей по-
зволяет предприятию адаптировать ресурсы и 
компетенции к меняющейся бизнес-среде. 
Для этого ему требуется обеспечить достиже-
ние эффективного взаимодействия эндоген-
ных и экзогенных факторов экономического 
развития и получение наилучшего соотноше-
ния внутренних и внешних эффектов. Пре-
вращение знаний, инноваций и роста разно-
образия рыночного спроса в основные драй-
веры, определяющие изменения внутренней и 
внешней среды фирмы, сопровождается по-
явлением новой комбинации, составляющих 
внутреннего и внешнего эффектов, сущест-
венно усложняющих процесс их генерирова-
ния и реализации во времени и пространстве 

в результате неравномерности осуществле-
ния и возникновения кумулятивных связей и 
взаимозависимостей [3,5]. 

Разнообразие условий функционирования 
промышленного предприятия определяет це-
лесообразность разработки сбалансированно-
го набора системных моделей осуществления 
инноваций, учитывающих наличие следующих 
основных организационных форм инноваци-
онной деятельности: объект, процесс, среда  
и проект. Указанные формы обычно рассмат-
ривались как самостоятельные категории в 
рамках различных управленческих концепций, 
однако Г. Клейнер свел их к общей системной 
основе путем использования фундаменталь-
ных координат: пространства и время [6]. 
Предложенная им типология исходит из того, 
что системы могут быть ограничены или не 
ограничены в пространстве и по времени су-
ществования.  

Исходя из основы предложенной Г. Клей-
нером типологии можно выделить соответст-
вующие основные организационные модели 
инновационной деятельности [12]. Объектно-
ориентированная модель предполагает, что 
управление осуществляется единолично 
субъектом управления, который принимает 
решения в той или иной системе учитывая 
сложности саморазвития коллектива иннова-
ционной деятельности. Примером такой мо-
дели может служить организация инноваци-
онной деятельности промышленной компа-
нии, самостоятельно разрабатывающей но-
вую продукцию. Для этого предусматривается 
создание специальной службы по научно-
технической подготовке производства. Пред-
метом инновации является исключительно 
продукция, характеристики которой обеспечи-
вают конкурентоспособность компании. Сре-
до-ориентированная модель предусматривает 
создание пространства с характеристиками и 
конкретными параметрами, определяемыми 
заданными целями. Предприятия с такой мо-
делью обладает развитыми связями, которые 
интегрируют участников, образуя сетевые по-
строения. Создание инноваций становится 
приоритетной задачей для всех работников. 
Поиск источников новых идей и знаний побу-
ждает руководство к созданию межорганиза-
ционных структур, в результате возникает ин-
новационная среда, охватывающая несколько 
организаций. Процессно-ориентированная 
модель предназначена для распространения 
инноваций в экономическом пространстве, 
основной способ ее создания — формирова-
ние и управление бизнес-процессами, рас-
пространением инноваций путем разработки 
формальных и неформальных регламентов и 
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стандартов. Примером внутриорганизацион-
ной реализации процессно-ориентированной 
модели могут быть вертикальный трансфер 
технологий (процесс, включающий зарожде-
ние идеи, воплощение в материальный объ-
ект, реализацию и потребление) и катализа-
тор инноваций. Проектно-ориентированная 
модель организации инновационной деятель-
ности предусматривает управление иннова-
ционными проектами. Такая модель, в отли-
чие от процессно-ориентированной, построе-
на на ключевой роли обратной связи между 
субъектом и объектом управления, а также 
формировании тесных горизонтальных связей 
между функциональными подсистемами, ко-
торые реализуются в коллегиальных формах 
принятия решений по выбору предпочтитель-
ной альтернативы и созданию новых альтер-
натив. Активизация горизонтальных связей 
приводит к размыванию границ между функ-
циональными подсистемами, а также между 
отдельными социально-экономическими сис-
темами, проникновению одних организаций в 
другие, что сближает эту модель со средо-
ориентированной. 

Ортодоксальная экономическая теория 
рассматривает конкуренцию как общий тип 
взаимодействия предприятия, акцентируя 
внимание на необходимость использования 
внутренних ресурсов для достижения конку-
рентных преимуществ. В современной эконо-
мике изменения природы и источников успеш-
ной деятельности промышленных предпри-
ятий обусловливает возрастания инновацион-
ного типа конкуренции, которая является мно-
гоуровневой и основа на широком распро-
странении сетевых структур  и различных 
форм координации деятельности, что сопро-
вождается получением разнообразных поли-
функционально-сетевых эффектов. В данных 
условиях важным становится выбор рацио-
нальных комбинаций форм взаимодействий с 
другими экономическими субъектами (кратко-
срочного контактирования, проектного взаи-
модействия, кооперационного соглашения, 
долгосрочной информационной координации 
действия и т.д.), позволяющих успешно ис-
пользовать ресурсы внешней среды для соз-
дания и присвоения разных видов предпри-
нимательской ренты [7]. 

Одним из наиболее сложных аспектов 
стратегического управления  строительной 
организацией является адекватный учёт фак-

тора времени, что предполагает переход от 
реактивной к проективной модели поведения 
предприятия, позволяющей «конкурировать за 
будущее» на основе опережающего создания 
и развития уникальных ресурсов и способно-
стей [2]. Выработка адекватной стратегии ин-
новационно-технологического развития про-
мышленного предприятия предполагает цело-
стное осмысление проблем формирования 
конкурентных преимуществ на основе пре-
одоления односторонней интерпретации зна-
чимости факторов внутренней и внешней биз-
нес - среды. Для этого требуется обеспечить 
удовлетворительное совмещение подходов, 
сложившихся в рамках концепции динамиче-
ских способностей и рыночной концепций, в 
зависимости от ситуационных контекстов на 
основе динамического анализа траектории 
движения предприятия и различных вариан-
тов изменения рыночного пространства дело-
вой активности во взаимосвязи с организаци-
онными инновациями [3,5].  

Для выбора стратегических приоритетов 
предприятия можно использовать метод не-
четкого многокритериального анализа вариан-
тов [8], при котором производится упорядочи-
вание элементов из множества вариантов по 
принятым критериям. В качестве критериев 
выбора, например, принимаются следующие 
показатели: 1K  – конкурентоспособность 

предприятия; 2K  – уровень технологического 

развития предприятия; 3K  – инновационная 

активность предприятия; 4K  – ресурсный по-

тенциал предприятия; 5K  – финансовое со-

стояние предприятия; 6K  – возможность кор-
ректировки стратегии предприятия. 

Рассмотрим процесс принятия решений в 
нечетких условиях по схеме Беллмана-Заде 
для оценки четырех вариантов стратегических 
приоритетов  41 GG  . Представление зада-
чи выбора стратегического предприятия в ие-
рархической форме с принятыми обозначе-
ниями приведено на рис. 1. На верхнем уров-
не иерархии определена цель выбора, на 
втором уровне находятся перечисленные вы-
ше критерии, на нижнем уровне располагают-
ся варианты выбора. 
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Рис. 1. Представление задачи выбора в иерархической форме 
 

Для оценки альтернатив по заданным кри-
териям и определения коэффициентов отно-
сительной важности критериев выбора вос-
пользуемся процедурой парного сравнения 
[13]. Для установления относительной важно-
сти элементов иерархии используем шкалу 
отношений парных сравнений Саати. Опреде-

ление преимущества одного варианта над 
другим производится следующим образом. По 
каждому из критериев на основании эксперт-
ных оценок по шкале Саати записываются 
матрицы парных сравнений (таблицы 2-7). 

 

 
 

Таблица 2 - Матрица оценки вариан-
тов стратегии предприятия по критерию 
конкурентоспособность предприятия (К1) 

 

1K  1G  2G  3G  4G  

1G  1 1 3 7 

2G  1 1 3 5 

3G  1/3 1/3 1 3 

4G  1/7 1/5 1/3 1 
 

Таблица 3 - Матрица оценки вариантов 
стратегии предприятия по критерию уровень 
технологического развития предприятия (К2) 

 

2K  1G  2G  3G  4G  

1G  1 1 3 7 

2G  1 1 3 5 

3G  1/3 1/3 1 2 

4G  1/7 1/5 1/2 1 
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Таблица 4 - Матрица оценки вариантов 
стратегии предприятия по критерию иннова-
ционная активность предприятия (К 3) 
 

3K  1G  2G  3G  4G  

1G  1 1 3 7 

2G  1 1 2 5 

3G  1/3 1/2 1 2 

4G  1/7 1/5 1/2 1 
 

Таблица 5 - Матрица оценки вариантов 
стратегии предприятия по критерию ресурс-
ный потенциал предприятия (К 4) 
 

4K  1G  2G  3G  4G  

1G  1 1/5 1 3 

2G  5 1 5 7 

3G  1 1/5 1 2 

4G  1/3 1/7 1/5 1 
 

 

 
Таблица 6 - Матрица оценки вариантов 

стратегии предприятия по критерию финансо-
вое состояние предприятия (К 5) 

 

5K  1G  2G . 3G . 4G  

1G . 1 1/3 1/5 1/3 

2G  3 1 1/2 5 

3G . 5 2 1 3 

4G . 3 1/5 1/3 1 
 

Таблица 7 - Матрица оценки вариантов 
стратегии предприятия по критерию возмож-
ность корректировки стратегии предприятия (К 
6) 

6K  1G  2G  3G  4G  

1G  1 1/2 1/3 1 

2G  2 1 1/5 1/3 

3G  3 5 1 5 

4G  1 3 1/5 1 
 

 
 
Отношения согласованности для всех 

матриц говорит о допустимости суждений по 
данным матрицам. Оценки вариантов по кри-
териям представлены в табл. 8, из которой 
следует, что первый вариант является луч-
шим по конкурентоспособности и инновацион-
ной активности предприятия, второй - по 
уровню технологического развития и ресурс-
ному потенциалу, третий - по финансовому 
состоянию и возможности корректировки 
стратегии. Поэтому выбор варианта будет за-
висеть от важности критериев. На основании 
экспертных оценок построим матрицу парных 
сравнений критериев 621 ,...,, KKK  (табл. 9): 

Отношение согласованности говорит о до-
пустимости суждений по матрице. Для матри-
цы парных сравнений критериев, представ-
ленной в табл. 9, находим нормализованный 

собственный вектор, или вектор приоритетов, 
компоненты которого являются коэффициен-
тами относительной важности критериев 

621 ,...,, KKK : ;28,01   ;17,02   

;20,03  ;13,04  ;16,05  14,06  . 
Это означает, что наибольшую важность с 
точки зрения экспертов имеют опыт конкурен-
тоспособность и инновационная активность 
предприятия. Окончательная оценка вариан-
тов: 1G  - 0,662; 2G - 0,741; 3G  - 0,586; 4G  - 
0,459. Таким образом, проведенный анализ 
выявил, что второй вариант лучше других од-
новременно удовлетворяет всем критериям с 
учетом их важности. 
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Таблица 8 – Оценки вариантов по критериям 
 

 
1G  2G  3G  4G  

1K  0,41 0,38 0,15 0,06 

2K  0,4 0,42 0,12 0,05 

3K  0,43 0,35 0,15 0,06 

4K  0,15 0,63 0,14 0,06 

5K  0,08 0,32 0,46 0,13 

6K  0,13 0,12 0,6 0,15 

 
Таблица 9 – Матрица парных сравнений вариантов 

 

Сравнения 

критериев 
1K  2K  3K  4K  5K  6K  

1K  1 3 3 3 1/2 2 

2K  1/3 1 2 1 2 1 

3K  1/3 1/2 1 1 1 1 

4K  1/3 1 1 1 1 1 

5K  2 1/2 1 1 1 1 

6K  1/2 1 1 1 1 1 

 
Заключение  
Для успешного решения проблемы взаи-

модействия внутренней среды бизнес-
структур с внешней средой важным становит-
ся разграничение их неизменных и меняю-
щихся компонентов, компетенций и динамиче-
ских способностей предприятия. Как свиде-
тельствует мировая практика, реализация 
эффективных форм организационного обуче-
ния является важнейшим фактором успешной 
конкуренции почти во всех сферах предпри-
нимательской деятельности, позволяющим 
даже в сферах с низкой скоростью перемен, 
интегрировать, создавать и менять конфигу-
рацию своих компетенций, систематически 
генерируя и модифицируя свои операционные 
рутины. 
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ДИС2 – СТАНДАРТ ОБЕСПЕЧЕНИЯ СМЫСЛОВОЙ СВЯЗНОСТИ 
ГЕТЕРОГЕННЫХ СИСТЕМ 

 

А. В. Власкин, Л. И. Рыженко  
 

Аннотация. Рассматривается проблема семантической интероперабельности 
(смысловой связности) гетерогенных систем. Описываются новые инструменты ра-
боты с информацией, которые позволяют формировать из системы не связанных 
между собой информационных ресурсов единое связное смысловое пространство. Го-
ворится о логике смыслов и стандарте ДИС2 работы с информацией. Описываются 
принципы разработки программного ядра ДИС2, реализующего логику смыслов и её 
операции. Описан сайт Первой смысловой сети как приложение, разработанное на 
базе программного ядра ДИС2, а также указан программный продукт Когнитивный 
ассистент. Очерчены перспективы применения ядра ДИС2. 

 

Ключевые слова: интероперабельность, смысловая связность, ТДИС, логика 
смыслов, стандарт ДИС2, программное ядро ДИС2, первая смысловая сеть, когни-
тивный ассистент. 

 
Введение 
В статье описываются новые инструменты 

работы с информацией, которые позволяют 
формировать из системы не связанных между 

собой информационных ресурсов единое 
связное смысловое пространство. Под смыс-
лами в данной работе будем понимать иде-
альные продукты деятельности субъектов, 
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определяющие их целеполагание и совмест-
ную деятельность. К внедряемым в настоя-
щее время на рынке продуктам такого рода 
можно отнести Web Semantic и язык OWL (он-
тологический веб-язык) [1]. 

Проблема смысловой интероперабель-
ности  

Возможность отдельных элементов гете-
рогенных (разноформатных) систем взаимо-
действовать друг с другом, или интеропера-
бельность (русская калька с английского «in-
teroperability» – способность субъектов к 
взаимодействию) – обязательное требование 
к любым современным разработкам в области 
информационных технологий [2]. Интеропера-
бельность наиболее полно обеспечивается с 
помощью внедрения открытых стандартов 
обмена информацией [3]. Эталонная модель 
среды открытых систем OSE/RM (Open Sys-
tem Environment/Reference Model), разрабо-
танная в конце XX века, закреплена в качест-
ве обязательного требования стандартом ISO 
[4]. Несмотря на значительное внимание к 
этой теме, основные достижения пока не вы-
шли за пределы собственно технической ин-
тероперабельности. 

Сегодня явно наметилась тенденция пере-
хода от технической интероперабельности к 
обеспечению так называемой «семантической 
интероперабельности» [5], что в нашей терми-
нологии соответствует смысловой связности. В 
данном направлении сегодня работают боль-
шие коллективы специалистов. Тем не менее, 
способность информационных систем адекват-
но передавать смыслы находится на начальной 
стадии формирования. Основным способом 
такой передачи становятся коммуникационные 
сервисы, позволяющие пользователям непо-
средственно взаимодействовать друг с другом. 

Как показано в работе [6] в основе смы-
словой связности лежит концепция интеллек-
туальных систем. Интеллектуальной системой 
будем считать систему, элементы которой в 
процессе взаимодействия с помощью специ-
альных когнитивных инструментов формируют 
общие смыслы, обеспечивающие достижение 
результатов в данной предметной области. 
Технические возможности коммуникаций в 
интеллектуальных системах должны обеспе-
чивать не просто передачу информационных 
сигналов, но процессы смыслообразования.  

Структура Интероперабельности  
Рассматривая эталонную структуру инте-

роперабельности, начиная от низших, про-
стейших, и поднимаясь вверх к более слож-
ным уровням (техническая, синтаксическая, 
семантическая, прагматическая, динамиче-
ская и интеграционная [7]), можно заметить, 

что о технической и синтаксической интеропе-
рабельности уже не принято говорить, по-
скольку эти проблемы разработаны и реша-
ются вполне успешно. Имеется огромное ко-
личество стандартов и программных продук-
тов, обеспечивающих решение задач на этих 
уровнях. 

Наиболее актуальной задачей на совре-
менном этапе развития информатики являет-
ся реализация семантической интеропера-
бельности, т.е. способности к обмену инфор-
мацией и, частично, прагматической интеро-
перабельности, т.е. способности совместного 
использования информации в контексте ре-
шаемых задач. Пока не решена задача семан-
тической интероперабельности (в нашей тер-
минологии – смысловой связности), вопрос об 
обеспечении более высоких уровней (и, тем 
более, о наивысшем уровне формирования 
пространства, в котором потребитель не бу-
дет ощущать гетерогенности среды), решен 
быть не может. Поэтому в данной статье, со-
средоточившись на смысловой связности, мы 
пока не затрагиваем вопросы обеспечения 
более высоких уровней. 

Смысловая логика и стандарт ДИС2  
В монографии [8] на основании ТДИС 

(теории динамических информационных сис-
тем) построена так называемая специализи-
рованная логика смыслов, относящаяся к 
классу интенсиональных логик. Эта логика 
оперирует объектами, которые названы поня-
тиями (в качестве понятий могут выступать 
информационные объекты, сигналы, поведе-
ние субъектов, другие сущности). Для понятий 
определены операции дешифровки, склейки, 
свертки, расслоения, мутации. Особое место 
занимает понятие смыслового вакуума ø, иг-
рающее роль непознанного. Это понятие от-
ражает ту же сущность, что и смысловой ва-
куум В. В. Налимова, [9], только здесь приме-
нена другая модель. Все остальные понятия 
могут «рождаться» из смыслового вакуума 
либо «исчезать» в нем. Логика смыслов наце-
лена на описание процессов, происходящих в 
интеллектуальных системах и позволяющая 
моделировать процессы смыслообразования. 

С привлечением заинтересованных лиц 
нами в wiki-режиме была организована разра-
ботка открытого стандарта ДИС2 упаковки 
информации, направленного на повышение 
смысловой связности. При разработке ис-
пользованы теория динамических информа-
ционных систем (ТДИС) [10] и вышеупомяну-
тая логика смыслов. Аббревиатура ДИС2 обо-
значает «ТДИС, второе направление иссле-
дований», что указывает на источник, послу-
живший основой для разработки. Стандарт 
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ДИС2 опубликован в прил. 1 к монографии [8], 
а текущая версия публикуется на сайте [11]. 
Область применения данного стандарта – 
формирование смыслов и их передача внутри 
и между интеллектуальными системами. 
Стандарт оперирует знаками, идентифици-
рующими понятия данной предметной облас-
ти. На основании операций дешифровок, 
сверток, расслоений, склеек и мутаций ДИС2 
позволяет конструировать из понятий так на-

зываемые смысловые схемы. Стандарт, буду-
чи использован для разработки форматов 
коммуникации и создания программных про-
дуктов, позволяет обеспечить смысловую ин-
тероперабельность систем, работающих каж-
дая по своим, возможно, несовместимым друг 
с другом технологиям и использующим самые 
разнообразные форматы данных (рис. 1.).  

 
 

 
 

Рис. 1.  При помощи стандарта ДИС2 интеллектуальные системы  
связываются единым смысловым полем 

 
Ядро ДИС2 обеспечения связности ге-

терогенных систем  
Стандарт ДИС2 реализован в виде интер-

фейса прикладного программирования (API) 
на языке C# и так же в виде веб-сервиса, рас-
положенного на сервере в сети Internet 
(дальше ядро ДИС2). Реализация функциона-
ла работы с понятиями, описываемого стан-
дартом ДИС2, выполнена в виде «черного 
ящика», открыта для ввода и вывода инфор-
мации, но закрыта для внутреннего измене-
ния. Ядро ДИС2 определяет типы данных для 

понятий и отображений объектов предметной 
области, классифицирующихся данными по-
нятиями (дальше метаданные) [12]. Веб-
сервис в свою очередь принимает входные 
данные и возвращает результаты в виде 
сформированных JSON-строк (рис. 2.). Языко-
во-независимый текстовый формат обмена 
данными JSON используется во многих язы-
ках программирования и позволяет проводить 
трансляцию в строковый вид и обратно любых 
сложных структур, т.е. представлять их в 
удобном для передачи формате [13].  
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Рис. 2. Схема использования ядра ДИС2 системой с произвольным форматом данных 

 
Применительно к различным гетероген-

ным системам ядро ДИС2 позволяет сформи-
ровать смысловую схему понятий, которыми 
эти системы оперируют, позволяя им хранить 
необходимую разнородную информацию в 
унифицированном виде, обеспечивая таким 
образом не только техническую, но и семан-
тическую коммуникацию.  

Фактически для общения двух гетероген-
ных систем необходимо расширение их функ-
ционала, с целью реализации методов транс-
ляции информации одной в приемлемом для 
другой виде, при этом в случае появления 
других систем, функционал взаимодействия 
необходимо будет расширять снова. Исполь-
зование промежуточного открытого стандарта 
позволяет лишь реализовать функции ввода-
вывода информации каждой системы в «чёр-
ный ящик» реализации этого стандарта.  

Первая смысловая сеть – пример при-
менения ядра ДИС2 

Пользовательский интерфейс работы с 
ядром ДИС2 для решения широкого круга за-
дач работы со смыслами реализован на сайте 
Первой Смысловой Сети [11]. Интерфейс сай-
та позволяет оперировать информацией о 
«предложениях» – основными материалами, 
описанными на сайте. Такими материалами 
могут быть данные о проектах, публикациях, 
обучающих материалах и др. Предложение 
описывается не только текстом, но и мета-
данными (т.е. данными о данных), которые 
соответствуют понятиям в некой смысловой 
конструкции. Такая конструкция была специ-
ально разработана для сайта и позволяет 
упаковывать информацию, отражающую 
смысл предложения. Метаданные включают 
название предложения, его пользовательские 

качества, целевую деятельность, возможное 
влияние на эту деятельность, действия, кото-
рые потребитель должен совершить, и др. 
Сайт хранит все когда-либо использовавшие-
ся метаданные, которые применяются для 
автозаполнения данных о предложениях, та-
ким образом, наполняя смысловую схему кон-
кретными примерами и формируя некоторую 
базу знаний о предметной области.   

В настоящее время ведётся разработка 
сервисов сайта, которые, во-первых, позво-
ляют быстро (и главное – точно) находить 
предложения подходящие по смыслу, а не 
только по названию, во-вторых, формировать 
близкие по смыслу темы. Ожидаемый итог 
проекта – становление нового способа интел-
лектуального общения, использующего эф-
фективные инструменты смысловой упаковки 
и поиска информации. 

Перспективы применения стандарта 
ДИС2  

Опыт работы со стандартом ДИС2 проде-
монстрировал достаточно широкий и весьма 
разнообразный спектр приложений. Во-
первых, это вышеописанный Интернет-проект 
Первой смысловой сети. Во-вторых, – про-
граммный продукт Когнитивный ассистент 
[14], предназначенный для описания понятий-
ного поля заданной предметной области. 
Примеры апробации вышеуказанных инстру-
ментов показывают их высокую степень адап-
тивности для решения задач в совершенно не 
похожих друг на друга областях. Главное, 
чтобы решалась задача совмещения разно-
родных информационных объектов в рамках 
повышения смысловой связности. Для кон-
цептуального проектирования в сферах гума-
нитарных исследований – это разработка 
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полных непротиворечивых смысловых схем; 
для социально-технологической сферы – это 
конструирование систем, повышающих се-
мантическую интероперабельность. 

На основании ядра ДИС2 можно разраба-
тывать другие программные продукты, вклю-
чая смысловые информационные базы дан-
ных и смысловые экспертные системы. Широ-
кий спектр приложений имеет программный 
продукт Когнитивный ассистент, который мож-
но использовать в качестве АРМа исследова-
теля, редактора смысловых экспертных сис-
тем, конструктора для конвертации информа-
ционных баз данных в СмИБД и в других при-
ложениях. Особый вопрос представляют пра-
вила вывода, основанные на смысловой логи-
ке. Их специфика в том, что они определяют-
ся смысловыми схемами, построенными в 
стандарте ДИС2. Поиск таких схем опирается 
на идею смысловой близости, заимствован-
ной из теории распознавания образов. 

Из материала, изложенного в данной ста-
тье, видно, по каким направлениям перспек-
тивно развивать инструменты когнитивного 
инжиниринга, включая программные продук-
ты. Кроме вышеназванных направлений мож-
но указать на смысловой поиск в Интернете и 
создание смысловых навигационных систем 
по сайтам. 
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SYSTEMS 
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We consider the problem of semantic inter-
operability (semantic connectivity) of heteroge-
neous systems. A new tools for working with in-
formation that allows you to create a system of 
unrelated information resources a single coherent 
semantic space are described. It is a question of 
meaning and logic of the standard DIS2 work 
with information. Describes the principles of soft-
ware development DIS2 kernel that implements 
the logic of meaning and its operations. The first 
smysl network described as an application devel-
oped on the basis of software kernel DIS2. Out-
line the perspectives of core DIS2. 
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ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ КАПИТАЛ И ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ:  
ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ 

 

З. В. Глухова, Е. С. Куклина 
  

Аннотация: В работе рассмотрены некоторые подходы к оценке человеческого 
капитала и потенциала. Проведен корреляционный анализ зависимости показателей, 
влияющих на уровень человеческого капитала и потенциала, в том числе в современ-
ной России.  

 
Ключевые слова: человеческий капитал, человеческий потенциал, ценность ин-

дивидуума, эффективность образования, объем человеческого капитала, индекс раз-
вития человеческого потенциала, корреляционный анализ. 

 

Введение 
Инновационная экономика – это экономика 

общества, основанная на знаниях, инноваци-
ях, доброжелательном восприятии «креатив-
ных» людей, систем и технологий, готовности 
и практической реализации в различных сфе-
рах человеческой деятельности [10].  

Для построения такого типа экономики 
необходим капитал не только материальный, 
но и человеческий. Такие инновационные 
факторы, как  уровень развития науки и 
инновационный уровень разработки и 
внедрения достижений НТП зависят, прежде 
всего, от интеллектуально – 
образовательного уровня населения, 
напрямую связанного с имеющимся 
человеческим потенциалом и уровнем 
развития человеческого капитала в 
конкретной стране. 

До 1950-х годов экономисты оперировали 
понятием « рабочая сила», считая его как 
данное, достатачно статичное и не 
поддающееся улучшению. Научный интерес к 
вопросу инвестирования образования, 
обозначенный  еще в работах А. Смита, Д. 
Милля, А. Маршалла, М. Фридмана, С. Кузнеца, 
дал толчок к более пристальному анализу 
взаимосвязи инвестиций в человека и 
экономического роста. При этом сама 
концепция человеческого капитала в тот период 
«объявлялась оскорбительной, поскольку она 
трактовала людей как машины» [2].  

Понятие человеческого капитала в 
научной литературе появилось сравнительно 

недавно (в 50– 60-е годы XX века) и, по 
мнению большинства ученых, означает 
совокупность природных способностей и 
человеческой энергии, здоровья с 
приобретенными общеобразовательными и 
профессиональными знаниями, опытом, 
которые должны приносить доход. 
Высококачественный человеческий капитал 
является главным интенсивным фактором 
развития инновационной экономики, 
определяющим способности работников 
эффективно использовать существующую 
технологическую систему. 

Основная часть 
Первая попытка количественной оценки 

человеческого капитала была предпринята У. 
Петти, который считал, что «ценность 
основной массы людей, как и земли, равна 
двадцатикратному доходу, который они 
приносят» [3]. Для определения 
минимального уровня будущих доходов, при 
котором должны окупиться «вложения» в 
человеческий капитал, существует формула с 
применением коэффициента 
дисконтирования. Если It – величина 
инвестиций, сделанных в t-м году, Еt — доход, 
полученный в том же году t, то 

 

∑i=1,.....n Еt+1 ≥ ∑i It+1 (1+r)n-1       ,                        (1) 
Где r – коэффициент дисконтирования 

будущих периодов; 
∑i It+1 — совокупный доход, полученный за 

n лет от сделанных инвестиций. 
Если рассматривать экономическую 
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сторону, то уровень дохода, рассчитанный по 
этой формуле, составляет нижнюю границу 
оправданности инвестиций. Следует 
учитывать, что, с точки зрения затрат, 
увеличение человеческого капитала не только 
основывается на вложенных денежных 
средствах, но и предполагает трудовые 
усилия со стороны работника [6].  

Позже Теодор Витстейн рассматривал 
человеческие существа как основные фонды 
(капитальные товары) и использовал подходы 
к оценке человеческого капитала, 
разработанные У. Фарром 
(капитализированный заработок) и Э. Энгелем 
(цена производства). Он предположил, что 
величина заработка за время жизни 
индивидуума равна затратам на его 
содержание плюс затраты на образование. 
Этот подход порождает такие оценки 
человека, которые неизбежно равны нулю в 
момент его рождения.Т. Витстейном 
выведены следующие формулы: 

Сn
1=aR0

L0

Ln
r n− aRn                 (2) 

n
nN

Nn aRP
Ln
LNRC=C  2  ,   (3) 

Где а - годовые расходы на потребление, 
включая образование на одного взрослого 
определенной профессии; 
r = (1+i), где i - рыночная процентная ставка; 
Ln - число людей в возрасте n в таблице жизни; 
Rn - величина стоимости одноталерной ренты 

человека в возрасте n, приобретенной им в 
момент своего рождения (для данного r); 
Х - величина будущего дохода на одного че-

ловека определенной профессии; 
N - возраст, в котором человек вступает в 

трудовую жизнь. 
Т. Витстейн предположил для простоты, 

что «а» и «Х» являются постоянными на про-
тяжении жизни индивидуума, что первое 
уравнение (которое основывается на произ-
водственных затратах) может быть использо-
вано для оценки стоимости человека в денеж-
ных единицах, при N>n, в то время как при 
N<n, более просто использовать второе урав-
нение (основывающееся на доходах). 

Определенный вклад в оценку человече-
ского капитала внесли американские экономи-
сты и социологи Луис Дублин и Альфред Лот-
ка. Они вывели следующую формулу для оп-
ределения сумм при страховании жизни чело-
века: 

)CE(YΡV=V xxxx
x

=x




0
0    ,     (4) 

Где V0 - ценность индивидуума в момент 
рождения; 
Vх

 ценность в данный момент одного долла-
ра, полученного через х лет; 

x
x

i)+(
=V

1
1

,                    (5) 

Где Рх - вероятность дожития человека до 
возраста х; 
Yx - годовой заработок человека с момента х 

до х+1; 
Ех - доля занятых в производстве в возрасте 

от х до х+1 (У. Фарр предполагал полную за-
нятость); 
Сх - величина затрат на жизнь человека в 

возрасте от х до х+1. 
Для определения денежной стоимости че-

ловека определенного возраста (например, 
«а»), формула может быть преобразована в 
следующий вид: 









 



 )CE(YPV
P
P=V xxxx

ax

a=xa
a

0 .        (6) 

Такой метод капитализации заработка 
индивидуума, за вычетом затрат на его 
потребление или содержание, дает полезную 
для многих целей оценку.  
Стоимость производства (воспитания) чело-

века в возрасте «а» - Са, по Дублину и Лотке, 
равна: 













 )EY(CPV
P

=C xxxx
ax

a

=xa
a

1

0

1
.        (7) 

Эта формула может быть упрощена до 
вида: 

0
1 V
VP

V=C a
a

aa 


 .           (8) 

Следовательно, стоимость производства че-
ловека до возраста «а» равна разнице между его 
ценностью в возрасте «а» и ценностью в момент 
рождения, умноженной на: 

 
a

a

P
i)+(1

 [8]                         (9)  

Одним из наиболее простых методов 
оценки человеческого капитала является 
метод, предложенный нобелевским 
лауреатом Г. Беккером, связанный с 
использованием натуральных (временных) 
оценок  измерения человеческого капитала (а 
именно образования) в человеко-годах 
обучения. В соответствии с этим методом, 
чем больше времени затрачено на 
образование человека, чем выше уровень 
образования, тем большим объемом 
человеческого капитала он обладает. При 
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этом учитывается неодинаковая 
продолжительность учебного года в течение 
анализируемого периода, неравнозначность 
года обучения на разных уровнях 
образования (например, среднее образование 
в школе и высшее образование в 
университете). Г. Беккер учёл эффективность 
образования путём сопоставления выгод от 
получения образования и его издержек: 

 
ЧВо =ДПк− ЗП ср .о  ,          (10) 

Где ЧВо — чистая выгода от образования; 
ДПк — пожизненный доход лиц окончивших 

колледж; 
ЗПср.о. - пожизненные заработки лиц, 

получивших среднее образование. 
Основной статьёй издержек образования в 

подходе Г. Беккера являются издержки 

упущенной выгоды, то есть доход, 
недополученный человеком за годы учёбы [13].  

Основываясь на подходе Г. Беккера 
предлагается изобразить вложения денежных 
средств в человеческий капитал и 
получаемый доход от использования 
приобретённого человеческого капитала в 
виде двух кривых (см. рис.1.),где кривая «В» - 
отображает объём вкладываемых средств, 
направленных на приобретение 
человеческого капитала, кривая «Д» - объём 
получаемых средств от использования 
приобретённого человеческого капитала. 
Осями координат являются: по оси «Y» - 
величина средств, а по оси «Х» - возраст 
человека или группы людей. 
 

 
Рис. 1. Вложения в человеческий капитал и доход от его использования 

 
Таким образом, на основе вложений в 

человеческий капитал мы можем наблюдать, 
что в начале жизненного пути человеку 
приходится затрачивать больше средств для 
приобретения навыков, умений, опыта, 
способностей и других свойств и качеств, 
которые характеризуют человеческий 
капитал. Чем старше становится человек, тем 
величина вложений становится меньше, а 
доход, получаемый от приобретённого  и 
используемого человеческого капитала, 
обратно пропорционален вложениям. То есть, 
человек в результате осуществленных ранее 
значительного накопления и использования 
человеческого капитала, может рассчитывать 
с возрастом на получение большего дохода  
от его использования. 

Интересен подход Б. В. Корнечуйка, 
предлагающего методику, основанную на 
геометрическом представлении расчёта 
человеческого капитала [7]. Сущность метода 

состоит в представлении объёма наличного 
капитала в качестве «ширины», а срока 
службы капитала в качестве «длины» (рис. 2.). 
Тогда полезный объём капитала выразится 
площадью прямоугольника с 
соответствующими сторонами. 

 
Рис. 2. Полезный объём  
человеческого капитала 

чк СлнчкQчч ТQ=S  ,                (11) 
Где S Qчк - полезный объём человеческого 

капитала; 
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Q нчк - объём наличного человеческого 
капитала; 
Т Сл. чк  - срок службы человеческого капитала. 

Б. В. Корнечуйк  вводит ряд 
вспомогательных индексов. Например, индекс 
человеческого капитала образования, 
который характеризует «ширину» 
человеческого капитала населения и индекс 
человеческого капитала здоровья, который 
характеризует «длину» человеческого 
капитала. Тогда объём человеческого 
капитала – это показатель, равный 
произведению индекса человеческого 
капитала некоторой социальной группы и её 
численности. 

Человеческий капитал является конкрет-
ной формой проявления человеческого по-
тенциала. Ведущие ученые при определении 
человеческого потенциала опираются на три 
его составляющих: 

 1) уровень образования; 
 2) уровень здравоохранения; 
 3) уровень реального дохода на душу 
населения. 

При этом инвестиции в образование пред-
ставляют собой лишь возможные выгоды в 
будущем. Именно к сфере возможного и отно-
сится понятие «потенциал». В отличие от че-
ловеческого капитала понятие человеческого 
потенциала означает совокупность природных 
и приобретенных человеческих способностей, 
накопленных конкретной страной информа-
ции, навыков, опыта [11]. В процессе научного 
поиска становится ясным, что для понимания 
феномена человеческого потенциала важно 
не только количественно рассчитанная вели-
чина, но и обязательная оценка качества жиз-
ни, условий для реализации потенциала че-
ловека. Лишь при наличии таких условий че-

ловеческий потенциал реализуется в форме 
человеческого капитала соответственного ка-
чества, принося конкретному человеку доход, 
а обществу прогресс. 

В литературе существует несколько мето-
дик расчета человеческого потенциала. При-
чем не каждая методика применима к той или 
иной стране. Это зависит от того насколько 
развита система сбора, обработки и оценки 
статистической информации [9].  

Одна из методик была предложена амери-
канским экономистом лауреатом нобелевской 
премии Г.Беккером: 

 

ЧП=Пж+Кво+ВНД, 
 

где ЧП – человеческий потенциал; 
Пж – ожидаемая продолжительность жизни на 
душу населения; 
Кво – количество выпускников ВУЗов на душу 
населения; 
ВНД – валовой национальный доход на душу 
населения. 

Применим также корреляционный анализ 
зависимости количества поданных патентных 
заявок от показателей ВНД, ожидаемой про-
должительности жизни, количества выпускни-
ков ВУЗов на душу населения (таблица 1)[12].  

Инновационное развитие общества не мо-
жет проходить вне системы образования, пре-
жде всего высшего образования. Именно в 
ВУЗах должна формироваться инновационная 
личность. По прогнозам ученых в обществе 
инноваций потребность в высококвалифициро-
ванных кадрах достигнет 60 % от общего числа 
населения, а в последующем 100 %. Эти пока-
затели условны, так как зависят от состояния 
развития общества отдельной страны. 

 

 
Таблица 1 - Исходные данные для корреляционного анализа 
 

Показатели 1995 2000 2011 Среднее 
значение 

Количество поданных патентных заявок на 
душу населения 0,247 0,262 0,225 0,244 

Продолжительность жизни на душу насе-
ления 64,52 65,34 68,94 66,26 

Количество выпускников ВУЗов на душу 
населения 0,0061 0,0099 0,0217 0,0123 

ВНД на душу населения, млн. руб. 9652 10595 17035 12427,7 
 

Коэффициент корреляции «r» находим по 
формуле: 

 







22 )yy(*)xx(

)yy(*)xx(
r

ii

ii , 

Где xi - количество поданных патентных 
заявок на душу населения; 

x  - среднее значение поданных патент-
ных заявок на душу населения; 

iy  - продолжительность жизни на душу 
населения, количество выпускников ВУЗов на 
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душу населения, ВНД на душу населения, 
млн. руб.; 

y  - среднее значение. 
Тогда: 

780
00850

0730
1 .

.

.
r  , 

750
00000010

000240
2 .

.

.
r  , 

810
25025

85128
3 .

.
r  . 

В результате, можно сказать, что связь 
между рассматриваемыми коэффициентами 
сильная, так как, чем выше продолжитель-
ность жизни,  больше количество выпускни-
ков ВУЗов и ВНД на душу населения, тем 
больше количество поданных патентных зая-
вок, которая в свою очередь характеризует 
интеллектуальную активность населения. 

В методике, разработанной Амартии Се-
на, при расчете индекса развития человече-
ского потенциала также используются три на-
званных фактора. Согласно данной методике 
индекс развития человеческого потенциала 
HDI равен: 

3 II*EI*LEIHDI , 
Где LEI – индекс ожидаемой продолжи-

тельности жизни 
EI – индекс образования 
II – индекс дохода 

20283

20






.

LE
LEI .  

 

LE – Ожидаемая продолжительность жизни 

9510.

EYSI*MYSI
EI  . 

 

MYSI – индекс средней продолжительности 
обучения 

213.

MYS
MYSI  . 

 

MYS – средняя продолжительность обучения 
населения в годах 
EYSI – индекс ожидаемой продолжительно-
сти обучения 

620.

EYS
EYSI  . 

EYS – ожидаемая продолжительность обуче-
ния населения, еще получающих образова-
ние, в годах 

163108211

163

InIn

InInGNI
II




 . 

GNI – ВНД на душу населения, руб. 

На основе рассмотренных статистических 
данных рассчитаем индекс развития челове-
ческого потенциала в России. 
Индекс ожидаемой продолжительности жизни: 
 

730
20283

209468
.

.

.
LEI 




 . 

Индекс средней продолжительности обу-
чения: 

870
213
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.
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Индекс дохода: 
 

710
163108211

16317035
.

InIn

InIn
II 




 . 

 

Тогда индекс развития человеческого по-
тенциала в России равен: 

 

3 713071070770 ..*.*.HDI  . 
 

Стоимость затрат государства и семьи на 
подготовку ученого к работоспособному воз-
расту в год — 80 тысяч рублей, а специалиста с 
высшим образованием — 60 тысяч рублей [1].  
Тогда общие затраты составляют: 
 

60000*7000000+800000*2000000= 
420000000000=420 млрд. руб. 

 

Заключение 
В 2011 году Россия заняла 66 место в ми-

ре по индексу развития человеческого потен-
циала. В первую пятерку входит Норвегия с 
показателем – 0,971; Австралия – 0,970, Ис-
ландия – 0,968, Канада – 0,966; Ирландия – 
0,965. США занимает 13 место в мире, Япония 
- 10. На наш взгляд, относительно невысокий 
результат индекса связан, прежде всего, с 
потерями, которые произошли в результате 
«утечки» умов за рубеж. В этот период страну 
покинуло 200 тыс. ученых и 7 млн. специали-
стов разных областей. 

Вместо ученых и квалифицированных 
специалистов Россия ежегодно пополняется 
1-2 миллионами низко квалифицированной 
рабочей силой из мигрантов СНГ, Юго-
Восточной Азии. 

Таким образом, можно сказать, что уже 
сейчас наибольшую ценность для развития 
общества имеют не столько материальные, а 
интеллектуальные активы, в том числе чело-
веческий капитал.  



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ 
 

100                                                                          Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30), 2013 

На сегодняшний день задачей 
современного государства является 
необходимость создания условий для 
развития человеческого потенциала, его 
поддержки и сохранения с целью построения 
нового типа экономики – экономики знаний. 
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КАДРОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ 
 РОССИЙСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Ю. В. Калашникова 

 

Аннотация. Статья раскрывает содержание понятия «кадровый кризис». Оно 
используется для обозначения ситуации нехватки работников тех или иных профес-
сий и должностей, без которых предприятия не могут производить продукцию. Ос-
новное внимание автор уделяет анализу тяжёлой кадровой ситуации сложившейся в 
российской промышленности в настоящее время. В заключение делается вывод о 
том, что необходимо разработать грамотную кадровую политику в сфере промыш-
ленности, которая бы включала систему мер не только по подготовке кадров, но 
также и их закреплению на промышленных предприятиях. Т.к. без решения данной 
проблемы невозможен переход отечественной индустрии на инновационный путь 
развития. 
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Введение 
Сегодня государство разрабатывает и пы-

тается реализовать новую промышленную 
политику, которую, в известной степени, мож-
но было бы назвать активной. Руководители 
государства заявляют, что правительство не 
будет отказываться от намеченных планов в 
отношении промышленности. К 2015 г. плани-
руется достичь 5 % продаж российской граж-
данской авиационной техники на мировом 
рынке. При этом доля ракетно-космической  
продукции должна составить 15 %, а наукоём-
кого гражданского судостроения – около 2 % 
мирового экспорта. Намечено также ликвиди-
ровать элементную зависимость от импорта 
по электронике и реализовать многие другие 
стратегические цели. Государственные орга-
ны, ответственные за экономическое развитие 
России, определили отрасли и технологии, на 
развитие которых делается ставка. Это ядер-
ные технологии, авиастроение, судостроение, 
программное обеспечение, вооружение и во-
енная техника, образовательные услуги, кос-
мические услуги, производство ракетно-
космической техники. Планами правительства 
предполагается, что российская промышлен-
ность станет заметным участником мирового 
рынка. В качестве локомотива, который дол-
жен «разогнать» отечественную промышлен-
ность намечено использовать предприятия 
машиностроительной, электронной, радио-
электронной, атомной и других отраслей. Речь 
идёт о предприятиях, которые прежде входи-
ли в оборонно-промышленный комплекс 
(ОПК) страны и над которыми государство в 
той или иной мере сохранило свой контроль. 
В стратегии национальной безопасности РФ 
до 2020 г., в который раз в качестве государ-
ственного приоритета говорится об инноваци-
онном развитии национальной экономики [2, c. 
75-79]. Но для этого, как минимум, должны 
быть, во-первых, выявлены кадровые про-
блемы, тормозящие инновационное развитие, 
и, во-вторых, разработаны пути решения дан-
ных проблем. Однако в принятых государст-
венных программах основное внимание уде-
ляется подготовке кадров, а вопрос об их за-
креплении на промышленных предприятиях 
или в НИИ – не рассматривается. С учётом 
этой ситуации, реальная оценка положения в 
кадровой сфере промышленности становится 
актуальной. 

 
 

Основная часть  
За десятилетие экономического роста, на-

чавшегося в 1999 г. российская промышлен-
ность не смогла восстановиться. К началу кри-
зиса 2008 г. промышленное производство дос-
тигло лишь 85 % от уровня 1989 г. и стало про-
являть явные признаки технической и техноло-
гической отсталости. Также продолжился и от-
ток кадров с промышленных предприятий хотя 
его темпы несколько замедлились. Таким обра-
зом, индустриальным предприятиям пришлось 
«расхлёбывать» социальные последствия ры-
ночных реформ начала 1990-х гг.  

Главным социальным последствием было 
нарушение воспроизводства рабочей силы в 
промышленности, т.е. двоякого рода дефицит: 
во-первых, квалификационный – нехватка 
квалифицированных работников инженерных 
и рабочих профессий, во вторых, «демогра-
фический» – нехватка квалифицированных 
работников средних и молодых возрастов. 
Сложность положения состояла в том, что 
данные два дефицита были взаимосвязаны, 
т.е. стимулировали друг друга: дефицит ква-
лифицированных кадров тормозил производ-
ство современной продукции, а отсталость 
производственной сферы и отсутствие совре-
менных условий на рабочих местах блокиро-
вали приток молодёжи на производство. По-
скольку необходимых преобразований, кото-
рые улучшили бы положение дел, не было, то 
ситуация и сегодня остается крайне неблаго-
получной. В результате реформ 90-х гг. круп-
ные промышленные предприятия к началу XXI  
в.  потеряли 2/3 своего кадрового состава. В 
прессе регулярно появлялись статьи с харак-
терными заголовками: «Токарей нет. Инжене-
ров к станку?»; «В России не хватает рабочих 
рук»; «Через четыре года работать станет не-
кому» и т.п. Экономический кризис 2008 г. усу-
губил ситуацию: поскольку предприятия ма-
шиностроительной, металлургической и дру-
гих отраслей провели массовое сокращение 
работников в связи с падением спроса на 
промышленную продукцию. На значительном 
же количестве предприятий дефицит кадров 
одних специальностей обернулся избытком 
других. Накануне кризиса таковых было 28 % 
от числа обследованных предприятий. Для 
сравнения в 1995 г. на 70 %  обследованных 
предприятий был избыток кадров. Это было 
естественно, ибо в то время 65 % предпри-
ятий сокращали производство продукции. Ес-
ли обратиться к экономическим и социологи-
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ческим словарям, то понятия «кадровый кри-
зис» в них нет, хотя практики данной катего-
рией пользуются. Под этим имеется в виду 
нехватка работников тех или иных профессий 
и должностей, без которых предприятия не 
могут производить продукцию. Но ведь за не-
хваткой кадров скрываются определенные 
особенности ситуации на предприятиях – те-
кучесть кадров, их инертность, нежелание ос-
ваивать новую продукцию и др. Ясно, что кад-
ровый кризис возникает как реакция работни-
ков трудовых коллективов на тот комплекс 
условий, который сложился на предприятии. 
«Кадрообразующая среда» формирует кадры 
и обеспечивает или не обеспечивает их ста-
бильность. Поэтому говорить о кадрах, а тем 
более искать способы их оптимизации без 
учёта данной среды не имеет смысла. Кадры 
и кадрообразующая среда – это та сложная 
система, внутри которой идут производствен-
ные процессы. Если нехватка кадров – прояв-
ление кадрового кризиса, то, что означает их 
избыток. Последнее тоже нельзя назвать 
нормой, потому что со сменой дефицита кад-
ров – их избытком, кадровый кризис не зату-
хает. Ибо избыток, не менее характерный 
симптом кадрового кризиса. Более того избы-
ток кадров на российских предприятиях на 
протяжении всех лет реформ сочетался с не-
хваткой работников определенных профес-
сий. Судя по ответам директоров промыш-
ленных предприятий на соответствующий во-
прос только на 4 % предприятий накануне 
кризиса не было дефицита кадров, а на 96 % 
такой дефицит имелся. Причем наибольший 
дефицит предприятия испытывали в инжене-
рах высокой квалификации – 77 % и в квали-
фицированных рабочих – 81 %, которые были 
бы конкурентоспособны в рыночных условиях. 
Аналогичная ситуация складывалась и в ос-
тальных профессиях (финансовые работники, 
менеджеры среднего звена, специалисты по 
маркетингу внутри страны и за рубежом) от 17 
% до 48 %. В то же время на тех же предпри-
ятиях избыток кадров тех же профессий соот-
ветственно составил: 84 % и 77 % и от 9 % до 
38 %, при этом недостаток высококвалифици-
рованного труда сохранялся [3].  

Большинство западных компаний, органи-
зовавших производственные площадки в РФ, 
перенесли сюда свои принципы кадровой по-
литики. И подавляющее число российских 
промышленных предприятий, выживших в но-
вых условиях, вынуждены были изменить 
прежние советские условия труда работников. 
В результате весь комплекс условий труда на 
предприятиях страны резко изменился. Жерт-
вой новой политики оказалась, прежде всего, 

социальная сфера промышленности. Это це-
лый комплекс предприятий, предоставлявших 
социальные услуги работникам, начиная от 
буфетов, столовых и кончая пионерскими ла-
герями. В эпоху СССР данная сфера выпол-
няла важнейшую роль – она стабилизировала 
трудовые коллективы. И тем самым миними-
зировала вероятность кадровых кризисов в 
промышленности. Но в западных странах та-
кой сферы не существовало. И в первые годы 
«перехода России к рынку», когда «молодые 
реформаторы» во всем повторяли экономиче-
скую политику Запада, социальная сфера 
промышленности оказалась одной из жертв. В 
итоге в промышленности сложилась неблаго-
приятная кадрообразующая среда, которая 
«вымывала» кадры с рабочих мест. В таких 
ситуациях трудовая отдача работников сни-
жается, люди начинают «экономить себя», 
понимая, что возможно придется увольняться 
и поэтому не имеет смысла тратить свое здо-
ровье и силы на работу, которая в любой мо-
мент может оказаться ненужной. 

Каких же условий не хватает на промыш-
ленных предприятиях сегодня? По данным 
опроса директоров промышленных предпри-
ятий, проведённого накануне кризиса 2008 г. 
первую позицию занял ответ: «увеличение 
размера оплаты труда» – 80 % от опрошен-
ных, промежуточную – «обучение и переобу-
чение работников», «введение новой системы 
материального стимулирования», «обновле-
ние состава работников», «улучшение соци-
альных условий на предприятии», «введение 
новых нематериальных стимулов труда», «ре-
гулярная выплата зарплат» – от 59 до 31 %, а 
последнюю – «улучшение отношения админи-
страции к работникам» – 9 %. Надо сказать, 
что в СССР кадровому составу предприятий 
уделялось огромное внимание. Забота о лю-
дях была главным звеном в работе руково-
дства предприятий. Для этого предприятия 
создавали и поддерживали организации со-
циальной инфраструктуры – детские учреж-
дения, здравпункты, профилактории, пионер-
ские лагеря и др. Всё это серьёзно облегчало 
жизнь и потому удерживало работников на 
предприятиях. Сегодня на 22-ом г. российских 
рыночных реформ стало ясно, что только оп-
лата труда на промышленных предприятиях 
не является кадрообразующим фактором. 
Она напротив способствовала оттоку кадров 
из сферы индустрии в торговлю, охрану и т.д. 
Хотя в конце 1990-х гг. казалось, что для оз-
доровления сферы труда надо нормализовать 
именно оплату труда. Сегодня руководители 
промышленных предприятий по-прежнему 
указывают на слишком высокие налоги, чрез-
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мерно высокий рост тарифов на электроэнер-
гию, на наличие контрафактной промышлен-
ной продукции на российском рынке, на оче-
редные перестройки в системе управления, на 
кризисную ситуацию в финансовой сфере и 
связанную с ней дороговизну кредитов и др. 
Вновь начинают расти неплатежи. Но в по-
следние годы перед большинством предпри-
ятий стоят две проблемы: износ основных 
фондов и дефицит квалифицированных кад-
ров. А это порождает, в свою очередь, третью 
проблему – проблему инвестиций.  

«Анкета директора» представляет особый 
интерес потому, что она адресована руково-
дителям оборонных предприятий страны. 
Этот источник информации является исклю-
чительно важным, так как именно на предпри-
ятиях ОПК  по-прежнему выпускается абсо-
лютное большинство наукоёмкой продукции 
РФ. В данной анкете  на вопрос: «Какие осо-
бенности Вашего предприятия мешают ему 
приспособиться к рынку?» 1/3 опрошенных 
руководителей указали на отсутствие квали-
фицированных кадров, 2/3 – на устарелость 
техники. В 1995 г. только 29 обследованных 
предприятий имели устаревшую материаль-
но-техническую базу. Накануне кризиса тако-
вых было уже 57 % [3]. Аналогичная тенден-
ция наблюдается с составом работников: за 
годы реформ доля молодёжи (работников не 
старше 30 лет) снизилась, а в последние годы 
она не меняется и «застыла» на уровне 18 %. 
Небольшая часть  молодёжи на предприятия 
приходит, но подавляющее большинство на 
них не задерживается. Тех же, кто остаётся, 
для обновления состава трудовых коллекти-
вов недостаточно. Вместе с тем, обновление 
кадров сегодня необходимо. Средний возраст 
работников на промышленных предприятиях в 
настоящее время составляет 47 лет. По-
прежнему предприятия остро нуждаются в 
фрезеровщиках, станочниках, инженерах, 
конструкторах, электриках и др. Многие пред-
приятия вынуждены использовать вахтовый 
метод. Например, рабочих для сборки само-
летов в рамках корпорации «МИГ» перебра-
сывают с завода в Луховицах на завод в Ниж-
ний Новгород и т.д. Так может завоз рабочей 
силы спасение для российской промышленно-
сти. Сегодня используются кадры тех пред-
приятий, которые либо совсем закрылись, ли-
бо «лежат на боку». Но этот источник квали-
фицированных кадров быстро иссекает. В 
эпоху СССР существовал стабильный канал 
трудовой мобильности молодых специали-
стов: после окончания вузов их распределяли 
на предприятия. Практически все выпускники 
советских технических вузов оказывались на 

производстве. После распада СССР данный 
канал перестал действовать. В результате по 
оценкам специалистов, лишь 10 % выпускни-
ков технических вузов связывают своё буду-
щее со сферой материального производства 
[3]. Здесь сказывались многие факторы, но 
главный – ослабление роли государства в 
управлении экономикой и системой образова-
ния. Современные объединения разнопро-
фильных технических вузов, проводимые в 
рамках реформы образования вряд ли дадут 
быстрый эффект. Поэтому роль самих спе-
циалистов в их «самоопределении» после 
окончания учёбы ещё долгое время будет ос-
таваться решающей. Кадровая проблема обо-
стряется дефицитом инвестиций и коррупци-
ей. Президент Д. А. Медведев накануне сво-
его ухода признал этот факт: «Я уже давал 
оценку инвестиционному климату в нашей 
стране: он у нас очень плохой. В этом году 
условия для ведения бизнеса для многих не-
больших компаний ухудшились. Коррупция 
остаётся фактором, который влияет (отрица-
тельно) на общую экономическую ситуацию. В 
возможность безопасной и успешной пред-
принимательской деятельности верит не так 
много людей, как нам бы хотелось». Надо при 
этом отметить, что у значительной части на-
шей учащейся молодёжи имеется «облегчён-
ный» подход к пониманию экономического 
кризиса [4, с. 112]. Последняя относится также 
и к изучаемой проблеме. Необходимо, чтобы 
молодёжь, которая в будущем пойдёт рабо-
тать на промышленные предприятия, понима-
ла всю серьёзность ситуации, в том числе по 
данному вопросу. Следует подчеркнуть, что 
все надежды на инновационное развитие 
страны без решения кадрового вопроса в ин-
дустриальной сфере – не более чем утопия.  

Фактом является то, что России удалось 
выйти из кризиса с наименьшими потерями по 
сравнению с другими странами. Однако в ре-
зультате кризиса некоторые отрасли в нашей 
стране практически перестали существовать, 
в большинстве падение производства соста-
вило 40-80 %. Тем не менее, открывались но-
вые предприятия, создавались новые рабочие 
места, произошло изменение сознания части 
людей в отношении к труду: «хорошо работа-
ешь – хорошо живёшь». Кризисный период 
показал, что накопление резервов за счёт 
нефтегазовых доходов было и отчасти оста-
ётся разумной политикой. Но необходимо 
увеличить количество финансовых средств от 
продажи нефти и газа на закупку за рубежом 
новейшего оборудования и технологий, не 
дожидаясь, когда дадут результаты проекты 
типа «Сколково», как вариант быстрого 
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 решения вопросов индустриальной модерни-
зации. Правительство РФ в настоящее время 
лишь частично использует этот подход, но в 
таком виде он не даёт желаемого эффекта [4, 
с. 112-113]. Что касается кадрового вопроса, 
то пока его решение также нельзя назвать 
успешным. Исследования специалистов пока 
не фиксируют существенного притока моло-
дёжи на промышленные предприятия. Созда-
ваемая система подготовки кадров на протя-
жении уже многих лет работает «вхолостую». 
Молодёжь, окончившая технические учебные 
заведения не устраивается на работу по спе-
циальности. По-прежнему стоит остро жилищ-
ный вопрос и мала оплата труда в сфере ин-
дустрии. Отдельные крупные предприятия в 
какой-то степени сумели сохранить прежние 
(советские) принципы кадровой политики. Они 
сохранили свои ПТУ, учебные центры, нала-
женные связи с отраслевыми вузами, сохра-
нили часть социальной инфраструктуры. Но 
им трудно бороться с теми процессами, кото-
рые идут в стране. Понятно, что в современ-
ной России, в условиях рыночной экономики, 
государство имеет ограниченные возможно-
сти управления кадровыми процессами. Ведь 
промышленными предприятиями владеют 
разные категории собственников. И здесь от-
части проблему можно было бы решить за 
счёт создания сильного госсектора на основе 
государственно-частного партнёрства, дейст-
вующего в условиях смешанной экономики [1, 
с. 94-117]. Директорский корпус РФ проводит 
активную политику в поисках и подготовке 
квалифицированных кадров, однако только 
собственными силами он данную проблему 
решить не может. Для того, чтобы на волне 
государственного интереса к развитию инду-
стрии она получила необходимую поддержку 
со стороны правительственных органов нужна 
активная промышленная политика со стороны 
государства, нужны реальные стимулирующие 
меры, направленные на улучшение условий 
для работников на их рабочих местах. На се-
годня  серьёзных сдвигов в этом отношении 
нет. Всего на 0,1 % по сравнению с 2011 г. 
увеличился приток инвестиций в основные 
фонды российской промышленности в 2012 г. 
Незначителен был их рост и в обрабатываю-
щую промышленность – 4,4 %. С таким объё-
мом финансирования нельзя добиться корен-
ного перелома и в кадровой проблеме. Это 
сказывается негативно на темпах промыш-
ленного роста, который в 2011 г. составил 4,7 
%, а в 2012 г. – 2,7 % [5, с. 1]. 

Заключение 
Таким образом, в отечественной промыш-

ленности за более чем 20 лет реформ про-

изошла следующая цепь событий, которую 
можно назвать термином «деградационная 
цепочка». Она сложилась из следующих по-
следовательных звеньев.  

1. Снижение спроса на продукцию про-
мышленных предприятий (причины которого мы 
не рассматриваем в рамках данной статьи). 

2. Сокращение производства и как след-
ствие снижение прибыли предприятий, зар-
платы и уровня социальной защиты работни-
ков, что в свою очередь приводит к ряду нега-
тивных кадровых последствий. 

3. С одной стороны избыток кадров, по-
падающих под сокращение и добровольное 
увольнение работников по причине снижения 
заработной платы, с другой – долговременное 
снижение потребности в инженерах высокой 
квалификации и квалифицированных рабочих. 

4. Невостребованность выпускников с 
начальным и средним профессиональным 
образованием. 

5. Разрушение системы начального и 
среднего профессионального образования. 

6. Отсутствие притока молодых кадров в 
промышленность и как следствие рост сред-
него возраста работника. 

7. Кадровый кризис. 
Что же необходимо сегодня в первую оче-

редь сделать российскому государству для 
создания основ развития современной инно-
вационной индустрии?  

Во-первых, создать условия для повыше-
ния заработной платы на предприятиях через 
снижение налоговых ставок или путём введе-
ния налоговых льгот. 

Во-вторых, выстроить систему льготного 
кредитования предприятий, направленную на 
техническое перевооружение производства. 

В-третьих, закрепить за предприятиями 
профильные учреждения начального и сред-
него профессионального образования и доти-
ровать в них обучение и переобучение работ-
ников на современной основе.  

В-четвёртых, облегчить работникам инду-
стрии приобретение жилья (например, бес-
процентное ипотечное кредитование при ус-
ловии работы на предприятии) и т.д.  

Одним словом, необходима разработка 
грамотной и комплексной кадровой политики в 
сфере промышленности с целью создания 
кадрообразующей среды, способствующей 
притоку молодёжи. Молодёжь, которая сего-
дня не идёт работать на производство, своим 
поведением толкает на перемены и заставля-
ет понять остроту кадровых проблем в рос-
сийской промышленности.  
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Article opens the content of the concept "per-
sonnel crisis". It is used for designation of a situa-
tion of shortage of workers of these or those pro-
fessions and positions without which the enter-
prises can't make production. The author pays 
the main attention to the analysis of a difficult 
personnel situation developed in the Russian 
industry now. The conclusion that it is necessary 
to develop competent personnel policy in the 
sphere of the industry which would include sys-
tem of measures not only for training, but also 
and to their fixing at the industrial enterprises is in 
summary drawn. Since without the solution of this 
problem transition of the domestic industry to an 
innovative way of development is impossible 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
В ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ ВНЕВЕДОМСТВЕННОЙ ОХРАНЫ  

 

С. В. Кондратюков, С. С. Стаурский  
 

Аннотация. Данная статья посвящена изучению показателей экономической эф-
фективности и конкурентоспособности подразделений вневедомственной охраны 
при органах внутренних дел. Авторы работы предлагают классификацию показате-
лей эффективности и конкурентоспособности, которая позволит, по их мнению, бо-
лее объективно оценивать уровень деятельности подразделений вневедомственной 
охраны. Данная классификация учитывает динамичность экономических процессов, 
происходящих в экономике страны. 

 

Ключевые слова: вневедомственная охрана, экономическая эффективность, 
конкурентоспособность, охранные услуги, классификация, рынок. 

 

Введение 
В динамично меняющихся современных 

условиях хозяйствования, сметно-бюджетное 
финансирование, жесткое планирование до-
ходов государственной охранной организации 
влекут к запаздыванию принятия оптималь-
ных управленческих решений, приводят к рос-
ту дебиторской задолженности в связи с пре-
вышением тарифов над равновесными, не 

гарантируют для всех регионов страны дости-
жение требуемых показателей эффективно-
сти, снижают рыночную долю и конкуренто-
способность вневедомственной охраны.  

Основная часть 
Уровень эффективности деятельности ор-

ганизации традиционно оценивается с помо-
щью системы общих (выручка от реализации 
(доход), прибыль, рентабельность и др.) и ча-
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стных (производительность труда, фондоем-
кость и др.) показателей [1]. Эффект или ко-
нечный результат хозяйственной единицы 
характеризуется различными стоимостными и 
натуральными показателями. В экономиче-
ской литературе приводятся в основном тра-
диционные показатели работы предприятия, 
используемые в бухгалтерском учете.  

При разработке новой классификации по-
казателей эффективности мы должны учесть 
высокую динамичность происходящих про-
цессов на рынках услуг, возросшую скорость 
оборота капитала в организациях сервиса, 
ответную реакцию конкурентов и быстрые из-
менения предпочтений потребителей. 

Предлагается построение классификации 
не только по критерию значимости их для 
объекта управления (по уровням), но и по 
временному признаку (статичные и динамич-
ные показатели), а также по степени сравне-
ния с показателями конкурентов (абсолютные 
и относительные). 

С учетом специфики деятельности органи-
заций на рынке охранных услуг, разработаны 
классификации показателей эффективности и 
конкурентоспособности, адаптированные к 
деятельности подразделений вневедомствен-
ной охраны при органах внутренних дел, кото-
рые сведены в таблицы 1, 2. 

Разработанная классификация показате-
лей экономической эффективности представ-
ляет собой основные управляемые величины 
для организации. Исходя из них, на рынке 
формируются интегральные показатели кон-
курентоспособности, представленные ниже. 

Все приведенные показатели могут до-
полняться и корректироваться в процессе 
деятельности организаций. 

Разработанные классификации опреде-
ляют последовательность и состав управ-
ляющих воздействий на организацию со сто-
роны лиц, принимающих решения в условиях 
конкуренции.  

 

Таблица 1 - Классификация показателей экономической эффективности 

№ 
п.п. 

Наименование 
показателя 

Услов-
ное 

обозна-
чение 

Экономическое 
содержание 
показателя 

Примечание 

1 2 3 4 5 
показатели 1-го уровня значимости 

1 Доход (выручка от ока-
зания услуг), объем 

продаж 

V Основной статичный абсолютный 
показатель результата деятель-
ности организации, выражаемый 
в стоимостных или натуральных 

единицах 

Использует-
ся в офици-
альной от-
четности, 

планируется 
для подраз-

делений 
вневедомст-
венной ох-

раны 
2 Изменение дохода 

(выручки от оказания 
услуг), объема продаж 
за определенный пе-

риод времени 
 

∆V Основной динамичный абсолют-
ный показатель 

Использует-
ся в офици-
альной от-
четности 

3 Динамика рос-
та/снижения получен-
ного дохода организа-
цией за определенный 

период времени 

∆V′ Динамичный относительный по-
казатель изменения величины 

полученных доходов организации 
по сравнению с базовым перио-
дом или с конкурентами за опре-

деленный период времени 

Использует-
ся в офици-
альной от-
четности 

ограничено 

4 
 
 
 

Прибыль (валовая, 
чистая) 

 
 

Р 
 
 
 
 

Основной статичный относитель-
ный показатель эффективности, 
представляющий разницу между 
дохо- дом и себестоимостью ока-

занных услуг 

Использует-
ся в офици-
альной от-
четности 
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Продолжение Таблицы 1  
 

5 
 

Рентабельность дея-
тельности организации 

R 
 

Основной статичный относитель-
ный показатель эффективности 
деятельности, характеризующий 
уровень отдачи затрат и степень 

использования ресурсов 

Установлен 
норматив 

для вневе-
домственной 
охраны (5%) 

6 Изменение рента-
бельности деятельно-
сти организации, ока-

зания отдельных услуг 

∆R Основной динамичный абсолют-
ный показатель эффективности 

деятельности 

В офици-
альной от-
четности в 
настоящее 
время ис-

пользуется 
редко 

7 Динамика рос-
та/снижения рента-

бельности деятельно-
сти организации на 

рынке за определен-
ный период времени 

∆R′ Динамичный относительный по-
казатель изменения уровня рен-

табельности организации по 
сравнению с базовым периодом 
или с конкурентами за опреде-

ленный период времени 

В офици-
альной от-
четности в 
настоящее 
время не 

использует-
ся 

показатели 2-го уровня значимости 
8 Производительность 

труда в организации 
(количество услуг, 

оказанных в единицу 
времени, трудоем-

кость оказания услуги) 

Птр Динамичный показатель эффек-
тивности, результативности за-
трат труда в организации и рас-
считывается через показатели 

выработки и трудоемкости 

В офици-
альной от-
четности в 
настоящее 
время не 

использует-
ся 

9 
 
 
 
 
 

Фондоотдача (фондо-
емкость 1/Ф) 

 
 

Ф 
 
 
 
 
 

Динамичный обобщающий пока-
затель эффективности использо-
вания основных фондов органи-
зации за определенный период 

времени 

В офици-
альной от-
четности в 
настоящее 
время не 

использует-
ся 

10 Коэффициент обора-
чиваемости оборотных 

средств 

Ко Динамичный показатель интен-
сивности использования оборот-

ных средств в организации 

В офици-
альной от-
четности в 
настоящее 
время не 

использует-
ся 

 
Таблица 2 - Классификация показателей конкурентоспособности организации 

№ 
п.п 

Наименование  
показателя 

Условное 
обозначение 

Экономическое содержа-
ние показателя и его при-

меняемость 

Примечание 

1 2 3 4 5 
показатели 1-го уровня значимости 

1 Рыночная доля органи-
зации 

Е Интегральный статичный 
показатель конкуренто-
способности организации 
на рынке среди конкурен-
тов 

В официаль-
ной отчетно-
сти в настоя-
щее время не 
используется 
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Продолжение Таблицы 2  

2 Изменение рыночной до-
ли организации за опре-
деленный период време-
ни 

∆Е Интегральный динамич-
ный абсолютный показа-
тель изменения конкурен-
тоспособности организа-
ции на рынке 

В официаль-
ной отчетно-
сти в настоя-
щее время не 
используется 

3 Динамика рос-
та/снижения рыночной 
доли за определенный 
период времени 

∆Е′ Интегральный динамич-
ный относительный пока-
затель изменения конку-
рентоспособности органи-
зации на рынке 

В официаль-
ной отчетно-
сти в настоя-
щее время не 
используется 

показатели 2-го уровня значимости 
1 2 3 4 5 
4 Количество охраняемых 

объектов 
Б Статичный абсолютный 

показатель конкурентоспо-
собности охранной органи-
зации на рынке 

Используется 
в официаль-
ной отчетно-
сти 

5 Динамика роста/снижения 
количества охраняемых 
объектов 

∆Б Динамичный показатель 
конкурентоспособности ох-
ранной организации 

Используется 
в официаль-
ной отчетно-
сти 

6 Динамика роста/снижения 
рыночной доли по количе-
ству охраняемых объектов 
организацией за опреде-
ленный период времени 

∆Б′ Динамичный относитель-
ный показатель изменения 
доли организации рынке за 
определенный период вре-
мени или по сравнению с 
конкурентами 

В официаль-
ной отчетно-
сти в на-
стоящее 
время не ис-
пользуется 

7 Перечень услуг, оказы-
ваемых организацией на 
рынке 

А Статичный показатель кон-
курентоспособности орга-
низации 

Используется 
в официаль-
ной отчетно-
сти 

 
Из таблиц 1 и 2 видно, что ряд показате-

лей, не имеет сегодня практического приме-
нения в деятельности подразделений вневе-
домственной охраны, что влечет к отсутствию 
их в целевых функциях управления и крите-
риях оценки. 

Это отрицательно сказывается на качест-
венных и динамических параметрах процесса 
управления деятельностью ОВО, снижает их 
эффективность и не обеспечивает конкурен-
тоспособность на рынке. 

Так, подразделения вневедомственной ох-
раны утрачивают позиции на рынке в части 
рыночной доли (практически неконтролируе-
мой и неуправляемой), резко снижены показа-
тели рентабельности службы (с 5% , вплоть до 
отрицательных величин). Ниже приведены ме-
тодики расчета и формирования показателей в 
последовательности, изложенной в соответст-
вующих классификациях (таблицы 1 и 2). 

Доход (выручка от оказания услуг), объем 
продаж (V). 

Наиболее часто используемый в офици-
альных отчетах статичный абсолютный пока-
затель эффективности, который рассчитыва-

ется по формуле для всего перечня оказан-
ных организацией услуг на рынке 

V = T1*N1 + T2*N2 + …..+ Tn*Nn,        (1) 
Где Т1 ….Тn – соответствующие тарифы 

на оказанные услуги; 
N1 ….Nn – количество оказанных услуг 

определенного вида. 
При формировании данного показателя 

организация стремится увеличить тарифы и 
(или) количество (перечень) оказанных услуг 
потребителям. 

Целесообразно по итогам отчетного пе-
риода корректировать величину номинального 
дохода на индекс цен (уровень инфляции) и 
сравнивать реальный доход организации. 

Изменение дохода (выручки от оказания 
услуг), объема продаж за определенный пе-
риод времени (∆V). 

Является динамичным показателем, ис-
пользуемым в официальных отчетах, который 
оценивает динамику объема продаж (оказа-
ния) услуг в отчетном периоде времени по 
сравнению с базовым 

∆V = Vо – Vб.                           (2) 
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Динамика роста/снижения полученного 
дохода организацией за определенный пери-
од времени (∆V1). 

Динамичный относительный показатель 
изменения величины полученных доходов ор-
ганизации (Vо) по сравнению с базовым пе-
риодом (Vб) или с конкурентами за опреде-
ленное время (Vб = Vк) 

%*
Vб

VбVo
V 1001


 .         (3) 

Прибыль (валовая, чистая) (P). 
Как показатель экономической эффектив-

ности, прибыль отражает чистый доход орга-
низации (разницу между выручкой от оказания 
услуг и их себестоимостью). Данный показа-
тель используется для налогообложения  и 
представляет основной интерес для частных 
охранных организаций. Расчет прибыли пред-
ставим в виде 

Р = (N*T) - (N*C),                  (4) 

Где N – количество оказанных потребите-
лям услуг; 

Т – тариф на услуги; С – полная себе-
стоимость услуг. 

Очевидно, что при формировании данного 
показателя необходимо увеличивать тарифы 
на услуги и (или) снижать затраты. 

Рентабельность деятельности организации 
(рентабельность продаж, оказания услуг) (R). 

Показатель рентабельности основной 
деятельности организации напрямую связан с 
величиной полученной прибыли и обратно 
пропорционален затратам на оказание услуг 
[2]. Этот показатель включает ряд коэффици-
ентов, характеризующих степень эффектив-
ности всех сторон деятельности организации 
(от рентабельности отдельных видов услуг, до 
рентабельности использования активов (капи-
тала)) и определяет процентное соотношение 
полученной прибыли в общем объеме затрат 
организации. 

В основном нормативном документе [3] 
заложено 5 %-ное превышение доходов над 
расходами для подразделений вневедомст-
венной охраны в целях компенсации возмож-
ного ущерба (от краж и пожаров) охраняемым 
объектам. В реальности данный показатель 
отклоняется в сторону снижения от нормати-
ва, в результате роста затрат.  

В деятельности частных организаций дан-
ный показатель имеет тенденцию к росту (из-
за возможного маневра в оптимизации затрат 
и относительно небольших накладных расхо-
дов) и ограничен практически только уровнем 
реального спроса на услуги. Этот показатель 

используется в официальных отчетах вневе-
домственной охраны как статический и абсо-
лютный, то есть без сравнения с величиной 
рентабельности базового периода и деятель-
ности конкурентов.  

Изменение рентабельности деятельности 
организации, оказания услуг (∆R). 

Показатель эффективности, оценивающий 
динамику изменения рентабельности за опре-
деленный период времени (между отчетными 
и базовыми данными) с целью корректировки 
управляющих воздействий на величину при-
были организации и ее затрат. Расчет ведется 
по формуле 

∆R = Ro – Rб.                         (5) 

Динамика роста/снижения рентабельности 
деятельности организации на рынке за опре-
деленный период времени (∆R1) 

Показатель, позволяющий в динамике от-
слеживать относительное изменение величи-
ны рентабельности деятельности организации 
по сравнению с величиной рентабельности в 
базовом периоде (Rб) или с величиной рента-
бельности функционирования конкурентов 
(Rб = Rк). 

С помощью данного показателя эффек-
тивности возможно моделирование рыночной 
ситуации и корректировка управления  

организацией в реальном масштабе вре-
мени с учетом влияния конкурентов. Расчет 
ведется по формуле 

%*
Rб

RбRoR 1001 
 .                (6 

При замене показателя Rб – рентабель-
ность в базовом периоде, на показатель  Rк – 
рентабельность конкурента (показатель лиде-
ра на рынке или средний по отрасли), предпо-
лагается вычисление ∆R′ - в сравнении с по-
казателями конкурентов.  

Отсутствие данного показателя в офици-
альной отчетности не позволяет оценивать 
изменение рентабельности ОВО в динамике и 
в сравнении с конкурентами.   

Производительность труда в организации 
(количество услуг, оказанных в единицу вре-
мени, трудоемкость оказания услуги) (Птр). 

Данный показатель характеризует эффек-
тивность затрат труда в организации при ока-
зании услуг потребителям.  

В связи с преобладанием ручного труда в 
сфере услуг, производительность определя-
ется через показатели выработки и трудоем-
кости живого труда. 

Выработка – это количество услуг, оказан-
ных в единицу рабочего времени или прихо-
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дящихся на одного сотрудника организации за 
определенный период и рассчитывается по 
формуле 

t

N
Птр  ,                         (7) 

Где N – количество оказанных услуг одно-
го вида; 

t – время оказания услуг. 
Трудоемкость представляет собой обрат-

ную величину выработке. 
Данный показатель эффективности в орга-

низациях сферы услуг практически не применя-
ется, что не позволяет оценить интенсивность 
труда сотрудников и формировать управляю-
щие воздействия для его повышения. 

На рынке охранных услуг производитель-
ность труда можно оценить и следующими 
показателями: количество охраняемых объек-
тов, приходящихся на одного сотрудника. 
Этот показатель оценивает уровень оснащен-
ности охранной организации техническими 
(инженерными) средствами охраны и отража-
ет одновременно производительность труда и 
оборудования. 

Формирование данного показателя эф-
фективности заключается в повышении его 
значения по сравнению с конкурентами. 

Фондоотдача (фондоемкость) (Ф). 
Данный показатель характеризует эффек-

тивность использования в организации основ-
ных фондов и определяется по формуле 

Фоф
VФ  ,                        (8) 

Где V – доход (выручка от оказанных услуг); 
Фоф - стоимость основных фондов орга-

низации. 
В организациях сервиса основные фонды 

включают здания, автотранспорт и техниче-
ские средства охраны. 

При формировании этого показателя не-
обходимо увеличивать доходы организации и 
(или) уменьшать стоимость основных фондов, 
используя прогрессивные формы аренды и 
лизинга. 

Коэффициент оборачиваемости оборот-
ных средств (Ко). 

Показатель интенсивности использования 
организацией оборотного капитала, который 
рассчитывается по формуле [4] 

Со
VКо  ,                        (9) 

Где Ко – показывает количество оборотов, 
совершенных денежными средствами за оп-
ределенный период времени; 

Со – остатки оборотных средств на конец 
периода; 

V – доход за данный период (выручка от 
оказанных услуг). 

В условиях интенсивной конкуренции сле-
дует увеличивать скорость оборачиваемости 
оборотных средств организации по сравнению 
с конкурентами, используя оптимальные спо-
собы кредитования и финансирования основ-
ной деятельности. 

Рыночная доля организации (Е). 
Расчет рыночной доли организации ведет-

ся по формуле 




 n

i

Vmi

ViЕ

1

,                         (10) 

Где Vi – общая выручка от реализации ус-
луг (полученный доход);  

∑Vm – общая выручка от реализации ус-
луг всеми организациями - конкурентами на 
рынке (полученный ими доход). 

Применяется для обобщающей (интеграль-
ной) оценке конкурентоспособности уже дейст-
вующего на рынке субъекта. Для повышения 
конкурентоспособности организации, следует 
увеличивать долю полученных доходов органи-
зацией по сравнению с конкурентами.  

Необходимо отметить, что повышение до-
ли собственных доходов должно осуществ-
ляться одновременно с ростом рентабельно-
сти основной деятельности, что позволит в 
долгосрочном периоде хозяйствования обес-
печить устойчивое лидерство на рынке. 

Отсутствие в настоящее время точных 
данных о рыночной доли организации затруд-
няет формирование целевых функций управ-
ления и другими показателями экономической 
эффективности и безопасности. 

Расчет данного показателя по полученным 
доходам затруднен в связи ограниченным 
доступом к коммерческой информации, к ко-
торой отнесены следующие исходные дан-
ные: полученный доход организацией за оп-
ределенный период времени, полученные до-
ходы всеми конкурентами на данном рынке за 
этот же период времени.   

Так, по оценке [5] общая рыночная доля 
вневедомственной охраны составляет сего-
дня 30-40 %, однако по отдельным видам ус-
луг сохраняется доминирующее положение: 
по пультовой (технической) охране: 90-95 %; 
по быстрому реагированию на сигналы «тре-
вога»: 70-75 %. 
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По монтажу средств охранно-пожарной 
сигнализации ФГУП «Охрана» МВД России 
занимает рыночную долю 30-40 %, а по об-
служиванию технических средств: 70-80 %.  

В связи с усилением конкуренции между 
подразделениями вневедомственной охраны, 
ФГУП «Охрана» и частными охранными пред-
приятиями данный показатель следует ввести 
в официальную отчетность и оценивать для 
начала экспертными методами.  

Изменение рыночной доли организации за 
определенный период времени (∆Е). 

Данный динамичный показатель конкурен-
тоспособности организации на рынке рассчи-
тывается по формуле 




 n

i

n

i
Vmбi

Vбi

Vmоi

VоiЕбEоE

11

,      (11) 

Где Е0 – рыночная доля организации в от-
четном периоде; 

Еб – рыночная доля организации в базо-
вом периоде. 

Он определяет динамику рыночного поло-
жения организации, оцениваемую в отчетном 
периоде времени по сравнению с базовым. 

Отсутствие в настоящее время данного 
показателя в официальной отчетности не по-
зволяет лицам, принимающим решения от-
слеживать рыночную динамику, прогнозиро-
вать оптимальную стратегию организации, 
сравнивать потенциально-возможную пози-
цию объекта управления с конкурентами. 

В результате, наблюдается снижение ры-
ночной доли подразделений вневедомствен-
ной охраны. 

Аналогичный показатель конкурентоспо-
собности организации - динамика рос-
та/снижения рыночной доли за определенный 
период времени (∆Е1) должен включаться в 
состав показателей 1-го уровня значимости и 
рассчитываться по формуле 

%100*1
Еб

ЕбЕoЕ 
 .             (12) 

Возможна замена в данной формуле ве-
личины рыночной доли организации в отчет-
ном периоде на значение рыночной доли кон-
курента. 

Количество охраняемых объектов (Б). 
Специфический показатель деятельности 

охранных организаций, широко применяемый 
в официальной отчетности. 

Определяет количество объектов, имею-
щих договорные отношения с охранной орга-
низацией. При оценке конкурентоспособности 
по данному показателю, целесообразно груп-

пировать охраняемые объекты по однород-
ным признакам (банки, коммерческие объекты 
и т.д.), чтобы объективно сравнивать марке-
тинговую деятельность различных охранных 
организаций (ОВО). 

Динамика роста/снижения количества ох-
раняемых объектов (ΔБ). 

Динамичный относительный показатель 
конкурентоспособности охранной организации 
за определенный период времени, показы-
вающий интенсивность работы сотрудников 
по приему новых объектов под свою защиту. 
Расчет показателя ведется по формуле 

ΔБ = Бо – Бб,                     (13) 

Где Бо – количество охраняемых объектов 
в отчетном периоде; 

Бб – количество охраняемых объектов в 
базовом периоде. 

Формирование данного показателя заключа-
ется в его постоянном повышении, то есть в 
обеспечении более эффективной работы со-
трудников организации по сравнению с конкурен-
тами по заключению новых договоров на защиту 
имущества (прием под охрану объектов). 

Динамика роста/снижения рыночной доли 
по количеству охраняемых объектов органи-
зацией (∆Б1). 

Динамичный относительный показатель 
конкурентоспособности охранной организа-
ции, позволяющий отслеживать динамику 
приема новых объектов под охрану по срав-
нению с базовым периодом или с конкурента-
ми, рассчитывается по формуле 

%100*1
Бб

БбБoБ 
 ,              (14) 

Где Бо – рыночная доля организации по 
количеству охраняемых объектов в отчетном 
периоде (в %); 

Бб - рыночная доля организации по коли-
честву охраняемых объектов в базовом пе-
риоде (в %). 

Можно вместо показателя организации Бб 
– применить значение рыночной доли конку-
рента.  

Отсутствие данного показателя в офици-
альной статистике не позволяет отслеживать 
динамику рыночной доли по количеству охра-
няемых объектов и своевременно учитывать это 
при управлении уходом / приходом объектов.  

Перечень услуг, оказываемых организаци-
ей на рынке (А). 

Показатель конкурентоспособности орга-
низации, отражающий степень диверсифика-
ции ее продуктов, предлагаемых на рынке. 
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Данный показатель используется в на-
стоящее время в официальной отчетности. 
Чем выше количество предлагаемых потреби-
телям и реально оказанных услуг, тем выше 
конкурентоспособность организации. 

Заключение 
Таким образом, анализируя выше изло-

женное, можно сделать следующий вывод: 
для успешного функционирования и развития 
на рынке охранных услуг необходимо всесто-
ронне, комплексно использовать выше на-
званные показатели для оценки экономиче-
ской эффективности охранных организаций и 
их конкурентов. 
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Аннотация. В статье исследованы особенности формирования кластерных от-
ношений в угольной промышленности. Дополнена кластерная теория обоснованием 
стратегий кластерных отношений. Предложена экономическая модель развития 
кластерных отношений. 
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Введение 
Угольные предприятия по своей сути яв-

ляются открытыми экономическими система-
ми, поэтому обладают всеми характерными 
признаками организации производственных 
структур, для которых необходим выбор неко-
торого адекватного нулевого приближения, 

которое является фактически детальным опи-
санием состояния угольного рынка. Такое со-
стояние можно рассматривать как равновес-
ный рынок, однако для оценки конкретных 
процессов требуется более детальное 
описание структуры парных взаимодействий 
участников угольного рынка. 
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С этой целью имеет смысл ограничиться 
рассмотрением родственных угольных 
предприятий как с точки зрения возможно-
сти их взаимного замещения, так и в отно-
шении первоначального исходного сырья. 
В таком случае можно ожидать, что произ-
водители, торговцы и потребители этих това-
ров будут образовывать единую кластерную 
систему. Для организации взаимовыгодных 
кластерных отношений следует ограничить-
ся исследованием участников угольного 
рынка, которые, тем не менее, образуют 
единую связанную систему между произво-
дителями и потребителями. В таком случае 
производители и партнеры формируют кла-
стерную систему. 

Изменения факторов внешней среды и 
условий, в которых работают предприятия, 
приводят к тому, что многие из них в 
настоящее время переходят от старой 
ориентации с приоритетами технического 
оснащения производства, централизованного 
управления, закрытой корпоративной 
культуры к маркетинговой ориентации на 
нужды, потребности и запросы потребителя, 
децентрализованное управление и открытую 
корпоративную культуру. Кроме того, сегодня 
"чисто экономические" подходы и старые 
технические расчетные модели, 
ориентированные на рост 
производительности труда, давно устарели, и 
приоритеты сместились в сторону ориентации 
продуктивной деятельности предприятий с 
точки зрения повышения 
конкурентоспособности и внедрения на новые 
сегменты рынка. Сохранить и упрочить свои 
конкурентные позиции предприятия могут 
лишь в случае, если они оптимизируют 
собственные системообразующие параметры 
конкурентных преимуществ на внешних 
рынках, используя многочисленные 
преимущества кластерных отношений, 
осуществляя различные стратегии и работая с 
учетом не только экономических, но и других 
аспектов производства [1, c. 215]. 

Теоретическое исследование 
В настоящее время, как в теоретических, 

так и прикладных исследованиях, уделяется 
внимание не столько кластерам, как одному 
из организационных и эффективных способов 
ведения хозяйственных дел на взаимовыгод-
ной основе, сколько кластерным отношениям 
в единстве со стратегией, как одного из воз-
можных способов управления с целью успеш-
ного ведения дел в рамках нескольких про-
мышленных предприятий. Как правило, эти 
процессы сегодня связывают с эффектом, так 

называемой правильно осуществленной де-
централизации управления предприятием. 

Предприятия угольной промышленности 
традиционно организованы функционально и 
достаточно часто испытывали затруднения, 
когда нужно было вовремя отреагировать на 
изменения, происходящие на внешних 
рынках, успеть оптимизировать 
противоречащие друг другу функциональные 
потребности. Отсюда и возникает идея 
интеграции, когда угольные предприятия 
сталкиваются с постоянно нарастающей 
тенденцией к развитию взаимовыгодных 
отношений.  

Присущие им гибкость и инновационная 
активность способствуют усилению 
вертикальной и горизонтальной интеграции 
посредством заключения субконтрактов. 
Высокая интенсивность такого рода 
отношений вносит серьезный вклад в общее 
развитие экономики, дает основания для 
поиска новых форм взаимовыгодных 
отношений между предприятиями. 

Наконец, если говорить о сущности кла-
стерных отношений как проблемы доцент 
реализации управления предприятием, то, как 
показал отечественный опыт, необходима 
глубокая проработка основ, как децентрали-
зации, так и централизации всех производст-
венных процессов. Главная задача реформи-
рования предприятий связана с необходимо-
стью активизации и наращивания их потен-
циала при одновременном преодолении хао-
тичности внутреннего состояния и внешней 
деятельности, повышении предсказуемости 
их функционирования. Ряд проблем рыночных 
взаимодействий между предприятиями может 
быть в значительной степени разрешен при 
помощи усиления интеграционной структуры 
угольной промышленности, расширения про-
стора для инновационной деятельности. Су-
ществовавшая структура угольной промыш-
ленности создавалась в условиях централи-
зованной плановой системы. Недостаточная 
степень вертикальной интеграции компенси-
ровалась излишней централизацией управле-
ния. В ходе последующих экономических ре-
форм доминирующим стал процесс дробле-
ния крупных предприятий, путем выделения 
структурных подразделений в самостоятель-
ные единицы. Экономическое положение 
угольных предприятий систематически ухуд-
шалось. Однако именно крупные угольные 
предприятия остаются ключевыми элемента-
ми экономики. 
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В результате известных процессов рыноч-
ных преобразований в России степень инте-
грации стала не соответствовать технологи-
ческой структуре промышленного производст-
ва. Перспективы возрождения высокотехноло-
гичной и конкурентоспособной промышленно-
сти связаны с мерами, стимулирующими эф-
фективную интеграцию предприятий, причем 
под контролем государства. В ходе реализа-
ции первоочередных мер по реформированию 
институциональной структуры промышленно-
сти в каждой отрасли должны быть выделены 
особые производства – предприятия, способ-
ные обеспечить спрос на ключевую продук-
цию смежных отраслей и производить продук-
ций современного мирового уровня. 

Для поступательного развития угольной 
промышленности в условиях острой мировой 
конкуренции необходимо, чтобы 
определенное количество предприятий, 
способных по технологическим и иным 
характеристикам, обеспечивали восприятие, 
закрепление и развитие технологических 
новшеств. В последние годы на многих, в 
особенности на крупных и средних, 
российских и казахстанских предприятиях 
активизировались центробежные процессы. 
Разрушение технологически обоснованных 
производственных связей оказывается 
гибельным, причем не только для 
отделяемого производства, но для 
"материнского" предприятия. 

На наш взгляд, сами кластерные 
отношения имеет, по меньшей мере, две 
стороны - структурную ("жесткую") и 
поведенческую ("мягкую"). Первая из них 
включает организационную разработку 
совместных планов, проектирование 
структуры и любые другие компоненты, в том 
числе финансовые, которые люди могут 
иерархически упорядочить. На многих 
предприятиях отсутствуют жесткие 
механизмы финансирования мероприятий, не 
включенных в план-бюджет. Однако целый 
ряд производств, особенно в наукоемких 
отраслях, начал расширять свои 
исследовательские бюджеты с целью 
организационного обеспечения фондами и 
другими ресурсами кластерных отношений. 
Поведенческая сторона кластерных 
отношений охватывает практически все 
параметры корпоративной и организационной 
культур всех стилей управления и состояния 
того морально-психологического климата, 
который предполагает создание достаточно 
гибкой внутрипроизводственной организации 
для проведения продуктивной работы, 
направленной на создание 

конкурентоспособной продукции предприятия. 
Кластерные отношения существенно меняют 
характер труда, делает его более 
содержательным и производительным, 
поскольку сосредотачивается на реальных 
целях предприятия по созданию и освоению 
новых или улучшенных изделий, услуг, 
технических и других процессов. 
Необходимость сокращения издержек требует 
централизации оперативного управления, 
ликвидации излишних дублирующих друг 
друга функциональных элементов. Как 
правило, следует стремиться к консолидации 
оперативного управления при демократизации 
принятия стратегических решений. Для 
предприятия конъюнктурного и 
маркетингового типов необходима гибкая 
внутренняя организационная структура, 
позволяющая динамично реагировать на 
изменение рыночных факторов. Следует 
рекомендовать создание специальных 
подразделений по разработке стратегии 
развития кластерных отношений. Их главная 
цель - интегрирование всех видов имеющейся 
и поступающей информации, 
обеспечивающей разработку различных 
стратегии предприятия. Существование таких 
подразделений играет консолидирующую 
роль в жизни предприятия. Целесообразно 
также создание в организационной структуре 
предприятий специальных подразделений по 
управлению риском [2, с. 96]. 

Ключевой методологический подход к 
анализу предложенных проблем, как нам 
представляется, может быть основан на науч-
ной идее Р. П. Рамелта, который, опираясь на 
теорию ренты Рикардо, Парето и Маршалла, 
выдвинул теорию предпринимательской рен-
ты. Разделяя идею Й. Шумпетера в определе-
нии предпринимателя как того, кто по-новому 
соединяет и использует ресурсы, Р. П. Рамелт 
представляет кластерные отношения как соз-
дание таких структур, которые вносят какие-
либо элементы нового и не дублируют в точ-
ности деятельность уже существующих пред-
приятий. Такие кластерные отношения заклю-
чаются в формировании новой производст-
венной деятельности, стимулы к инновации 
которой зависят от неопределенности появ-
ления производственных ресурсов, а также 
идей, способных в той или иной степени обес-
печить возникающую при этом социальную 
значимость производства [2, c. 112]. 

Достаточно часто исследователи опреде-
ляют кластеры достаточно безлико: как функ-
цию, необходимую для успешного экономиче-
ского развития, будь то образование новых 
предприятий или несение риска, 
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 осуществление инноваций или экономия 
трансакционных издержек. В этой интерпре-
тации кластерные отношения выступают как 
автономный регулятивный механизм. Кластер 
сам по себе остается расплывчатым, а кла-
стерные отношения реализуются с изрядной 
долей автоматизма. В противовес функцио-
нальному подходу существует структурный 
подход, позволяющий рассматривать класте-
ры как социальный слой (иногда эти подходы 
различают как "функциональный" и "индика-
тивный"). В эмпирических исследованиях 
обычно к этому слою относят создателей и 
руководителей новых  хозяйственных струк-
тур. Отсюда задача - определить кластерные 
отношения во всех их ключевых аспектах, оп-
ределить как экономическую, так и их соци-
альную функции. Поскольку набор этих пере-
менных можно бесконечно продолжать, то 
относительно развития современных кластер-
ных отношений можно предложить различные 
концептуальные решения. Поэтому рассмот-
рим один из вариантов формирования кла-
стерных отношений - интеграционно-
экономическую модель на основе современ-
ных идей синергетики и с учетом того, что при 
проведении моделирования на предприятии 
использовалась совокупность следующих ви-
дов стратегий кластерных отношений: функ-
циональных, структурных, интеграционных, 
социальных и информационных. 

Тем не менее, нельзя не отметить, что 
важнейшей стратегией угольного предпри-
ятия, применяющего кластерные отношения, 
является стратегия интеграции (вертикальной, 
горизонтальной, диагональной). При этом в 
модели нельзя не учесть, что деятельность 
любого угольного предприятия протекает в 
условиях взаимодействия с множеством ры-
ночных и институциональных социально-
экономических агентов. К таким агентам отно-
сятся: предприятия - поставщики сырья и ма-
териалов; предприятия - поставщики обору-
дования; посреднические предприятия; пред-
приятия - потребители продукции; предпри-
ятия, заинтересованные в приобретении или 
аренде движимого в недвижимого имущества 
данного предприятия; предприятия-
инвесторы; предприятия, заинтересованные в 
кредитовании собственного производства; 
индивидуальные потребители продукции и 
товаров народного потребления, производи-
мых на данном предприятии; предприятия, 
предлагающие новые технологии или новые 
виды продукции для организации производст-
ва; предприятия-конкуренты, производящие 
аналогичную продукцию; предприятия - по-
тенциальные конкуренты, способные органи-

зовать у себя производство аналогичной про-
дукции; другие физические и юридические 
лица, а также их группы, желающие иметь де-
ло с данным предприятием [3, с. 45].  

Все множество экономических объектов, 
оказывающих существенное влияние на 
деятельность предприятия, можно разделить 
на две группы. В первую входят те из них, для 
которых результат их влияния зависит 
главным образом от принимаемых решений, 
во вторую - "агенты влияния", решения 
которых не имеют адресного характера. Так, 
если предприятие, изготавливающее 
оборудование угольному предприятию, 
которое является поставщиком для данного 
угольного предприятия, подняло цены на 
свою продукцию, это вызовет повышение цен 
по всей восходящей цепочке и, в конечном 
счете, серьезно изменит ситуацию на 
предприятии. К таким же случаям относятся 
разработка новых технологических процессов, 
форм и методов организации труда и т.д., а 
также формирование потребительских 
предпочтений на рынке производимых 
предприятием товаров широкого 
потребления. 

В наиболее общем выражении задача 
любого угольного предприятия в данной 
области состоит в том, чтобы оказывать 
эффективное влияние на процессы принятия 
решений всеми указанными экономическими 
агентами в своих интересах - получить в итоге 
прибыль. 

Чтобы описать и классифицировать 
имеющиеся здесь возможности, необходимо 
перечислить составные части ситуаций 
принятия решений. Условия принятия 
решения включают следующие 
составляющие: совокупность исходных 
данных, описывающих текущее состояние 
проблемы; множество альтернатив; критерии 
сравнения альтернатив по степени 
реализации целей угольного предприятия, где 
принимаются решения; индивидуальные 
качества лиц, принимающих решение; 
ресурсы, выделяемые для принятия решений. 
Для принятия нужного решения, угольное 
предприятие может влиять либо на 
объективные исходные данные, либо на 
субъективные предпочтения лиц, 
принимающих решения, либо на процесс их 
принятия. 

Аналитическое исследование 
Направления деятельности угольного 

предприятия по установлению связей с 
другими предприятиями в модели 
классифицируются следующим образом: 
коммуникация - влияние на общественное 
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мнение с помощью информационной 
деятельности; лоббирование - использование 
активов, ресурсов и связей предприятия для 
воздействия на процесс принятия решений на 
других предприятиях; интеграция - создание 
условий взаимодействия предприятий, при 
которых их интересы и цели из 
разнонаправленных становятся 
однонаправленными. Под интеграцией 
понимается установление таких 
взаимоотношений между предприятиями, 
которые обеспечивают долгосрочное 
сближение генеральных целей 
интегрирующего и интегрируемого 
предприятий [4, c. 78]. 

Рассмотрим схемы товарных потоков: "Ре-
сурсы"  "Угледобывающее предприятия"  
"Транспортная организация"  "Угольный 
рынок". 

На каждом из переходов: "Ресурсы"   
"Угледобывающее предприятие"; " Угледобы-
вающее предприятие" "Транспортная орга-
низация"; "Транспортная организация"  
"Угольный рынок" цены на продукцию уста-
навливаются инцидентом перехода, то есть 
соответственно собственниками ресурсов; 
угледобывающим предприятием; транспорт-
ной организацией. 

Спрос на продукцию на каждом из 
переходов в данной модели зависит и 
обратно пропорционален цене продукции. 
Управление ценообразованием на угольном 
предприятии в модели возможно по 
следующим сценариям: 

- цены устанавливаются независимо 
от спроса и предложения изделий; 

- цены корректируются на величину, 
пропорциональную разности между спросом и 
предложением изделия на переходе, соответ-
ствующем реализации изделия; 

- цены корректируются на величину, 
пропорциональную разности между спросом и 
предложением изделия на переходе, соответ-
ствующем рынку. 

Рассмотрим вариант организации 
угольного рынка с участием угольных 
предприятий всех направлений, деятельность  
которых основывается на интеграционных 
кластерных отношениях. С этой целью 
необходимо исследовать функциональные 
схемы для угольных предприятий всех 
направлений, функционирующих на 
традиционной основе, а также угольных 
предприятий, деятельность которых 
основывается на интеграционных кластерных 
отношениях. Основное преимущество 
угольных предприятий, деятельность которых 

основывается на интеграционных кластерных 
отношениях, по отношению к предприятиям – 
конкурентам, в данной модели, заключается в 
том, что цены на внутренних переходах 
«производство промежуточной продукции» 
  «производство продукции для рынка» 
формируются внутри интегрированных 
структур по информации о разности между 
спросом и предложением продукции на 
переходе, соответствующем рынку, а не на 
переходе, соответствующем «производство 
промежуточной продукции»   
«производство продукции для рынка». 

Использование этого преимущества позво-
ляет экономить на оценивании информации о 
спросе и предложении на рынке, снизить це-
ны на продукцию и увеличить денежные по-
ступления в угольные предприятия всех на-
правлений. 

Исследуем возможные варианты ценовой 
политики угольных предприятий всех направ-
лений на рынке. В качестве первого варианта 
следует обосновать ситуацию с постоянными 
ценами. 

Вариант моделирования с постоянны-
ми ценами. В данном варианте предполага-
ется, что все предприятия изменяют цены в 
зависимости от изменения спроса. 

Угледобывающее предприятие 
Предприятие 1 (предприятие с наи-

меньшими компонентами  матрицы А, наи-
меньшим потреблением с и наименьшими це-
нами р): 

Аii = 0,1; с = 0,1; р = 2; K   = 0; i =(1,2,3). 
Предприятие 2 (предприятие со средни-

ми компонентами матрицы А, средним по-
треблением с и средними ценами р): 

Аii = 0,2; с = 0,2; р = 3; K   = 0; i =(1,2,3). 
Предприятие 3 (предприятие с наиболь-

шими компонентами матрицы А, наибольшим 
потреблением с и наибольшими ценами р): 

Аii = 0,3; с = 0,3; р = 4; K   = 0; i =(1,2,3). 
Транспортные организации 
Организация 1 (организация с наимень-

шими компонентами матрицы А, наименьшим 
потреблением с и наименьшими ценами р): 

Аii = 0,1; с = 0,1; р = 8; K   = 0; i =(1,2,3). 
Организация 2 (организация со средними 

компонентами  матрицы А, средним потреб-
лением с и средними ценами р): 

Аii = 0,2; с = 0,2; р = 10; K   = 0; i =(1,2,3). 
Организация 3 (организация с наиболь-

шими компонентами  матрицы А, наибольшим 
потреблением с и наибольшими ценами р): 

Аii = 0,3; с = 0,3; р = 12; K   = 0; i =(1,2,3). 
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Из результатов следует, что в условиях 
исходных данных моделирования рассматри-
ваемого угольного рынка с предприятиями, не 
использующими возможности кластерных от-
ношений и угольным предприятием, их ис-
пользующим, наибольшую прибыль получит 
угольное предприятие, установившее наи-
большие цены на свою продукцию. 

Вариант моделирования с управляе-
мыми ценами.  

В данном варианте предполагается, что 
все угольные предприятия изменяют цены в 
зависимости от изменения спроса. 

Угледобывающее предприятие 
Предприятие 1 (предприятие с наи-

меньшим  коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0, 0001; i =(1,2,3). 

Предприятие 2 (предприятие со средним 
коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0, 0003; i =(1,2,3). 

Предприятие 3 (предприятие с наиболь-
шим коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0, 0001; i =(1,2,3). 

Транспортные организации 
Организация 1 (организация с наимень-

шим коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0, 0001; i 
=(1,2,3). 

Организация 2 (организация со средним 
коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0, 0003; i 
=(1,2,3). 

Организация 3 (организация с наиболь-
шим коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0, 0001; i 
=(1,2,3). 

Из результатов моделирования следу-
ет, что в условиях исходных данных моде-
лирования данного варианта наибольшую 
прибыль получит угольное предприятие, 
имеющее возможность наиболее гибко управ-
лять ценами на свою продукцию в зависимо-
сти от спроса на эту продукцию, а также в 
зависимости внутрифирменной гибкости, 
наличия корпоративной культуры и корпо-
ративной структуры. 

Вариант моделирования двух угольных 
предприятий с управляемыми ценами и од-
ним предприятием с постоянными ценами.  

В данном варианте предполагается, что два 
предприятия изменяют цены в зависимости от 
изменения спроса и одно их не изменяет. 

Угледобывающее предприятие 
Предприятие 1 (предприятие с наи-

меньшим коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0, 0001; i =(1,2,3). 

Предприятие 2 (предприятие со средним 
коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0, 0003; i =(1,2,3). 

Предприятие 3 (предприятие с постоян-
ными ценами): 

Аii = 0,1; с = 0,1; р = 3; K   = 0 i =(1,2,3). 
Транспортные организации 
Организация 1 (организация с наимень-

шим коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0, 0001; i 
=(1,2,3). 

Организация 2 (организация со средним 
коэффициентом K  ): 
Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0, 0003; i 
=(1,2,3). 

Организация 3 (организация с постоян-
ными ценами): 

Аii = 0,1; с = 0,1; р = 10; K   = 0; i =(1,2,3). 
Из результатов моделирования следует, что 

в условиях исходных данных моделирования 
данного варианта наименьшую прибыль полу-
чит то угольное предприятие, которое устано-
вило постоянные цены на свою продукцию. 

Обобщенные выводы по результатам ин-
теграционно-экономического моделирования 
заключаются в следующем. Проводилось мо-
делирование динамических процессов изме-
нения прибыли угольных предприятий для 
трех вариантов исходных данных:  

в варианте моделирования для угольных 
предприятий, устанавливающих цены по своему 
усмотрению и не изменяющих цены при изме-
нениях спроса, из результатов моделирования 
следует, что в условиях исходных данных мо-
делирования данного варианта наибольшую 
прибыль получит предприятие, установившее 
наибольшие цены на свою продукцию; 

в варианте моделирования для угольных 
предприятий, изменяющих цены в зависимо-
сти от изменения спроса, из результатов мо-
делирования следует, что в условиях исход-
ных данных моделирования данного варианта 
наибольшую прибыль получит предприятие, 
имеющее возможность наиболее гибко управ-
лять ценами на свою продукцию в зависимо-
сти от спроса на эту продукцию; 

в варианте моделирования для двух 
угольных предприятий, изменяющих цены в 
зависимости от изменения спроса, и одного 
предприятия, не изменяющего цены, из ре-
зультатов моделирования следует, что в усло-
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виях исходных данных моделирования данно-
го варианта наименьшую прибыль получит 
угольное предприятие, установившее посто-
янные цены на свою продукцию; 

Результаты интеграционно-экономического 
моделирования развития кластерных отноше-
ний на угольном рынке показывают, что наи-
больший процесс накопления прибыли более 
эффективен, если угольное предприятие ис-
пользует информацию о спросе и предложе-
нии на всех участках кластера от производства 
ресурсов до продажи конечной продукции на 

рынок; то есть предприятия, связанные инте-
грационными кластерными отношениями бу-
дут иметь преимущества в рыночной среде: 
получать и эффективно использовать доста-
точно высокую долю прибыли по сравнению с 
другими угольными предприятиями. 

В необходимости обеспечения динамиче-
ской оценки спроса, цен и прибыли угольных 
предприятий можно убедиться на результа-
тах, представленных в табл. 1. В расчетах ис-
пользованы первичные данные трех угольных 
предприятий Республики Казахстан.

 

Таблица 1 - Прогнозная оценка изменения нормы рентабельности с учетом и без учета ин-
теграционных кластерных отношений 

 

Норма рентабельности 
По действующей модели расчета По предлагаемой модели с учетом инте-

грационных кластерных отношений   

 
 
 
 2010 2011 2012 Отклонение 

макс. и миним. 
знач. 

2010 2011 2012 Отклонение макс. 
и миним. знач. 

1 101.8 106.9 110.6 + 8.8 104.9 105.3 105.7 + 0.8 
2 105.2 102.7 106.3 + 3.6 104.8 105.2 105.5 + 0.7 
3 104.5 100.4 102.2 + 4.1 106.1 106.4 105.9 + 0.5 

Заключение 
Предлагаемая интеграционно-экономическая 

модель развития кластерных отношений позво-
ляет получить значительно устойчивый динами-
ческий ряд показателей, что объективнее и точ-
нее отражает действительное положение уголь-
ных предприятий. В целом же учет экономиче-
ских факторов, влияющих на результирующие 
показатели деятельности угольных предприятий, 
позволяет осуществлять оперативный контроль 
за причинами изменений показателей и макси-
мально снизить погрешности при оценке их дея-
тельности. 

Таким образом, оценка развития кла-
стерных отношений на угольном рынке по-
зволила сделать следующий вывод: для по-
вышения результативности развития кластер-
ных отношений угольным предприятиям не-
обходимо гибко реагировать на структуру и 
конъюнктуру рынка, оперативно корректиро-
вать цены по той информации и собственным 
ресурсам, которыми они располагают. 
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РЕГИОНАЛЬНАЯ И МЕЖРЕГИОНАЛЬНАЯ ЛОГИСТИКА ПРИГРАНИЧНЫХ 
РЕГИОНОВ РОССИИ И КАЗАХСТАНА:  

СОВРЕМЕННЫЕ АСПЕКТЫ РАЗВИТИЯ 
 

С. М. Хаирова, А. С. Койчубаев  
 

Аннотация. Статья посвящена аспектам реализации потенциала приграничных регио-
нов Российской Федерации и Республики Казахстан, где систематизация грузопотоков 
требует создания необходимой логистической инфраструктуры. Интеграционные 
процессы ЕврАзЭС создают правовые, социально-экономические и другие необходимые 
условия для развития региональных логистических систем. В этой связи авторами 
отмечена необходимость создания регионального логистического центра в северо-
восточном регионе Казахстана (с опорной точкой в городе Семей), для обеспечения рацио-
нального товарооборота с крупными приграничными регионами Российской Федерации (Ом-
ской области, Алтайского края с выходом на г.Новосибирск и др.).  

 

Ключевые слова: региональная логистика, приграничное развитие районов, региональ-
ные логистические центры, межрегиональный товарообмен. 

 
Потенциал развития приграничных рай-

онов России и Казахстана определяется осо-
бенностями инвестиционного климата, стои-
мостью производственных факторов осваи-
ваемого рынка и транзакционными издержка-
ми, связанными с пересечением государст-
венной границы, транспортными условиями, 
инфраструктурой пограничных переходов. 

Эти аспекты определяют необходимость 
изменения отношения к приграничному со-
трудничеству Республики Казахстан в целях 
развития экономики приграничных террито-
рий, как составной части социально-
экономического развития регионов и страны в 
целом. 

В настоящее время потенциал республики 
не в полной мере задействован в системе ме-
ждународных грузопотоков, до конца не 
сформирована специализация основных меж-
дународных транспортных коридоров, требу-
ется повысить уровень сервисных услуг и ка-
чество транспортных путей в соответствии с 
международными стандартами, призванных 
обеспечить полноценное формирование тран-
зитных грузопотоков по территории страны. 

Деятельность транспортных коридоров 
привлекает наибольшее количество предста-
вителей международного бизнеса, трансна-
циональных компаний, отечественных и зару-
бежных инвесторов, прежде всего своими ли-
беральными условиями ведения бизнеса, ми-
нимизацией рыночных издержек, особенно не-
обходимых для успешного развития среднего и 
малого предпринимательства страны [1]. 

Интеграционные процессы ЕврАзЭС соз-
дают правовые, социально-экономические и 
другие необходимые условия для развития 

региональных логистических систем, в этой 
связи повышается значимость научно-
методологических и прикладных вопросов 
развития региональной логистики пригранич-
ных регионов.  

Региональная логистика объединяет эко-
номику региона и логистический подход к ор-
ганизации товародвижения. Региональная 
экономика определяет структуру и состав 
производительных сил, расположение потре-
бителей, структуру и направления движения 
товарной массы. Логистика с позиции систем-
ного подхода обеспечивает взаимодействие 
всех участников экономической деятельности 
в цепях поставок с целью уменьшения сум-
марных издержек в товародвижении. 

Общий методологический принцип логи-
стики — системный подход — основан на 
функциональном, корпоративном или терри-
ториальном выделении сферы целевой функ-
ции деятельности, формировании или подбо-
ре функциональных элементов или дейст-
вующих лиц и объединении их в логистиче-
скую систему. 

Цель формирования логистической систе-
мы оптимизация потоков на уровне: 

1) предприятия или корпорации; 
2) территории или региона; 
3) цепи поставок от источника до потреби-

теля. 
Региональная логистика объединяет: 
- логистико ориентированные методы ис-

следования региона как территории; 
- региональную экономику в аспекте ана-

лиза и планирования движения потоков; 
- планирование и проектирование логи-

стической инфраструктуры региона. 
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Основная проблема при этом - совмеще-
ние принципов централизации и самостоя-
тельности участников экономической дея-
тельности; вовлечение их во взаимовыгодное 
партнерство, включающее информационное и 
сервисное обслуживание [2]. 

Возникшая необходимость эффективного 
управления товарообменом между регионами 
в условиях усиления значимости интеграци-
онных процессов между субъектами экономи-
ки обосновывает актуальность создания и 
функционирования единого оператора, вы-
полняющего, прежде всего, координирующие 
функции в системе межрегионального това-
рообмена.  

Формой качественного взаимодействия 
между производителями, посредниками, 
транспортно-экспедиционными и страховыми 
компаниями, финансово-кредитными учреж-
дениями, потребителями, органами государ-
ственного управления, научной и социальной 
сферой могут выступать межрегиональные 
логистические центры. 

Логистические центры выгодно размещать 
в местах пересечения транспортных путей и 
недалеко от крупных потребителей или произ-
водителей товаров, так как это позволяет су-
щественно уменьшить транспортные расходы.  

В настоящее время во всех развитых 
странах почти весь оборот внешней торговли 
(импорт и экспорт), а также большая часть 
внутреннего товарооборота осуществляется 
через региональные логистические центры. 
Они имеют большое значение для поддержа-
ния экономического потенциала страны.  

Через логистические центры в страну по-
ступает в значительном объеме иностранная 
валюта. Собираемые с них налоги являются 
обычно весомым вкладом в бюджет. Прави-
тельство страны заинтересовано в успешной 
деятельности логистических центров и оказы-
вает им поддержку. Чаще всего эта поддержка 
проявляется в виде финансовых льгот при 
строительстве и эксплуатации логистических 
центров. 

Региональные логистические центры бо-
лее чем перспективны. Через них проходят 
большие объемы информации и управление 
ею, оптимизация информационных потоков 
дает значительный экономический эффект.  

Опыт стран Западной Европы показывает 
огромную роль транспортно-логистических 
центров. Так, в Голландии деятельность 
транспортных логистических  центров прино-
сит 40 % дохода транспортного комплекса,  во 
Франции – 31 %, в Германии – 25 %. В стра-
нах Центральной и Восточной Европы эта до-
ля в среднем составляет 30 % [3]. 

Исследовав рынок логистики, можно отме-
тить, что на сегодняшний день у Казахстана, в 
силу его географического положения, есть оп-
ределенные логистические особенности и пре-
имущества. По территории республики прохо-
дит около пяти международных транзитных пу-
тей и несколько крупных трубопроводов. 

Дополнительной возможностью для раз-
вития рынка логистических услуг в Казахстане 
является создание Таможеного союза (ТС), в 
результате которого внутрисоюзные границы 
стали официально открытыми и сухопутная 
граница с Китаем теперь стала более доступ-
на для Европы. 

Согласно «Транспортной стратегии Рос-
сийской Федерации» на период до 2020 года 
перспективные транспортно-логистические 
кластеры в Сибири и на Дальнем Востоке мо-
гут быть созданы в городах: Томск, Омск, Но-
восибирск, Красноярск, Иркутск, Владивосток, 
Хабаровск [6]. 

На сегодняшний день внутренняя логисти-
ка, приближенная к международным стандар-
там качества, присутствует только в Алматин-
ском регионе, где консолидировано много 
складов класса «А» и присутствует конкурен-
ция на рынке логистики. В Астане логистиче-
ская инфраструктура только появляется. Наи-
большая потребность состоит в качественной 
логистике в регионах Казахстана [4]. 

Учитывая тенденции рынка, особый инте-
рес состоит в создании регионального логи-
стического центра в северо-восточном регио-
не Казахстана (с опорной точкой в городе Се-
мей), его основные магистрали обеспечивают 
выход на крупные приграничные регионы Рос-
сийской Федерации (Омской области, Алтай-
ского края с выходом на г. Новосибирск и др.). 
Причиной тому, служит рост товарооборота 
между Казахстаном и Россией, который по 
сравнению с другими странами увеличивается 
в целом быстрее, чем с другими основными 
торговыми партнерами. По данным МИДа РК, 
товарооборот между Казахстаном и 
Российской Федерацией за первое полугодие 
2012 года превысил 11 млрд. долл. США. В 
2011 году товарооборот составил 24 млрд. 
долл. США. При этом доля приграничного и 
межрегионального товарооборота составляет 
от 50 до 70 % от общего объема двусторонних 
экономических связей [5].  

Заключение 
Подводя итоги данной статьи, следует от-

метить роль региональной логистики в систе-
ме товарооборота регионов, основой чего яв-
ляется система интегрированных цепей по-
ставок на межрегиональном уровне, осущест-
вление которых не возможно без соответст-
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вующей логистической инфраструктуры при-
граничных регионов, а именно без региональ-
ных логистических центров.   
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ОСОБЕННОСТЯМИ 

 
В. А. Сальников, Д. А. Кленин, С. Е. Бебинов 

 
Аннотация. В статье рассматриваются вопросы динамики успеваемости по 

циклам дисциплин в связи с проявлением мотивационных факторов у учащихся 
колледжа, на протяжении всего цикла обучения. Показано, что на первых двух курсах у 
учащихся достигающих более высокой успеваемости, чаще присутствует мотив 
достижения успеха в среднем его значении. На старших же курсах успеваемость 
повышается у учащихся предпочитающих средний уровень риска. Одновременно, 
мотивационные факторы, играющие определенную роль в динамике успеваемости, 
связаны с личностными особенностями и темпераментом учащихся. 
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Введение 
Действенность мотивации привлекает в 

настоящее время все больший интерес и это 
не удивительно. Связано это с возрастанием 
в современных социально-экономических ус-
ловиях роли и значения человеческого факто-
ра в результате нельзя не учитывать законо-
мерностей человеческого поведения и свя-
занных с этим мотиваций. Оба этих фактора 
связаны с внешним проявлением событий, из 
которых складываются конкретное действие. 
Но для этого необходимо серьезное основа-
ние для предположения, что различия в моти-
вах (и одновременно в мотивации) отражают-
ся в поведении. Необходимо обратить внима-
ние на то, что при одной и той же интенсивно-
сти стимуляции, мотивация выражена тем бо-
лее, чем сильнее мотив. Особенно актуально, 
как показывают многочисленные исследова-
ния, является то, что мотивация достижения 
успеха и избегания неудач являются важными 
видами человеческой мотивации (Д. Аткинсон, 
А. К. Маркова, Е. П. Ильин, Х Хекхаузен). В 
одних случаях мотив рассматривается как по-
будительная (движущая сила), причина, а 
точнее, внутреннее осознанное побуждение, 
отражающее готовность человека к действию 
или поступку. Х Хекхаузен по этому поводу 
пишет, что мотивация - это побуждение к дей-
ствию определенным мотивом. Чаше же мо-
тивация рассматривается и как процесс дей-
ствия мотива и как механизм определяющий 

возникновение, направление и способы осу-
ществления конкретных форм деятельности [5] 

Как отмечает В. А. Бодров [2], активность 
личности и критерии ее профессиональной 
деятельности в значительной степени опре-
деляется особенностями профессиональных 
мотивов, той побудительной силой, которая 
направляет человека на достижение опреде-
ленной цели. При этом в определенных усло-
виях деятельности доминирует та или иная 
система мотивов, основная функция которых 
– мобилизация способностей, функциональ-
ных возможностей и профессионального опы-
та человека на достижение поставленных це-
лей и результатов. 

Д. Аткинсон [17] же предлагает рассмат-
ривать мотивацию как единство личностных и 
характеристик непосредственной ситуации 
(т.е. ситуативных детерминант). В целом мо-
тивация как движущая сила человеческого 
поведения, безусловно занимает ведущее 
место в структуре личности, пронизывая ее 
основные структурные образования: направ-
ленность личности, характер, эмоции, способ-
ности, деятельность и психические процессы 
[1]. Но в отличие от целей, которые всегда 
конечно являются сознательными, мотивы, 
как правило актуально не осознаются субъек-
том: когда мы совершаем те или иные дейст-
вия – внешние практические или речевые, 
мыслительные, то мы обычно не отдаем отче-
та о мотивах которые их побуждают. Тем не 
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менее, мотивы неотделимы от сознания. В 
результате они выполняют как бы двойную 
функцию, основная - это побуждение, вторая 
– функция смыслообразования. 

Взгляды на сущность мотива даже у пси-
хологов расходятся, но в одном они едины: за 
мотив принимается какой-то один конкретный 
психологический феномен, который может 
быть направлен как на побуждение, на по-
требность, на цель, на намерение, на свойст-
ва личности, на состояния, но разные у раз-
ных авторов. Каждый отдельный человек 
имеет тенденцию руководствоваться либо 
мотивом достижения, либо мотивом избега-
ния неудач. Преобладание мотива достиже-
ния успеха или избегания неудач определяет 
некоторые личностные особенности человека. 
В принципе мотив достижения успеха связан с 
продуктивным выполнением деятельности, а 
мотив избегания не удачи – с тревожностью и 
защитным поведением. Люди, мотивирован-
ные на успех, проявляют большую настойчи-
вость в достижении поставленной цели. Важ-
ным является то, что мотивация является ос-
новой любой деятельности, т.к. именно в ней 
заключен механизм личной активности, заин-
тересованности человека в деятельности. 

Если говорить о продуктивности учебной 
деятельности, то она зависит от обучаемости, 
под которой понимается «совокупность ин-
теллектуальных свойств человека» [9]. Вме-
сте с тем «обучаемость» предполагает суще-
ствование общей способности, аналогичной 
общему интеллекту и возможно креативности. 
Согласно исследованиям В. А Самойловой и 
Л. А. Ясюковой [14] наиболее высокие показа-
тели творческих способностей наблюдается у 
тех обучающихся, кто хорошо успевает по ос-
новным интересующим их предметам. Среди 
творчески продуктивных инженеров практиче-
ски не встречается вузовских отличников, по-
следние предпочитают административную 
или исполнительскую работу. С другой сторо-
ны практика показывает, что не каждый обу-
чающийся может стать видным руководите-
лем, выдающимся ученым-конструктором и 
это в определенной степени связано с нали-
чием способностей, интереса, склонностей, 
обучаемости, интеллектуальными возможно-
стями. Только оценки по математическим 
предметам зависят от общего интеллекта. 
При этом интеллект определяет лишь верхний 
предел успешности обучения, а место ученика 
в этом диапазоне определяется не когнитив-
ными факторами, а личностными особенно-
стями, в первую очередь учебной мотивацией, 
и такими чертами «идеального ученика» как 

исполнительность, дисциплинированность, 
самоконтроль, отсутствие критичности, дове-
рие и авторитет. Самое любопытное, отмеча-
ют авторы, состоит в том, что по данным тес-
тирования личность «идеального ученика» 
противоположна по своим характеристикам 
личности творческой. Создается впечатление, 
что обучаемость в регламентированных усло-
виях сводится к системе, состоящей из обще-
го интеллекта и определенных личностных 
черт (включая мотивацию) [3].  

В соответствии с этим задача исследова-
ния состояла в изучении влияния мотивации 
на динамику успеваемости по циклам дисцип-
лин у учащихся колледжа. 

Основная часть 
С целью изучения влияния мотивации на 

успешность обучения, было проведено иссле-
дование с участием 106 учащихся Омского 
колледжа профессиональных технологий, в 
возрасте от 16 до 21 года. Предметом иссле-
дования явилась мотивация достижения, бо-
язни неудач и степень готовности к риску. Од-
новременно изучались и индивидуально-
личностные особенности (свойства нервной 
системы, тревожность, экстраверсия и нейро-
тизм). Для проведения исследования мотива-
ционных факторов использовались методики 
диагностики мотивации избегания неудач и 
достижения успеха Т. Элерса и степени го-
товности к риску Г. Шуберта. Для изучения 
типологических особенностей проявления 
свойств нервной системы использовали про-
извольные двигательные методики по Е. П. 
Ильину. Определяли уровень силы нервной 
системы, подвижность возбуждения, подвиж-
ность торможения, баланс между внешним 
возбуждением и торможением и баланс меж-
ду внутренним возбуждением и торможением. 
Уровень экстраверсии и нейротизма измерял-
ся при помощи методики Г. Айзенка. Исследо-
вание тревожности проводилось при помощи 
опросника Ч. Д. Спилберга в адаптации Ю. Л. 
Ханина. Успеваемость анализировалась по 
блокам дисциплин (общих гуманитарных и 
социально-экономических (ОГСЭ), естествен-
нонаучных (ЕН), общепрофессиональных 
(ОП) и дисциплин профессионального модуля 
(ПМ)). Динамика успеваемости у учащихся 
рассчитывалась по формуле О. Brodi. Досто-
верность различий средних значений опреде-
лялась методом непараметрических критери-
ев Манна-Уитни. 

Полученные результаты исследования 
и их обсуждение. Успешность обучения оп-
ределяется не только когнитивными фактора-
ми, но и личностными особенностями, в пер-
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вую очередь учебной мотивацией, и такими 
чертами «идеального ученика» как исполни-
тельность, дисциплинированность, доверие и 
авторитет [13]. По результатам исследования 
выявлено, что применительно первого курса 
большинство учащихся имеют высокий уро-
вень мотивации к успеху (59,4 %), на 2 и 3-м 

курсах имеет место некоторое повышение 
(табл. 1) и существенно снижается у учащихся 
четвертого курса (46,2). Значительно ниже 
количество учащихся со средним уровнем мо-
тивации к успеху и малое число имеющих низ-
кий ее уровень. 

 
 

Таблица 1 – проявление уровня мотивации у учащихся колледжа (%) 
 

Мотивационные факторы 1 курс 2 курс 3 курс  4 курс 
Низкая 6,3  7,1 7,7 

Средняя 34,4 34,6 32,1 46,2 Мотивация к 
успеху 

Высокая 59,4 65,4 60,7 46,2 
Низкая 9,4 15,4 17,9 11,5 

Средняя 32,3 42,3 39,3 53,8 Мотивация к 
избеганию неудач 

Высокая 59,4 42,3 42,9 34,6 
Низкая 6,3 7,7 10,7 3,8 

Средняя 71,9 69,2 75 80,8 Мотивация к 
риску 

Высокая 21,9 23,1 14,3 15,4 

Применительно к мотивации избегания 
неудач большинство учащихся первого курса 
имеют высокий ее уровень, однако на после-
дующих годах обучения она снижается и со-
ставляет на четвертом курсе (34,6 %), в то 
время как увеличивается число учащихся 
имеющий средний уровень мотивации избега-
ния неудач (53,8 %). Средний уровень моти-
вации к риску имеет место у большинства 
учащихся, начиная с первого курса (71,9 %) и 
увеличивается к четвертому курсу (80,7 %). 
При этом уровень и направленность этих свя-
зей существенно различаются в соответствии 
с изучаемыми предметами. Так применитель-
но к общему гуманитарному и социально-

экономическому циклу дисциплин, на первом 
году обучения успеваемость в большей сте-
пени повышается у учащихся со средним 
уровнем готовности к успеху (13,6 %), (рис. 1) 
и риску (13,2 %) в сравнении с более осто-
рожными (8,4 %). В отношении общепрофес-
сиональных дисциплин успеваемость значи-
тельно изменяется у учащихся со средним 
уровнем мотивации к успеху (22,9 %) и сред-
ним значением готовности к риску (11,9 %). 
Динамика успеваемости по естественнонауч-
ному циклу выше у учащихся со средним зна-
чением мотивации к успеху (6,0 %), и средним 
уровнем избегания неудач (7,9 %), (рис.2) и 
склонных к риску (6,7 %), (рис. 3). 

 
Рис. 1. Величина изменения успеваемости по блокам дисциплин у учащихся перво-

го курса, различающихся мотивацией к достижению успеха 
Обозначения: по горизонтали – блоки дисциплин, по вертикали – успеваемость, % 

Уровень мотивации к успеху:        - средний уровень мотивации,  
 низкая мотивация,         - высокий уровень мотивации 

 



ВУЗОВСКОЕ И ПОСЛЕВУЗОВСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
 

 
Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30), 2013                                                                          125 

 
 

Рис. 2. Величина изменения успеваемости по блокам дисциплин у учащихся перво-
го курса, различающихся мотивацией к избеганию неудач 

Обозначения: по горизонтали – блоки дисциплин, по вертикали – успеваемость, % 
Уровень мотивации к избеганию неудач:      - высокий уровень мотивации к защите,  

- низкая мотивация,     - средний уровень мотивации 
 

 
 

Рис. 3. Величина изменения успеваемости по блокам дисциплин у учащихся перво-
го курса, различающихся степенью готовности к риску 

Обозначения: по горизонтали – блоки дисциплин, по вертикали – успеваемость, % 
Степень готовности к риску:        - средние значения,  

- слишком осторожны,         - склонны к риску 
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На втором году обучения динамика связей 
несколько меняется. Успеваемость по социо-
гуманитарному циклу повышается больше у 
лиц имеющих средний уровень мотивации к 
успеху (14,8%), (рис. 4) и более осторожных к 
риску (15,4%), (рис. 5). По циклу естественно-
научных дисциплин выше динамика успевае-
мости у учащихся имеющих средний уровень 

мотивации к успеху (7.3 %), низкую мотивацию 
к защите (13,1 %) и более осторожных к про-
явлению риска (7,5 %). В отношении обще-
профессиональных дисциплин выше успе-
ваемость у учащихся с высоким уровнем мо-
тивации к избеганию неудач (7,9 %), среднем 
уровнем мотивации к успеху (7,5 %) и слиш-
ком осторожных к проявлению риска (10,1 %). 
 

 
Рис. 4. Величина изменения успеваемости по блокам дисциплин у учащихся второ-

го курса, различающихся мотивацией к достижению успеха 
Обозначения: по горизонтали – блоки дисциплин, по вертикали – успеваемость, % 

Мотивация к достижению успеха:        - средние значения,  
- низкий уровень мотивации,         - высокий уровень 

 
Рис. 5. Величина изменения успеваемости по блокам дисциплин у учащихся второ-

го курса, различающихся степенью готовности к риску 
Обозначения: по горизонтали – блоки дисциплин, по вертикали – успеваемость, % 

Степень готовности к риску:        - слишком осторожны,  
- средние значения,         - склонны к риску 
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Применительно к третьему курсу в целом 
следует отметить низкую динамику успевае-
мости. Тем не менее, выявлены определен-
ные различия. В отношении общего гумани-
тарного и социально-экономического цикла 
динамика успеваемости в меньшей степени 
уменьшается у учащихся склонных к риску (-
3,4 %) в сравнении с более осторожными (-
14,9 %). Это же характерно и в отношении ди-
намики успеваемости по общепрофессио-
нальным дисциплинам. Динамика успеваемо-
сти по циклу профессиональных дисциплин 
выше у учащихся с низкой мотивацией к успе-
ху (6,5 %), низкой мотивацией к защите, и бо-
лее склонных к риску (-3,2 %) в сравнении с 
учащимися, имеющими высокий уровень мо-
тивации к успеху (-9,6 %), высокий уровень 
мотивации к защите (-9,6 %) и менее «риско-
ванными» (-9,3 %). 

На четвертом курсе динамика успеваемо-
сти в отношении общего гуманитарного и со-
циально-экономического цикла повышается у 
учащихся склонных к риску (4,4 %). В отноше-
нии специальных дисциплин достоверные 
различия отсутствуют. 

Следует отметить некоторые особенности 
динамики успеваемости по годам обучения 
без привязки к циклам дисциплин. Так среди 
учащихся первого года обучения, значитель-
ное повышение успеваемости наблюдается у 
учащихся со средним уровнем мотивации к 
успеху и средней склонностью к риску. На 
втором году обучения также значительнее 
динамика успеваемости проявляется у уча-
щихся со средним уровнем мотивации к успе-
ху, а также у более осторожных. На третьем 
году обучения прирост выше у учащихся, бо-
лее склонных к риску, а в отношении специ-
альных дисциплин динамика успеваемости 
выше у учащихся имеющих низкую мотивацию 
к успеху. Что касается четвертого года обуче-
ния, то какой-либо определенной направлен-
ности связи не наблюдается. В целом в пер-
вые два года обучения динамика успеваемо-
сти выше у учащихся со средней мотивацией 
к достижению успеха. На третьем году обуче-
ния динамика успеваемости значительно сни-
жается, в меньшей степени это проявляется у 
учащихся с высокой готовностью к риску, это 
же наблюдается и на четвертом году обучения. 

Мотивационные факторы, играющие оп-
ределенную роль в динамике успеваемости, 
связаны с индивидуально-психологическими 
особенностями и темпераментом. В частно-
сти, мотивация достижения успеха, отрица-
тельно коррелирует с силой нервной системы 
(r = -0,36) и положительно с ситуативной тре-

вожностью (r =-0,37) и подвижностью тормо-
жения (r = -0,48). Проявление мотивации к из-
беганию неудач связано с личностной тре-
вожностью (r = 0,41), отрицательно с экстра-
версией (r =-0,47) и с нейротизмом (r = -0,45). 
Мотивационный фактор, выражающийся в 
степени готовности к риску положительно 
коррелирует силой нервной системы (r = 0,30), 
экстраверсий (r = 0,45) и отрицательно с лич-
ностной тревожностью (r = -0,33). 

Заключение 
По результатам исследования можно от-

метить, что на первых двух курсах, у учащихся 
достигающих более высокой успеваемости 
чаще присутствует мотив успеха в среднем 
его значении. При этом они предпочитают 
средний уровень риска. Вероятно, эти уча-
щиеся предпочитают средние по трудности и 
слегка завышенные цели, которые лишь не 
значительно превосходят уже достигнутый 
результат. В период обучения на втором кур-
се более высокая динамика успеваемости на-
блюдается у учащихся с мотивацией имею-
щей высокий уровень защиты (очень осто-
рожные). По всей вероятности некоторые из 
них нереалистично завышают, а другие зани-
жают цели, которые перед собой ставят, так 
как при подобном выборе неудача не угрожа-
ет престижу. При этом как отмечает М. С. Кук-
лина [10] мотивированные на боязнь неудач в 
случае простых и хорошо заученных навыков 
работают быстрее и их результаты снижаются 
медленнее, чем у мотивированных на успех. 
Среди личностных качеств существенную 
роль в регуляции успеваемости играет тре-
вожность, особенно ситуативная. По данным 
Ч. Д. Спилберга, личностная тревожность яв-
ляется базовой ее чертой, которая формиру-
ется и закрепляется в раннем детстве и про-
является в типичной, социально-устойчивой 
реакции человека, выраженной в состоянии 
повышенного беспокойства на угрожающую 
ситуацию. Именно она определяет индивиду-
альную чувствительность к стрессу.  

Одним из основных механизмов актуали-
зации мотивации достижения, по М. Ш. Маго-
мед-Эминову [12], выступает мотивационно-
эмоциональная оценка ситуации, складываю-
щаяся из оценки мотивационной значимости 
ситуации и оценки общей компетентности в 
ситуации достижения (цит. по Кондратьевой). 
По данным В .  В .  Печенкова, [16] более ус-
пешно учатся школьники с преобладанием 
тревожности по таким предметам как геогра-
фия, биология, физика и черчение. Это дало 
основание сделать вывод «... высокая успе-
ваемость, отмечаемая у тревожных школьни-



ВУЗОВСКОЕ И ПОСЛЕВУЗОВСКОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  
 

 
128                                                                        Вестник СибАДИ, выпуск 2 (30), 2013 

ков, может быть объяснена не только мотива-
ционным влиянием тревожности, но и прояв-
лением специфических особенностей интел-
лектуальной среды, обусловленной «общей 
реактивностью» и активированностью нерв-
ной системы. При этом ученики со слабой 
нервной системой утомляются после коммен-
тируемых уроков письма и арифметики боль-
ше, чем ученики с сильным процессом возбу-
ждения» [9]. Сравнивая результаты группы 
студентов медиков, отлично успевающих и 
групп посредственно и плохо успевающих, 
было выявлено, что отлично успевающие сту-
денты являются обладателями более сильной 
и активированной нервной системой [11]. 

В. В. Печенковым [16] было установлено, 
что среди старшеклассников c более высоки-
ми оценками по гуманитарным предметам 
чаще встречается такое сочетание общих 
свойств нервной системы: сила, лабильность 
и активированность, которое более характер-
но для художников. В исследованиях [12] 
старшеклассников, математически одарен-
ные, обладатели сильной, инертной и инакти-
вированной нервной системой. По данным 
этих авторов, средний балл по гуманитарному 
и естественному циклам отрицательно корре-
лирует с показателями лабильности, что оз-
начает лучшую успеваемость у инертных. По 
данным Э. А. Голубевой с соав. [3] показано, 
что успешность учения в наибольшей степени 
связана с характеристиками общих свойств 
нервной системы, невербального, вербально-
го и общего интеллекта, в меньшей степени - 
с видами склонностей и совсем в малой сте-
пени - с видами направленности. В других ис-
следованиях выявилась тенденция к разделе-
нию тенденция к разделению «гуманитариев» 
и «естественников» [6, 8]. В частности показа-
но, что у «художников» чаще наблюдаются 
мнемические способности, выражающиеся в 
ярком запечатлении разных видов информа-
ции. На физиологическом уровне этому спо-
собствовала большая выраженность силы, 
активированности и инертности нервной сис-
темы, т.е. более высокий уровень энергетиче-
ских и следовых процессов в информацион-
ном блоке. 

Таким образом, можно сделать вывод, что 
мотивация оказывает значительное влияние 
на успешность обучения, в результате в про-
цессе обучения необходимо уделять опреде-
ленное внимание формированию мотивации 
достижения успеха. 
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istics and temperament of the students. 
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ОСОБЕННОСТИ МЕХАНИЗМОВ РАЗВИТИЯ ТОЛЕРАНТНОСТИ  

В ВОИНСКОМ КОЛЛЕКТИВЕ 
 

П. Е. Кобзарь 
 

Аннотация. Представлен анализ механизмов развития толерантности в воин-
ских коллективах с помощью которых могут достигаться уровни развития общей 
толерантности–состояние исследуемого явления, позволяющие в достаточной, 
степени дифференцировать измеряемое явление у военнослужащих по призыву. 

 
Ключевые слова: механизм становления самоконтроля, механизм познания и по-

нимания, копинг, механизма копинга, общая толерантность, уровни толерантности.  
 
Введение 
Современные требования к профессио-

нальной подготовке военнослужащих вводят в 
число их профессионально важных качеств 
все больше личностных характеристик. Это 
определяет необходимость не формального, 
а реального использования личностно-
ориентированного подхода в организации 
процессов обучения и воспитания военнослу-
жащих. 

Российский гражданин, который сегодня 
призывается на службу в Вооруженные Силы 
– это, с одной стороны, представитель откры-
того, взаимозависимого и социально многооб-
разного общества, а, с другой – профессио-

нал, которому предстоит в ближайшем буду-
щем решать задачи, требующие высокого 
нравственного развития, правильных ценно-
стных ориентаций, опыта толерантного взаи-
модействия с другими людьми, группами и 
институтами. Армия, в современном ее пони-
мании, выступает не только инструментом 
обеспечения безопасности государства, но и 
государственным институтом воспитания, 
поддерживающим, во взаимодействии с дру-
гими институтами процессы социокультурной 
модернизации  страны, формирования пост-
советского гражданского общества. 
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Основная часть 
Новые задачи подготовки военнослужа-

щих определяют внимание к толерантности 
военнослужащих – интегративному качеству 
личности, обеспечивающему ее способность к 
установлению и поддержанию общности с 
людьми, которые отличаются в некотором от-
ношении от нее, или от превалирующего типа, 
а также не придерживаются общепринятых 
мнений. Конкретным выражением этого вни-
мания является актуальность разработки и 
адаптации к армейским условиям педагогиче-
ских инструментов ее развития, интегрирую-
щихся в систему воинского воспитания.  

Значимость толерантности, государствен-
ный характер проблемы, ключевая роль обра-
зования в ее разрешении были легитимно 
подчеркнуты в принятой в 2001 г. Федераль-
ной целевой программе «Формирование уста-
новок толерантного сознания и профилактика 
экстремизма в российском обществе» [4]. 
Этот программный документ поставил перед 
обществом задачу научной разработки и вне-
дрения в социальные практики специальных 
технологий, научно обоснованных и поддер-
жанных необходимым ресурсом. Тем самым 
был инициирован интерес к проблеме разви-
тия толерантности, характерный для психоло-
гии и педагогики последнего десятилетия. 

Прежде всего, определим механизм раз-
вития толерантности в воинском коллективе и 
обратим внимание на когнитивный компонент, 
который характеризует механизм познания и 
понимания. Его сущность и функционирова-
ние в педагогических системах рассматрива-
лись в работах Г. В. Байбиковой, М. В. Битя-
новой, О. Н. Подивиловой и др. ученых 
[1,2,5,]. Собственно говоря, авторы объеди-
няют два соподчиненных механизма - позна-
ния и понимания, которые во взаимосвязи 
обеспечивают человеку возможность смот-
реть на окружающую его действительность с 
точки зрения противоположной стороны, ее 
мировоззрения, мотивации и смысла. На важ-
ность механизма познания и понимания в 
развитии толерантности указывала в своих 
работах Битянова, О. Н., которая считала, что 
выбор поведения и стратегии самоизменения 
всегда связан с пониманием своего окруже-
ния, и нет другого адекватного выбора пове-
дения, кроме как умение столь же адекватно 
оценить сущность происходящих в обществе 
изменений [2]. 

Познание в развитии толерантности, как 
следует из работ Г. В. Байбиковой, О. Н. По-
дивиловой и др. представляет собой процесс 
получения информации не только о внешнем 

облике, поведении и поступках других людей, 
но и о их внутреннем мире, мотивах, способ-
ностях, мыслях, намерениях. В число основ-
ных механизмов познания вводится иденти-
фикация, рефлексия, эмпатия и др. Исследо-
ватели признают, что это достаточно сложный 
процесс, поэтому рассматривают его в орга-
ничной взаимосвязи с процессом понимания. 
Понять что-либо означает соотнести предмет 
познания со своими знаниями и представле-
ниями, со своим жизненным опытом, причем 
соотнести так, чтобы включить этот предмет в 
систему причинно-следственных связей, на 
основании которых возможно его объяснение 
и предсказание, его интерпретация и оценка [1,5].  

Объединенный механизм познания и по-
нимания механизмов социальной перцепции 
обеспечивает поэтапное: 

- восприятие поведения другого человека; 
- интерпретацию его поведения и ожидае-

мых последствий; 
- эмоциональную оценку; 
- построение стратегии собственного по-

ведения [2]. Здесь, на наш взгляд, речь идет 
более о проявлении толерантности в опреде-
ленной ситуации межличностного взаимодей-
ствия, чем об устойчивой, целенаправленно 
сформированной характеристике личности. 

Механизм познания и понимания в разви-
тии толерантности военнослужащего мы 
понимаем как обусловленное получением 
полноценных представлений о другом соци-
альном объекте появление возможности рас-
сматривать действительность, в которой про-
исходит взаимодействие, с его точки зрения, 
прогнозировать его поведение и выбирать 
наиболее эффективные способы поведения в 
соответствии с освоенными нормами и смыс-
лами.  

Инициирование механизма познания и по-
нимания по отношению к военнослужащему 
срочной службы обеспечивается воинским 
обучением – « организованным и целена-
правленным процессом вооружения личного 
состава войск (сил флота) военными знания-
ми и навыками, необходимыми для выполне-
ния боевых и служебных задач, который осу-
ществляется в системе боевой подготовки, а 
также в боевой практике и повседневной слу-
жебной деятельности» [4].  

Условия, которым должно отвечать обуче-
ние солдат и офицеров, для того, чтобы был 
задействован психологический механизм по-
знания и понимания прямо могут быть отне-
сены к трем направлениям: 

- выбор соответствующего содержания 
обучения, обеспечивающего глубину и все-
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сторонность изучения других социальных 
объектов; 

- организации соответствующей деятель-
ности, в которой толерантность военнослу-
жащего могла бы проявляться и развиваться; 

- осмысление и рефлексия опыта взаимо-
действия в военно-профессиональной дея-
тельности и военной среде. 

Особенности психических процессов и 
функций человека, обеспечивающие его то-
лерантность, и отнесенные нами к эмоцио-
нальному компоненту, изменяются, в основ-
ном, через механизм становления самокон-
троля. 

К числу этих особенностей следует отне-
сти то, что: 

- самоконтроль фиксирует факт рассогла-
сования реакции человека с используемыми 
ими нормами, он запускает механизм коррек-
ции, направленный на подавление, сдержива-
ние эмоционального «взрыва», на возвраще-
ние эмоционального реагирования в норма-
тивное русло (А. А. Крылов); 

- самоконтроль в ряде профессий рас-
сматривается как обязательное профессио-
нально важное качество, по своей сути он на-
целен на предотвращении профессиональных 
ошибок (Л. О. Андропова, А. А. Крылов); 

- важным моментом самоконтроля высту-
пает самоограничение, способность отказать-
ся от непродуктивных и неодобряемых обще-
ством реакций. Эта способность не присуща 
человеку изначально, а формируется посте-
пенно по мере развития личности (О. Н. Нико-
лаенко); 

- самоконтроль, являясь психофизическим 
механизмом, включает модель, образ желае-
мого результата, процесс сличения этого об-
раза и реального действия, принятие решения 
о продолжении или коррекции действия (Л. О. 
Андропова); 

- самоконтроль предполагает согласова-
ние идеального и реального образа собствен-
ной жизненной ситуации на уровне саморегу-
ляции (изменение реального образа жизнен-
ной ситуации, личности и жизнедеятельности 
в соответствии с заданными нормами) и на 
уровне самоуправления (формирование же-
лаемого образа (образа-эталона) жизненной 
ситуации, личности и жизнедеятельности) (О. 
Н. Николаенко).  

Механизм становления самоконтроля в 
развитии толерантности военнослужаще-
го, исходя из этих положений, мы понимаем 
как обусловленное упражнениями в созна-
тельной регуляции собственных состояний, 
побуждений и действий во взаимодействии с 

другими социальными объектами, овладение 
военнослужащим способами подавления не-
гативной реакции и следования установлен-
ным нормам и правилам толерантного пове-
дения. 

В качестве основных условий выделяют: 
- включение функций самоконтроля в еди-

ную систему управления деятельностью во-
еннослужащих; 

- сочетание форм само и взаимоконтроля 
в повседневной деятельности военнослужа-
щих; 

- формирование мотивационной направ-
ленности на осуществление самоконтроля 
поведения в процессе военно-
профессиональной деятельности и в повсе-
дневной жизни. 

Посредством механизма копинга осуще-
ствляется развитие толерантности через ее 
поведенческий компонент.  

Копинг, или совладающее поведение рас-
сматривается, преимущественно, по отноше-
нию к условиям кризиса, когда в его основе 
признается способность человека находить 
альтернативные решения проблем, справ-
ляться со стрессовыми ситуациями при по-
мощи актуальных когнитивных, эмоциональ-
ных и поведенческих ответов. 

С. К. Нартова-Бочавер определяет копинг 
как индивидуальный способ поведения чело-
века в нестандартной ситуации в соответст-
вие с ее собственной логикой и его психоло-
гическими возможностями, а так же постоянно 
изменяющиеся когнитивные, эмоциональные 
и поведенческие попытки человека справить-
ся с внутренними и внешними требованиями, 
вызывающие у него определенное напряже-
ние. Как видно из определений, копинг рас-
сматривается не только как способность дей-
ствовать в кризисных ситуациях, но и как спо-
собность реагировать на любые нестандарт-
ные ситуации, использовать накопленный ког-
нитивный, эмоциональный и волевой потен-
циал. Кроме того, в копинг-поведение они 
включают широкий спектр видов активности 
человека от бессознательных психических 
реакций до целенаправленного конструирова-
ния способов конструктивного поведения. 

Копинг, как механизм развития толе-
рантности военнослужащих, мы считаем 
приобретением им в процессе тренировок в 
действиях при решении сложных задач воен-
но-профессиональной деятельности способ-
ности мобилизовать свой потенциал для раз-
работки наиболее адекватного сложной си-
туации способа толерантного взаимодействия 
с другим социальным объектом. 
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Условия, обеспечивающие запуск копинг 
механизма: 

- тренировку в применении продуктивных 
копинг-стратегий; 

- развитие адаптивности и стрессоустой-
чивости; 

- развитие самосознания и формирование 
позитивного локус-контроля.  

В целом, развитие толерантности во-
еннослужащего по призыву мы представляем 
себе, одновременно, и как часть сложного 
процесса его профессионального и личност-
ного развития, и как специально организован-
ное направление в его профессиональной 
подготовке, способствующее: 

- переводу предписываемых ему норм и 
правил толерантного поведения из морально-
го плана в нравственный план, происходяще-
му на глубоком личностном уровне, нахожде-
ние личностных смыслов в толерантном 
взаимодействии с другими социальными объ-
ектами; 

- приобретению умений, навыков и овла-
дению способами толерантного поведения в 
процессе военно-профессиональной деятель-
ности и в повседневной жизни;  

- формированию внутреннего потенциала, 
позволяющего регулировать собственные ре-
акции и выстраивать толерантное поведение, 
адекватное ситуации.  

Как и каждый процесс, развитие толерант-
ности военнослужащего может характеризо-
ваться как динамическими, так и результатив-
ными характеристиками. К числу последних, 
отнесем уровни развития толерантности во-
еннослужащего по призыву, которые пред-
ставляют собой ее качественную характери-
стику в конкретный момент времени в сравне-
нии с критерием. 

За критерий мы примем общую толе-
рантность – идеальное состояние исследуе-
мого явления, которое характеризуется ис-
пользованием военнослужащим толерантно-
сти как безусловной нормы жизни по отноше-
нию к любому инакому социальному объекту и 
в любой ситуации. Толерантность в критери-
альном состоянии обусловлена устойчивыми 
установками, свойствами характера, нравст-
венными принципами и т.д., характерными 
для человека вне зависимости от требований 
военно-профессиональной деятельности. 

В сравнении с критерием мы установили 
четыре уровня, позволяющие в достаточной, 
на наш взгляд, степени дифференцировать 
измеряемое явление у военнослужащих по 
призыву: 

- уровень интолерантности, означающий 
такое ее состояние, когда толерантность не 
является нормой, толерантное поведение не 
имеет для военнослужащего смысла и обу-
словлено только боязнью санкций за наруше-
ние установленных норм и правил, а сам он 
не обладает потенциалом для регулирования 
поведения и сдерживания интолерантных ре-
акций; 

- уровень ситуативной толерантности, 
означающий, что толерантность становится 
нравственной нормой поведения только в оп-
ределенных ситуациях, однако, она не устой-
чива и прекращает свои регулятивные функ-
ции при отсутствии контроля и под воздейст-
вием эмоциональных реакций, а сам военно-
служащих не обладает потенциалом для их 
сдерживания и регулирования собственного 
поведения; 

- уровень типовой толерантности, озна-
чающий, что военнослужащий принимает для 
себя как ценность толерантность в опреде-
ленных ее проявлениях (например, социаль-
ную, или этническую), а в остальных случаях 
его толерантное поведение обеспечивается 
только способностью сдерживать эмоцио-
нальные реакции и регулировать собственное 
поведение; 

- уровень профессиональной толерант-
ности, означающий, что толерантность стала 
для военнослужащего устойчивой, обладаю-
щей смыслом нормой профессионального по-
ведения, безусловно применяемой при реше-
нии профессиональных задач и взаимодейст-
вии в профессиональной среде. 

Заключение 
Развитие толерантности военнослужащих 

по призыву мы представляем себе как про-
цесс постепенного изменения этой профес-
сионально важной характеристики от уровня, 
которым они обладали в момент призыва до 
уровня общей толерантности, когда приобре-
тенные и закрепленные качества личности 
станут достаточно устойчивыми и не обуслов-
ленными требованиями военно-
профессиональной деятельности. 
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ПРОФЕССИОНАЛЬНО-ПЕДАГОГИЧЕСКАЯ КОМПЕТЕНТНОСТЬ 
МАГИСТРАНТОВ ТЕХНИЧЕСКОГО ВУЗА: ДИАГНОСТИКА СОСТОЯНИЯ 

 
И. А. Тарасова, С. М. Пащина 

 
Аннотация. Авторами исследуется проблема готовности и способности маги-

странтов технических вузов к преподавательской деятельности, уровень их про-
фессионально-педагогической компетентности. В статье приведены результаты 
диагностики уровня развития профессионально-педагогической компетентности 
магистрантов СибАДИ. 

 
Ключевые слова: магистрант, профессионально-педагогическая компетент-

ность, психолого-педагогическая подготовка. 
 
Введение 
Модернизация отечественного высшего 

профессионального образования выражен-
ная, в частности, в разделении ВПО на два 
уровня (бакалавриат и магистратуру) являет-
ся, безусловно, необходимой. Данный про-
цесс открывает новые возможности в плане 
подготовки кадров для всех сфер обществен-
ной жизни, т.к. позволяет осуществлять подго-
товку более целенаправленно, а следова-
тельно, и более эффективно. Особого внима-
ния, на наш взгляд, требует подготовка маги-
стров как потенциальных преподавателей ву-
зов, поскольку их не готовит больше ни одна 
отрасль образования. 

Основная часть 
С целью определения уровня развития 

профессионально-педагогической компетент-
ности (далее – ППК) магистрантов техниче-

ского вуза нами была проведена комплексная 
и подробная диагностика ключевых педагоги-
чески значимых компетенций магистрантов 
СибАДИ. 

При проведении диагностики мы основы-
вались на следующем определении профес-
сионально-педагогической компетентности 
преподавателя вуза: это есть комплексная 
интегральная характеристика личности пре-
подавателя, проявляющаяся в документально 
подтвержденной функциональной способно-
сти и готовности самостоятельно, полно и 
эффективно осуществлять все возможные 
виды профессиональной деятельности на 
уровне высшей профессиональной школы в 
соответствии с существующими нормами и 
законами, которая является решающей в про-
фессиональной педагогической деятельности. 
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Исходя из определения, нами была созда-
на авторская структурная модель ППК препо-
давателя вуза, включающая четыре интегри-
рованные области компетенций, связанные с 
общекогнитивными, социально-личностными, 
функциональными и коммуникативными ас-
пектами труда преподавателя вуза. Данная 
модель послужила отправной точкой для кон-
кретизации содержания каждой области про-
фессионально-педагогической компетентно-
сти преподавателя вуза через набор соответ-
ствующих компетенций, а их, в свою очередь, 
через теоретические знания, практические 
умения и навыки. Это позволило нам разра-
ботать авторский диагностический комплекс, 
который может быть применен для диагности-
ки состояния профессионально-
педагогической компетентности как дейст-
вующего преподавателя, так и магистранта 
вуза. В состав этого комплекса мы включили 
модифицированные опросники отечественных 
и зарубежных ученых и исследователей в об-
ласти педагогики, психологии и социологии. 

Поскольку в отечественной научной лите-
ратуре вопрос о способах определения про-
фессионального соответствия профессорско-
преподавательского состава вузов практиче-
ски не поднимается, а также нет законода-
тельно подтвержденного права оценивать 
уровень профессионально-педагогической 
компетентности как магистрантов, так и дей-
ствующих преподавателей вузов, при изуче-
нии магистрантов СибАДИ мы вынуждены 
были использовать довольно ограниченный 
набор методов, а именно: 

- изучение нормативной документации (го-
сударственных стандартов, программ обуче-
ния в вузе); 

- наблюдение за работой и беседа с пред-
ставителями разных исследуемых групп (дей-
ствующими преподавателями педагогики и 
методики ВПО, специальных дисциплин, ма-
гистрантами); 

- анализ способов практической реализа-
ции существующих методик формирования 
ППК магистранта технического вуза; 

- выборочный анонимный опрос дейст-
вующих преподавателей непедагогических 
вузов; 

- тестирование магистрантов. 
Однако и этого объема исследовательской 

работы оказалось вполне достаточно, чтобы 
выявить серьезные проблемы, связанные с 
профессионально-педагогической компетент-
ностью магистрантов технических вузов. 

Во-первых, реально применяемые в на-
стоящее время параметры определения 

профпригодности в сфере ВПО, на наш 
взгляд, несколько неполны, т.к. они ограничи-
ваются наличием специальных когнитивных 
компетенций по преподаваемой дисциплине, 
подтвержденных дипломом (физика, химика, 
инженера и т.п.) и научным званием (магистр, 
кандидат наук, доктор наук). Здесь мы хотели 
бы особо подчеркнуть несоответствие приме-
няемых критериев оценки задачам и видам 
профессиональной деятельности. Наимено-
вание социального института «высшее учеб-
ное заведение» декларирует его основные 
цели, задачи и, следовательно, основные 
требования к компетенциям его кадрового со-
става. Очевидно, что для преподавательского 
состава вузов – это в первую очередь умения 
обучать, т.е. функциональные профессио-
нально-педагогические компетенции.  

Поэтому мы исследовали ППК магистран-
тов с двух позиций: с позиции их готовности к 
деятельности и с позиции их способности к 
деятельности. Готовность специалиста-
выпускника вуза к деятельности не означает 
его способности выполнить эту деятельность. 
Готовность подразумевает сформированность 
всех компонентов ППК и есть метапоказатель 
профессионально-педагогической компетент-
ности, в то время как способность выполнить 
деятельность является частноситуативным 
показателем степени реализации готовности 
индивида к выполнению деятельности. 

Поскольку магистранты, участвующие в 
диагностике, не занимаются преподаватель-
ской деятельностью, то определялась в ос-
новном их готовность к профессионально-
педагогической деятельности. 

Как уже отмечалось нами ранее, психоло-
го-педагогическая подготовка магистрантов 
инженерного профиля ограничивается, как 
правило, кратким лекционным курсом по ин-
женерной педагогике и ещё более краткой на-
учно-педагогической практикой, что едва ли 
делает магистра готовым к практической пре-
подавательской деятельности. Такая готов-
ность формируется только через практику 
применения знаний и учебных умений. Но и о 
профессионально-педагогических  умениях 
магистрантов следует говорить осторожно, 
ведь вся их тренировка заключается макси-
мум в разработке на бумаге одного плана за-
нятия. Очевидно, что для выработки умения 
что-либо делать самостоятельно и эффектив-
но следует осуществить такие действия не-
сколько раз с разной степенью самостоятель-
ности. Лишь 50 % опрошенных нами магист-
рантов понимают значение подобной практики 
и указывают, что она должна быть обязатель-
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ным направлением подготовки в магистрату-
ре. Еще меньший процент опрошенных (13 %) 
понимает, что краткосрочная практика (1-2 
недели) неэффективна, и считает, что такая 
практика должна длиться весь период обуче-
ния в магистратуре. С этой точкой зрения 
нельзя не согласиться, поскольку помимо 
формирования устойчивых педагогических 
умений, такая длительная подготовка способ-
ствовала бы естественной «фильтрации» по-
тенциальных преподавателей. Это не являет-
ся вопросом только отрицательного вектора – 
отсева кандидатов, не отвечающих тем или 
иным требованиям. Важным здесь был бы 
именно отбор обучающихся со склонностями к 
преподавательской работе, ведь некоторые 
даже не осознают у самих себя таких способ-
ностей и возможностей. 

Об актуальности такого отбора свидетель-
ствует и рейтинг престижа преподавательской 
деятельности в обществе. Так, 51 % опро-
шенных магистрантов ставят профессию пре-
подавателя на третье место (из трех) после 
работника отраслевого предприятия и учреж-
дения (1 место по престижности) и профессии 
«ученый-исследователь», сотрудник НИИ (2 
место по престижности). 

Одной из причин столь низкого общест-
венного рейтинга преподавательской дея-
тельности, по нашему мнению, является нев-
нимание властей к проблеме кадров в обра-
зовании, выражающееся, в частности, в низ-
ком уровне оплаты труда преподавателя вуза. 
50 % респондентов указали именно эту при-
чину нежелания работать в вузе. 

Отсутствие целенаправленной политики 
государственных органов образования в от-
ношении задач магистерской подготовки при-
водит к тому, что поступающие в магистратуру 
целью своего обучения называют простран-
ное «повышение уровня своего образования 
вообще» (41 %). Другими словами, поступая в 
магистратуру, они абсолютно не понимают 
практического назначения этого уровня ВПО. 
Достаточно близко к этой группе респонден-
тов расположилась и группа, получающая 
«второе высшее образование» (22 %). Счита-
ем, что получение гражданами второго выс-
шего образования является симптомом соци-
альных и экономических проблем в обществе, 
связанных с отсутствием четких требований и 
законодательных норм к достаточному уров-
ню образования для разных профессий; вы-
нужденной профессиональной мобильностью 
молодежи, перепроизводством специалистов 
отдельных направлений и т.д. Такая доля (63 
%) «буферных», не определившихся профес-

сионально магистрантов усиливает настрое-
ние, выражающееся во фразе «зачем мне 
еще какой-то курс педагогической подготовки 
в магистратуре». Только 37 % магистрантов 
имеют намерение продолжить деятельность в 
сфере ВПО, поступив в аспирантуру (31 %) и 
занимаясь преподавательской деятельностью 
(6 %). Такое соотношение просто повышаю-
щих свой уровень образования и целенаправ-
ленно стремящихся к научной и преподава-
тельской деятельности не соответствует за-
явленной законом цели: магистратура – под-
готовка кадров для науки и образования. По-
лученные нами данные об отсутствии интере-
са к преподавательской деятельности в вузе 
подтверждаются и другими исследователями. 
Например, А. Тузиков и Р. Зинурова указыва-
ют, что большинство магистров не вносят в 
возможные виды деятельности преподавание 
в вузе. В основном они считают магистратуру 
подготовкой к научно-исследовательской ра-
боте: 61,7 % опрошенных указали на то, что 
она является базой для подготовки будущей 
кандидатской диссертации, а 34 % – на то, что 
поступление вызвано их желанием занимать-
ся научной деятельностью. Повышением сво-
ей конкурентоспособности на рынке труда 
объясняют этот шаг 19,2 % опрошенных [1]. 
Всё это говорит о неразработанности вопроса 
подготовки кадров для системы ВПО и о не-
достаточном внимании к этой проблеме со 
стороны профессорско-преподавательского 
состава и руководства вузов и, как следствие, 
о неполноте и неточности представлений ма-
гистрантов об уровне получаемого образова-
ния, целях подготовки и профессиональных 
возможностях и ответственности. Студенты, 
как правило, понимают, что объективно ма-
гистр имеет преимущество перед бакалавром 
в плане дальнейшего трудоустройства, но, 
тем не менее, совершенно не осознают «госу-
дарственного замысла», в котором основная 
сфера потенциальной деятельности магистра 
– наука и преподавание. 

Если же магистр все-таки собирается или 
хотя бы рассматривает как возможный вари-
ант работу в вузе, то профессионально-
педагогической подготовке он отводит далеко 
не первое место в цикле необходимых дисци-
плин. Приоритет отдается специальным дис-
циплинам, что, разумеется, не вызывает воз-
ражений, в отличие от общесоциального цик-
ла, который 44 % респондентов ставят выше 
педагогической подготовки. Если помнить, что 
дисциплины общесоциального цикла изучают-
ся, как правило, в бакалавриате, то легко 
можно увидеть, что магистранты в 
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 принципе не видят качественного отличия в 
целях бакалавриата и магистратуры и по-
прежнему воспринимают их как единый цель-
ный курс обучения. 38 % опрошенных магист-
рантов определяет место профессионально-
педагогической подготовки среди факульта-
тивных направлений по выбору. Учитывая 
дезориентированность магистрантов в про-
фессиональном отношении, не трудно преду-
гадать возможный процент выбирающих этот 
факультатив. Такое отношение к профессио-
нально-педагогической подготовке усиливает 
также само её «общетеоретическое» содер-
жание на уровне магистратуры, неоправданно 
заменяющее прикладные формы учебно-
педагогической деятельности. 25 % магист-
рантов вообще считают, что педагогическая 
практика не нужна в магистратуре. 28 % сту-
дентов не могут сформулировать цели, 72 % - 
методов, 59 % - форм своей профессиональ-
но-педагогической подготовки. Это вызвано, 
на наш взгляд, отсутствием практической час-
ти в процессе формирования ППК и является 
результатом выявленного нами отношения к 
рассматриваемой проблеме во всей руково-
дящей вертикали. 28 % респондентов указы-
вают, что в процессе своей эпизодической 
педагогической деятельности в разных жиз-
ненных ситуациях опираются на общебыто-
вые знания и жизненный опыт, а 44 % «имеют 
элементарные научные знания в области пе-
дагогики и методики преподавания, для рабо-
ты пользуются готовыми разработками, с тру-
дом вносят и предпочитают не вносить в гото-
вые разработки своих изменений». Другими 
словами, 72 % магистрантов фактически рас-
писываются в своей профессионально-
педагогической некомпетентности. Такое же 
количество опрошенных признают, что боль-
шинство выпускников магистратуры находятся 
на низком уровне владения педмастерством, 
т.е. не являются компетентными в данном во-
просе, хотя должны демонстрировать удовле-
творительные знания и умения. 98 % из всех 
респондентов никогда не участвовали ни в 
каких семинарах или конкурсах, так или иначе 
связанных с педагогикой. Однако свою функ-
ционально-педагогическую компетентность 35 
% оценивают выше среднего, что, в данном 
случае, учитывая объем и содержание теоре-
тической и практической подготовки, позволя-
ет говорить о несформированности рефлек-
сивных умений и неадекватной оценке своих 
компетенций. 

Особо следует отметить, что 44 % рес-
пондентов при этом не считает наличие про-
фессионально-педагогической подготовки 

обязательным условием для преподавателя 
вуза. Такое отношение лишь подчеркивает, 
что педагогика высшей школы не позициони-
руется как неотъемлемое направление ВПО и 
обязательная компетенция преподавателя 
вуза, что по меньшей мере выглядит странно. 
Ведь и врач, и слесарь должны иметь специ-
альную подготовку, каким бы уровнем мастер-
ства они не отличались. А раз профессио-
нальная педагогическая деятельность связа-
на с основными разделами педагогической 
науки – дидактикой, воспитанием, методикой, 
– то и профессионально-педагогическая ком-
петентность должна являться ведущим пока-
зателем для квалификации таких кадров и не 
может быть исключена из набора обязатель-
ных компетенций преподавателя вуза. 

Вызывает затруднение у магистрантов 
даже само понятие «профессионально-
педагогическая компетентность преподавате-
ля вуза», так, 47 % опрошенных не могут оп-
ределить и структурировать его, назвав типы 
компетенций, которые её составляют. В ос-
новном респонденты указывают в смешанном 
порядке отдельные коммуникативные и мето-
дические умения (каждый респондент назы-
вает от 3 до 5 параметров)  и личностные ха-
рактеристики как требования к преподавателю 
вуза. И лишь 43 % магистрантов посчитали 
нужным определить наличие названных ка-
честв у себя. Считаем, что рефлексивные 
умения и знание этой области психологии, а 
также их регулярное сознательное примене-
ние, по нашим наблюдениям, не свойственны 
не только большинству студентов, но и неко-
торым действующим преподавателям. Под-
вергнуть анализу тестовый комплекс по ППК 
специалиста смогли только 7 % проанкетиро-
ванных. 95 % из них увидели его целью един-
ственно изучение состояние профессиональ-
но-педагогической подготовки магистрантов, 
совершенно упуская из виду обучающую со-
ставляющую. Лишь 3 % респондентов, отве-
чая на вопрос «Какая польза от этого анкети-
рования?» ответили, что полнее поняли, что 
должна включать профессионально-
педагогическая компетентность преподавате-
ля вуза и теперь знают, над чем им еще необ-
ходимо работать. 

Из определенных нами компонентов ППК 
более развитыми оказались по результатам 
тестирования коммуникативный (3 уровень и 
оценка «хорошо» у 72 % опрошенных) и ког-
нитивный (2 уровень и оценка «удовлетвори-
тельно» в среднем у 66 % опрошенных). Лич-
ностный компонент отстает за счет отсутствия 
мотивации на преподавательскую деятель-
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ность и навыков педагогической рефлексии, а 
также низких показателей педагогической 
креативности (1 уровень и оценка «плохо»). 
Оценка сформированности функционального 
компонента ППК – «плохо». Такие результаты 
были вполне ожидаемы и закономерны, по-
скольку и когнитивная, и коммуникативная 
компетенции личности начинают формиро-
ваться практически с младенчества и разви-
тие их продолжается далее на уровнях до-
школьного и общего образования непрерывно 
и отчасти целенаправленно. Но личностный и 
функциональный компоненты ППК преподава-
теля вуза требуют специальной работы по их 
развитию, что приходится на уровень магист-
ратуры, а качество этого процесса, как мы уже 
писали выше, оставляет желать лучшего. 

Ситуация усугубляется в результате си-
нергетического эффекта от описанного нами 
выше качества ППК действующего препода-
вательского состава технических вузов. Како-
вы же будут результаты профессионально-
педагогической подготовки потенциальных 
кадров, проводимой действующим составом с 
названными характеристиками? Вопрос, ко-
нечно, риторический, но позволяет сформу-
лировать вытекающий из него парадокс: госу-
дарство говорит о необходимости модерниза-
ции высшего образования, которая, в свою 
очередь, требует высокой профессиональной 
квалификации и профессионально-
педагогической компетентности профессор-
ско-преподавательского состава, а сам уро-
вень ППК, особенно в части функциональных 
педагогических умений как её главного компо-
нента, мягко говоря, оставляет желать лучшего. 

Круг замыкается отмеченным уже нами 
фактом недостаточного внимания к этой про-
блеме, как со стороны государства, так и со 
стороны руководства вузов и самих препода-
вателей. А, следовательно, в описанных ус-
ловиях эффективная модернизация ВПО едва 
ли возможна. 

Считаем необходимым подчеркнуть, что 
данная проблема приобретает затяжной ха-
рактер, проявляется на разных уровнях сис-
темы образования и делает очевидной задачу 
существенного подъема качества профессио-
нально-педагогической подготовки магистран-
тов как потенциальных преподавателей вуза.  

Ситуация, однако, не безнадежна. Психо-
логи и философы утверждают, что осмысле-
ние и формулировка проблемы есть первый 
шаг в её решении. В этом мы видим, в частно-
сти, значимость проводимой нами диагностики. 

Некоторый оптимизм вселяют также сами 
особенности профессорско-

преподавательского состава и возможности, 
открываемые проводимыми преобразования-
ми в сфере ВПО, что даёт шанс наметить курс 
на решение обозначенных проблем. Так, со-
гласно статистическим данным, средний воз-
раст преподавателей вузов начал уменьшать-
ся, появляется новое поколение, которое, в 
силу психолого-возрастных особенностей, 
способно перестроиться в соответствии с 
принципами компетентностного подхода в 
профессиональной деятельности, что ещё раз 
указывает, насколько своевременно поднят 
вопрос о профессионально-педагогических 
компетенциях преподавателя технического 
вуза как о неотъемлемых и ведущих элемен-
тах его профессиональной компетентности. 
Уделив сейчас повышенное внимание подго-
товке компетентных кадров для себя, техни-
ческие вузы смогут преодолеть сложившуюся 
тенденцию снижения качества преподавания 
и, как следствие, способствовать росту каче-
ства высшего образования в целом. 

При решении выявленных проблем счита-
ем целесообразным сфокусировать внимание 
на функциональном компоненте ППК в силу 
его особой важности и условий формирова-
ния. Если формирование и коррекция когни-
тивных и личностных компетенций есть про-
цесс долгий и выходящий за рамки института 
ВПО, функциональный компонент ППК маги-
странта технического вуза может развиваться 
в рамках магистратуры, и именно на его фор-
мирование должен быть нацелен курс не тео-
ретической, а практикоориентированной и 
прикладной педагогики, психологии и методики 
преподавания в магистратуре технического вуза. 

Заключение 
Таким образом, проведенная нами диаг-

ностика позволила выявить следующие про-
блемы, связанные с профессионально-
педагогической компетентностью магистран-
тов технического вуза: 

- недостаточный уровень ППК магистран-
тов технических вузов; 

- недостаточное внимание к развитию ППК 
магистрантов как потенциальных преподава-
телей технических вузов со стороны государ-
ства, руководства вузов и самих сотрудников 
названных образовательных учреждений; 

- отсутствие законодательно закрепленной 
практики диагностики ППК действующих пре-
подавателей и магистрантов; 

- отсутствие целеполагающей норматив-
ной базы, определяющей практикообуслов-
ленное содержание, формы и методы форми-
рования ППК магистров; 
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- отсутствие эффективной и комплексной 
структурно-функциональной модели форми-
рования ППК магистрантов, отвечающей 
практическим целям подготовки кадров для 
ВПО; 

- несоответствие содержания, форм и ме-
тодов профессионально-педагогической под-
готовки магистров задачам формирования 
практикоориентированных профессионально-
педагогических функциональных компетенций 
потенциальных преподавателей вуза. 

Следствием вышеперечисленного являет-
ся низкий уровень профессионально значи-
мых компетенций у потенциальных препода-
вателей вузов, формирование которых есть 
цель магистерского курса педагогики. 

Таким образом, проблема профессио-
нально-педагогической компетентности маги-
странтов как потенциальных преподавателей 
вуза существует и нуждается в детальной 
разработке и решении на основе современ-
ных реалий и в соответствии с изменившими-
ся требованиями общества к системе ВПО. 
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