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КОЛОНКА ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА 
 

СИСТЕМНАЯ ПОДГОТОВКА КАДРОВ ПО СЕРВИСНЫМ 
НАПРАВЛЕНИЯМ  

 
"Чтобы университеты признавали в других странах, объеди-
нение действительно просто необходимо. Но нужно делать 
это максимально аккуратно, не смешивая специальности как 
попало." 1 
 

1
 Современное образовательное про-

странство России по-прежнему находится в со-
стоянии реформирования, направленного в ос-
новном на укрупнение вузов с целью повыше-
ния их престижа на мировом уровне. Отрица-
тельным следствием укрупнения является со-
кращение рабочих мест преподавателей и 
учебно-вспомогательного персонала. Причина 
этому не только в недофинансировании (в 2014 
г. только из федерального бюджета на высшее 
образование ассигновано 470 млрд рублей – в 
20 раз больше, чем в начале 2000-х) но и в ряде 
других объективных, а порой и субъективных 
причин. К объективным причинам в первую 
очередь следует отнести последствия демогра-
фического спада 90-х годов ХХ века. По име-
ющимся прогнозам [1] число студентов в Рос-
сийской Федерации будет сокращаться и в 2016 
году составит около 4 млн человек, т.е. сокра-
титься в два раза по отношению к студенческо-
му контингенту 2008-го года. Ожидающееся 
пополнение студентов иностранцами также не 
имеет должного эффекта. Так в 2014 году Ми-
нобрнауки зарезервировало всего лишь 1,5 тыс. 
дополнительных бюджетных мест для украин-
ских студентов из числа беженцев из Луган-
ской и Донецкой областей, но и на эти места 
подано не более 500 заявлений. По-видимому, 
это связано со снижением престижности "рос-
сийского" образования. Большинство россий-
ских вузов по-прежнему готовят экономистов и 
гуманитариев. Что касается технических 
направлений, то, не смотря на появившиеся в 
средствах массовой информации заявления 
правительства о необходимости и важности 
стимулирования подготовки таких кадров кон-
курс на многие из этих направлений отнюдь не 
высок. Часто даже бюджетные места остаются 
незаполненными. 

Тем не менее, кадровая политика рос-
сийских властных структур направлена на со-
здание рабочих мест для технических специа-
листов – на кадровом рынке России опять в 
цене студенты и выпускники ведущих техниче-
ских вузов. Многие работодатели курируют 
                                                      
1
 Комментарий директора по международным отно-

шениям министерства образования и культуры 

Финляндии Яана Палоярви.  

вузы и кафедры, выпускающие технических 
специалистов – лучшим из выпускников пред-
лагают высокооплачиваемые рабочие места. 
Многие выпускники ведущих технических ву-
зов имеют возможность получить стажировку 
за границей. Некоторые уезжают на работу за 
рубеж, хотя их количество за последние два 
года сократилось почти втрое.  

В последнее десятилетие в России про-
изошло разделение вузов на ведущие (Феде-
ральные университеты, научно-
исследовательские университеты), получающие 
значительную финансовую поддержку со сто-
роны Минобрнауки и остальные, вынужденные 
добиваться своей финансовой устойчивости за 
счет обучения внебюджетных студентов – чем 
больше их количество – тем лучше. Из числа 
сегодняшних абитуриентов внебюджетные сту-
денты большинство это те, кто изучал в школе 
в основном гуманитарные науки и способен 
поступить только на соответствующие направ-
ления. Отсюда в технических, сельскохозяй-
ственных и других вузах большинство эконо-
мических и гуманитарных направлений. К ста-
ти, гуманитаризация свойственна всем направ-
лениям ФГОС. 

Минобрнауки в результате проводимого 
мониторинга выявило еще 70 головных высших 
учебных заведений и 180 филиалов, не дающих 
качественного образования. Как правило, по 
результатам мониторинга идет прекращение 
функционирования таких вузов путем добро-
вольного присоединения к другим – более 
"успешным". Получив подобную "обузу" вузы 
проходят этап объединения, которое в боль-
шинстве случаев заканчивается плачевно для 
присоединяющихся структур. Во многих слу-
чаях такая политика оправдана тем, что техни-
ческие вузы после объединения постепенно 
избавляются от социально-гуманитарных спе-
циальностей. В других случаях картина обрат-
ная – происходит вливание кафедр, традицион-
но выпускающих технических специалистов, в 
экономические или социально-гуманитарные 
вузы, что приводит к прекращению выпуска 
подчас уникальных технических специалистов.  

Наиболее сложной является обстановка, 
сложившаяся в объединяющихся вузах, выпус-
кающих бакалавров и магистров по направле-
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нию 100100 – Сервис. В соответствии с ФГОС 
к видам профессиональной деятельности бака-
лавра и магистра относятся сервисная, произ-
водственно-технологическая и организационно-
управленческая и научно-исследовательская 
виды деятельности. При этом отнести данное 
направление к деятельности технических, эко-
номических или гуманитарных вузов наиболее 
сложно. В сложившемся образовательном про-
странстве Российской Федерации совсем не 
много вузов, основная направленность которых 
ориентирована на подготовку выпускников по 
направлению Сервис. В наибольшей степени 
данное направление реализовано в Российском 
государственном университете туризма и сер-
виса (РГУТиС), возглавляющим УМО по обра-
зованию в области сервиса и туризма, а также 
других вузах, ориентированных на туризм и 
социальную сферу. Однако, если ориентиро-
ваться на список и рейтинг вузов, обучающих 
по направлению 100100 Сервис, например [3], 
то в головной части списка оказываются не ма-
ло технических вузов, готовящих специалистов 
для промышленности, например, таких отрас-
лей, как электроэнергетика, химическая и 
нефтехимическая промышленность, машино-
строение и металлообработка, лесная, целлю-
лозно-бумажная промышленность, легкая и 
пищевая промышленность и др..  

Исторически в список сервисных вузов 
вошли те, которые составляли основу воспро-
изводства кадров сферы бытового обслужива-
ния РСФСР. Тогда подготовка велась по таким 
специальностям как "Технология машиностро-
ения", "Химическая чистка" и "Художник-
технолог", "Радиотехника" и др., связанным с 
обеспечением производственной деятельности 
предприятий бытового обслуживания населе-
ния. В дальнейшем (в 90-х годах прошлого сто-
летия) в связи с усилением влияния сферы быта 
и услуг как сектора экономики произошла сме-
на приоритетов и сервисные вузы начали под-
готовку по направлениям "Экономика", "Буху-
чет, контроль и аудит", "Финансы и кредит", 
"Организация производства (менеджмент)", 
специализируясь на сферу бытового обслужи-
вания и социально-культурную сферу. В сферу 
деятельности сервисных вузов попала даже 
специальность "Социальная работа", практиче-
ски не имеющая какого-либо отношения к дея-
тельности предприятий бытового обслужива-
ния.  

Таким образом, в образовательной сре-

де РФ сферу сервиса сегодня рассматривают не 

только как сферу бытового обслуживания насе-

ления, но и как быстрорастущую отрасль эко-

номики, объединяющая все виды непроизвод-

ственной сферы, такие как жилищно-

коммунальное хозяйство, пассажирский транс-

порт, связь (обслуживающую организации не-

производственной сферы и население), здраво-

охранение, физическая культура и социальное 

обеспечение, народное образование, культура и 

искусство, наука и научное обслуживание, кре-

дитование и страхование, деятельность аппара-

та органов управления. По международной ста-

тистике к отраслям, оказывающим услуги, от-

носятся образование, транспорт, торговля, 

здравоохранение, общее государственное 

управление, оборона и др. Важнейшей задачей 

сферы услуг и каждого ее предприятия являет-

ся удовлетворение растущих потребностей кли-

ентов в разнообразных услугах (товарах) на 

высоком культурном уровне. Эту задачу и при-

званы решать сервисные вузы РФ.  

Перечень направлений сервисных вузов 

– традиционный и включает, как правило, сле-

дующие направления по ФГОС: 100100 – Сер-

вис; 100400 – Туризм; 101100 – Гостиничное 

дело; 151000 – Технологические машины и 

оборудование; 190700 – Технология транспорт-

ных процессов; 072500 – Дизайн; 230400 – Ин-

формационные системы и технологии; 080500 – 

Бизнес-информатика; 040100 – Социология; 

040400 – Социальная работа; 080100 – Эконо-

мика; 080200 – Менеджмент; 080400 – Управ-

ление персоналом; 081100 – Государственное и 

муниципальное управление; 030900 – Юрис-

пруденция; 030200 – Политология; 031600 – 

Реклама и связи с общественностью и др.  

Фактически к направлениям традици-

онным для сервисных вузов добавились те, ко-

торые стали актуальными на рынке труда в свя-

зи с бурным развитием организаций, реализу-

ющих сервис в основном зарубежного обору-

дования и технологий, с развитием банковского 

сектора, сектора, оказывающего юридические 

услуги и др.  
Непосредственно по направлению под-

готовки 100100 Сервис реализуются основные 
образовательные программы бакалавриата по 
следующим, согласованным с представителями 
работодателей и одобренных решением прези-
диума совета УМО по образованию в области 
сервиса и туризма (прот. № 1 от 11.03.2011 г.) 
профилям: 

1. Информационный сервис; 
2. Сервис в индустрии моды и красоты; 
3. Художественно-технологический сер-

вис; 
4. Сервис электронной техники; 
5. Сервис транспортных средств; 
6. Производственный сервис; 
7. Экологический сервис; 
8. Сервис инженерных систем гостинич-

но-ресторанных, туристских и спортивных 
комплексов; 

9. Сервис недвижимости; 
10. Сервис в торговле. 

http://www.tolgas.ru/org_structura/kaf_elektkomplisist/abit/avtoservis/
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Сложившийся перечень профилей 
направления Сервис вместе с традиционными 
сервисными техническими, экономическими и 
гуманитарными направлениями, реализуемыми 
в сервисном вузе, формирует системную среду, 
обеспечивающую его тесное взаимодействие с 
работодателями – фирмами, выпускающими 
изделия и оказывающие различного рода услу-
ги населению.  

Современные предприятия все в боль-
шей мере оснащаются новейшей техникой, 
обеспечивающей высокие технологии изготов-
ления изделия. Современное производство 
представляет собой совокупность различных 
производственно-технологических комплексов 
и систем, в которых все большее значение при-
обретают различные информационные и ин-
формационно-управляющие системы, техниче-
ские системы и средства автоматизации и 
управления технологических процессов и про-
изводств. Соответственно повышается техноло-
гический уровень сервиса подобных техниче-
ских систем и выпускаемой высокотехнологич-
ной продукции. Высококачественное обслужи-
вание техники и субъектов ее эксплуатирую-
щих требует высококвалифицированных тех-
нических работников. Причем нужен особый 
тип работника – высококвалифицированного 
универсала с неординарными психологически-
ми, личностными свойствами, способного по-
стоянно контактировать с потребителями. 
Именно такой тип работника необходимо фор-
мировать в сервисном вузе, особенно если речь 
идет о выпускнике по направлению Сервис. 
Вырвать выпускника направления Сервис в 
контексте из сложившейся в вузе системной 
среды – значит потерять определенный феде-
ральным стандартом один из видов его дея-
тельности – сервисный, производственно-
технологический, организационно-управлен-
ческий или научно-исследовательский. 

Учитывая те обстоятельства, что боль-
шинство российских технических вузов из 
коммерческих соображений уже реализуют на 
своей базе ряд экономических и гуманитарных 
направлений и при этом обладают традицион-
ной технологической базой для подготовки 
технических специалистов, то реализация на их 
базе подготовки по направлению Сервис сего-
дня наиболее целесообразна. Это наглядно по-
казывает рейтинг вузов, реализующих сервис-
ные направления [3]. Данное обстоятельство 
позволило, например, успешно объединить 
Южно-Российский государственный универси-
тет экономики и сервиса (ЮРГУЭС, г. Шахты) 
с Донским государственным техническим уни-
верситетом (ДГТУ, г. Ростов-на-Дону). Объ-
единение произошло путем создания филиала 
ДГТУ в г. Шахты, который сохранил практиче-
ски все сервисные направления подготовки. 
Другой пример – объединение Санкт-
Петербургского государственного университе-

та сервиса и экономики с Санкт-Петербургским 
экономическим университетом (СПбГЭУ), ко-
торый уже объединял в своем составе Санкт-
Петербургский университет экономики и фи-
нансов и Санкт-Петербургский инженерно-
экономический университет. Объединение со-
провождалось значительным недобором абиту-
риентов на бюджетные места по техническим 
направлениям подготовки и, как следствие, от-
казом от контрольных цифр набора на следую-
щий год. Технические кафедры, как выпуска-
ющие так и не выпускающие оказались под 
угрозой значительного сокращения учебной 
нагрузки, а значит, в последующем – сокраще-
ния рабочих мест преподавателей.  

Выполняя программу стратегического 
развития СПбГЭУ (2014 – 2016 г.) научно-
педагогический и руководящий состав СПбГ-
ЭУ создает мощную технологическую базу, 
способную обеспечить подготовку кадров по 
всему комплексу технических сервисных 
направлений. А это в свою очередь позволит 
обеспечить системную подготовку выпускни-
ков как направления Сервис, так и значительно 
повысит уровень компетенций выпускников 
экономических и гуманитарных направлений.  

Процессы интеграции вузовской струк-
туры происходят не только в России, но и за 
рубежом. Причем известны хорошие примеры, 
когда продуманная политика объединения раз-
но-профильных вузов приносит значительный 
качественный эффект. Так в Финляндии был 
создан университет Аалто, куда вошли Хель-
синкская высшая школа экономики, Хельсинк-
ский технологический университет и Академия 
прикладного искусства и промышленного ди-
зайна. Обдуманное объединение бизнеса, тех-
нологии и дизайна привело в данном случае к 
дополнительному финансированию вуза от 
предприятий порядка 200 миллионов евро в год 
[1] и обеспечило повышение престижности об-
разования выпускников вуза. 
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В статье обосновывается использование электростатического поля и зарядки частиц любого проис-
хождения, включая биологические, для высокоэффективной фильтрации механических частиц и стерилиза-
ции воздушной микрофлоры (бактериальных клеток и спор плесневых грибов). Приводятся результаты экс-
периментальных исследований, показывающие актуальность использования электростатического поля и 
зарядки частиц с целью радикального повышения эффективности неплотных волокнистых фильтров на ос-
нове полиэтилентерефталата (ПЭТФ) с предельно низким гидравлическим сопротивлением. Предлагается с 
той же целью использовать в качестве фильтрующего материала предварительной ступени гранулирован-
ный вспененный полистирол (ПСБ). Приводится описание унифицированной конструкции электростатиче-
ского фильтра-стерилизатора, предназначенного для кондиционирования воздуха жилых и специализиро-
ванных (например, больничных) помещений. Устройство обеспечивает высокую эффективность фильтрации 
и стерилизации при минимальных энергетических затратах и может быть выполнено в виде переносного 
блока с автономным (батарейным) питанием.  

Ключевые слова – фильтрация и стерилизация, электростатическое поле, зарядка частиц, унифици-
рованная конструкция 

 

THE HIGH EFFECTIVE ELECTROSTATIC FILTER – STERILIZER OF LIVING ROOMS AIR 
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There is proved the use of an electrostatic field and charging of particles of any origin, including biological, 

for a highly effective filtration of mechanical particles and sterilization of air microflora (bacterial cells and spores 
of mold fungi) in the article. The results of pilot studies showing the currentness of use of an electrostatic field and 
the charging of particles for the purpose of the radical increase of efficiency of the nondense fibrous filters on the 
basis of polyethyleneterephthalate (PETF) with extremely low hydraulic resistance are given. For the same purpose 
it is offered to use the granulated expanded polystyrene (PSB) as the filtering material of a preliminary step. The 
description of the unified design of the electrostatic filter-sterilizer intended for the air conditioning of the living and 
specialized (for example, hospital) rooms is provided. The device provides high efficiency of the filtration and the 
sterilization under the minimal power consumption and can be executed in the form of the portable block with au-
tonomous (battery) power supply.  

Keywords – filtration and sterilization, the electrostatic field, charging of particles, the unified design. 
 

Результаты эпидемиологических и ток-
сикологических исследований последних деся-
тилетий показывают, что имеется связь между 
частотой респираторных и сердечно-
сосудистых заболеваний и загрязнением возду-
ха взвешенными частицами различной приро-
ды.  

Недостаточная вентиляция, особенно, 
на верхних этажах зданий, отсутствие вентиля-
ционных отверстий в жилых комнатах, пони-
жение воздухообмена вследствие использова-
ния герметичных пластиковых стеклопакетов, 

повышенная влажность, отсыревшие бумажные 
обои и другие факторы способствуют развитию 

различных патологий 1. Стандартные быто-
вые кондиционеры часто оказываются местами 

роста плесневых грибов 2 или смертельно 
опасной бактерии Legionella pneumophila. Нор-
мой содержания в воздухе спор принято счи-
тать значение 500 колониеобразующих единиц 
(КОЕ) в кубическом метре, но в нижних этажах 
некоторых старых домов в Санкт-Петербурге 
это значение может доходить до 40000 КОЕ м

-3
. 
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Рыночная номенклатура устройств, 
предназначенных для очистки и обеззаражива-
ния воздуха жилых помещений, достаточно 
обширна, однако их декларируемая эффектив-
ность может быть сильно преувеличена. Харак-
терно, что Федеральная Торговая Комиссия - 
независимое агентство правительства США, 
защищающее права потребителей, – с 1995-го 
года запретила производителям оборудования 
для очистки и обеззараживания воздуха жилых 
помещений заявлять в своих рекламах, что 
производимые ими устройства, во-первых, экс-
тремально эффективны, во-вторых, не произво-
дят побочных вредных продуктов и, в-третьих, 
облегчают условия жизни для людей, подвер-
женных действию аллергенов, астматиков и т.д. 

Использование электрических полей 
для осаждения (преципитации) частиц и инак-
тивации микроорганизмов, взвешенных в воз-
духе, началось достаточно давно. Однако ши-
рокое понимание процессов, происходящих при 
этом, особенно при использовании электриче-
ских воздействий для инактивации микроорга-
низмов, не позволяло рационально подойти к 
вопросам широкого применения, разработки и 
проектирования технических устройств.  

Методы стерилизации воздуха жилых 
помещений можно разделить на несколько ос-
новных существенно отличающихся друг от 
друга типов. 

1.Обработка воздуха озоном, являющим-
ся сильным окислителем и оказывающим губи-
тельное действие на все микроорганизмы. Про-
блема озонирования воздуха помещений с це-
лью стерилизации микрофлоры заключается в 
том, что эффективная с точки зрения инактива-
ции микроорганизмов концентрация озона во 
много раз превышает предельно допустимую 
концентрацию для человека. 

2.Высокоэффективная фильтрация ча-
стиц, общеизвестная как HEPA (High Efficiency 
Particulate Air), основанная на использовании (с 
целью получения высокой эффективности 
фильтрации) очень плотных волокнистых 
фильтрующих материалов (целлюлоза, поли-
тетрафторэтилен и другие), неэффективна с 
точки зрения стерилизации. Напротив, осадки 
биологических частиц в таких системах, как 
правило, становятся очагами реинфекции воз-
духа микроорганизмами. 

3.Ультрафиолетовое излучение (ртутная 
линия 253,7 нм), эффективность которого объ-
ясняется тем, что излучение в этой области хо-
рошо поглощается ДНК микроорганизмов. Ме-
тод оптимален и широко используется для опе-
рационных отделений больниц, но практически 
непригоден для жилых помещений. 

4.Использование действия электрическо-
го тока на осадки частиц в фильтрующих 
устройствах. Единственное используемое в ме-

дицинских учреждениях РФ изделие «Поток 
150М- 01» имеет экстремально высокую декла-
рируемую эффективность в отношении филь-
трации и стерилизации, однако технологиче-
ские детали этих процессов нигде не обсужда-
ются.  

5.Ионизация воздуха помещений с ис-
пользованием коронного разряда, обеспечива-
ющая, хотя и достаточно медленно, эффектив-
ное освобождение воздуха помещений от всех 
примесей. Метод не оказывает специфического 
стерилизующего эффекта. При умеренной по 
концентрации ионов производительности ион-
ного источника концентрация озона и уровень 
УФ-излучения могут быть сведены к миниму-

му. Экспериментально показано 3, что при 
уровне напряжения на электродах коронных 
излучателей до 10 кВ производство озона не 

превосходит значения ПДК (         ), а 
суммарное производство окислов азота     в 
десятки раз ниже ПДК (5,0      ). 

В этой статье описывается устройство, в 
котором суммируется вся совокупность поло-
жительных эффектов в отношении фильтрации 
и стерилизации загрязненного воздуха, получа-
емых при использовании электростатического 
поля для поляризации фильтрующего материа-
ла и зарядки частиц загрязнений. Совместное 
использование обоих факторов для волокни-
стых фильтров невысокой или даже предельно 
низкой плотности обеспечивает высокую эф-
фективность фильтрации и стерилизации при 
незначительном потреблении электрической 
энергии. Кроме того, осадок заряженных ча-
стиц биологического происхождения подверга-
ется длительному воздействию электрического 
поля, что обеспечивает полную дезактивацию 
этого биологического материала. 

Ниже кратко описывается кинетика 
освобождения воздушной среды от загрязне-
ний, а также вопросы, касающиеся механизмов 
осаждения частиц в фильтре.  
При неработающем фильтре-стерилизаторе из-
менение концентрации частиц любого проис-
хождения описывается уравнением: 

  
  ⁄   ( )      

где:   – концентрация;  ( ) – производитель-
ность эквивалентного источника механических 
частиц (пыли) и микроорганизмов, которая за-
висит от множества факторов и может быть 
определена только экспериментально;   – па-
раметр, характеризующий изменение концен-
трации частиц за счет физической и биологиче-
ской потерь; значение этого параметра изменя-
ется в зависимости от характера аэродисперс-
ной системы и функционального назначения 
помещения. 

Общее решение этого уравнения имеет 
следующий вид: 
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 ( )     (    ) [ (  )  ∫  ( )  (    )  
 

  
]. 

Стационарный режим устанавливается 
при     и описывается соотношением: 

 ( )      ∫  ( )     
 

 
. 

Функционирование фильтра выразится 
в появлении в правой части исходного диффе-
ренциального уравнения слагаемого (   ⁄ ) , 
в котором   – эффективность фильтрации (сте-
рилизации);   – производительность фильтра; 
  – объем помещения. При замене     
(   ⁄ ) решение получается в виде: 

 ( )  

 (  ) 
 (   ⁄ )    (   ⁄ ) ∫  ( ) (   ⁄ )   

 

  
. 

После включения фильтра при      в 
течение промежутка времени      (   ⁄ ) 
уменьшение концентрации будет происходить 
по закону: 

 ( )    ( )   (  ) 
 (   ⁄ ) . 

Стационарный режим фильтра устанав-
ливается при      (   ⁄ ) и описывается 
теперь выражением: 

 ( )    (   ⁄ ) ∫  ( ) (   ⁄ )   
 

  
. 

Если величина  ( ) не зависит от вре-
мени, то есть           то для стационарного 
режима при      и     получаем соотно-
шение для минимальной концентрации частиц 
при заданных значениях отношения    ⁄ , то 
есть 

      
 

  
 

 

     
. 

Величина        ⁄  определяется как 
кратность обмена. Таким образом, если эффек-
тивность фильтра достаточно велика и не зави-
сит от производительности (скорости движения 
воздуха), то есть η=1, то минимальная концен-
трация обратно пропорциональна производи-
тельности. Рост производительности обяза-
тельно сопровождается непропорциональным 
ростом гидравлического сопротивления и, со-
ответственно, ростом энергетических затрат. 
Требования высокой эффективности при высо-
кой производительности принципиально не мо-
гут быть обеспечены плотными тканевыми и 
волокнистыми фильтрами. По этой причине 
электрофильтрация в промышленности стала 
почти единственным инструментом, удовле-
творяющим обоим требованиям. Для неболь-
ших очищаемых объемов (малой производи-
тельности) стратегия использования плотных 
фильтрующих материалов на основе волокон 
целлюлозы (бумага) или фторопласта, извест-
ная как HEPA, является эффективной с точки 
зрения простоты и технологичности, но имеет и 
многие известные       недостатки. Поэтому 

использование поляризации и зарядки частиц в 
неплотных волокнистых фильтрах с целью уве-
личения эффективности с одновременным по-
лучением эффекта стерилизации при высокой 

пылеемкости, низком гидравлическом сопро-
тивлении и возможности многократного ис-
пользования (регенерации) фильтрующего ма-
териала представляется, в целом, актуальным 
направлением развития. Это направление недо-
статочно быстро развивается только в силу не-
которых устоявшихся необоснованных пред-
ставлений об опасностях использования элек-
тричества независимо от условий его примене-
ния. 

Для расчета эффективности волокни-
стого фильтра воспользуемся достаточно хо-
рошо разработанным формализмом Фридлен-
дера-Уитби      . Эффективность осаждения 

частицы на одиночном волокне дается форму-
лой: 

  
           ⁄     (

 

 
)
 
             , 

где:    
   

 
 – безразмерный диффузионный 

параметр Пекле;       – коэффициент диф-

фузии частицы;   
 

     
 – механическая по-

движность частицы (   – динамическая вяз-

кость воздуха);     
  

  ̅
 – безразмерный инер-

ционный параметр Стокса (   
      

   
 – инер-

ционный пробег частицы;    – плотность ча-
стицы; 2 ̅ – среднее расстояние между волок-

нами); слагаемое    (
 

 
)
 
 характеризует так 

называемый «эффект зацепления». Расчеты вы-
полнены для следующих значений: диапазон 
радиусов частиц           мкм; диаметр 
волокон фильтрующего материала    
   мкм; скорость течения воздуха через филь-
трующий материал       м/c; среднее рассто-
яние между центрами волокон фильтрующего 
материала 2 ̅=0,2     мм. Кроме того, 
             Дж/град;             
          Н с;        кг м-3

 . Результаты 
расчетов эффективности в зависимости от ра-
диуса частиц для относительно плотного филь-
тра (2 ̅=0,2 мм) представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Результаты расчетов эффективно-

сти относительно плотного фильтра 
 

Радиус 
частицы 
 , мкм 

 

        ⁄  

 
   (  ⁄ )  

 
            

 
  

   

0,01              
      

     
      

     
      

0,10            
      

              
      

1,00     
      

                    
      

10,00     
      

0,175 0,225     

 
Определим далее, используя получен-

ные данные, коэффициент проскока     
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(   )  (η – эффективность осаждения ча-
стиц) волокнистого фильтра толщиной   
 см =     м, исходя из соотношения 

        
      (    ) 

     
  

  , 

в котором     пористость фильтра. Расчет да-

ет для частиц радиуса       мкм при    
  (  ̅⁄ )      значение               , 

то есть        % и, соответственно, почти 

нулевую эффективность фильтрации.  
Ниже изложены результаты экспери-

ментальнтов, которые показывают целесооб-
разность использования электрического поля и 
зарядки частиц с целью повышения эффектив-
ности.  

 
 

Рисунок 1 – Конструкция электростатического 

фильтра-стерилизатора 

 
В качестве экспериментальной установ-

ки использовался представленный на рис.1 
унифицированный электростатический фильтр-
стерилизатор, допускающий его использование 
с предварительной зарядкой частиц или без нее. 
Корпус фильтра-стерилизатора образован дву-
мя щитами, передним 8 и задним 9, и обечай-
кой коробчатого сечения 10, которая имеет жа-
люзийную решетку для прохождения очищае-
мого воздуха. При использовании в устройстве 
предварительной зарядки частиц на обечайке 
были смонтированы несколько блоков зарядки 
11, содержащих каждый миниатюрную заряд-
ную камеру на основе системы электродов «ко-
ронирующая игла-цилиндр». Передний и зад-
ний щиты стянуты шпильками 12, на которых 
закреплены также планки подвески устройства 
13. 

Внутри корпуса располагается двухсту-
пенчатый фильтрующий элемент 6, внутреннее 
устройство которого показано в правой части 
рисунка. Обе ступени, предварительная 2 и 
оконечная 3, располагаются между сетчатыми 
электродами 1. Слой предварительной филь-
трации 2 заполнен волокнами ПЭТФ диамет-
ром около 25 мкм. Оконечный фильтр тонкой 
очистки 3 образован одним слоем ткани ФПП-

70-0,5. Этот слой может и отсутствовать в связи 
с трудностями регенерации тканей типа ФПП, 
отмеченными ниже. 

По оси устройства с нижней стороны 
устанавливается вентилятор или переходной 
патрубок для соединения с воздушной транс-
миссией, а с другой (верхней) стороны осевой 
воздушный канал перекрывается заглушкой 7. 
В центральной части переднего щита 8 под 
крышкой 14 располагается плата преобразова-
теля 15, закрепленная на кронштейне 16. Под-
водка высокого напряжения к электродам осу-
ществляется двумя диаметрально расположен-
ными спиральными пружинными контактами 
17. Питание фильтра-стерилизатора осуществ-
ляется через разъем 18, установленный на 
крышке 19 со стороны заднего щита. Тумблер 
20 служит для включения устройства; для кон-
троля работы используется мигающий светоди-
од 21. 

Фильтрующий элемент выполнен кон-
структивно как разборный и предусматривает 
полную замену фильтрующего материала или 
промывку (в собранном виде) в воде в совокуп-
ности, возможно, с действующим ультразвуко-
вым излучателем. 

Фильтрующим материалом первой сту-
пени фильтра (предфильтра) послужил фильтр 
на основе волокон полиэтилентерефталата 
(ПЭТФ), известного под торговыми марками 
лавсан (в России), а также терилен, дакрон, 
майлар и другие. ПЭТФ известен как физиоло-
гически инертный волокнообразующий термо-
пластик (температура размягчения около 
245℃), обладающий следующими электриче-
скими свойствами (для блочного материала): 
относительная диэлектрическая проницаемость 
(при     ℃        )       ; тангенс уг-
ла диэлектрических потерь (при        ) 
                 электрическая прочность 
– не менее       кВ мм

-1
; удельное объемное 

сопротивление – более      Ом см. Гигроско-
пичность (при     ) – не более 0,5%. Исполь-
зовались следующие материалы: лавсан мати-
рованный №6000, диаметр волокон 10 мкм; 
лавсан №2400, диаметр волокон 20 мкм; лавсан 
с диаметром волокон 30 мкм.  

Во всех экспериментах использовался 
аэрозоль масляного тумана с радиусом частиц, 
соответствующим моде (максимуму) плотности 
вероятности распределения  ( ), равным 
        мкм. При этом математическое ожи-
дание (среднее значение радиуса) было равным 
 ̅       мкм, а 80% частиц имели радиус в 
пределах         мкм. 

В таблице 2 представлены результаты 
эксперимента по эффективности осаждения 
частиц на предфильтре из волокон лавсана 
диаметром 30 мкм. Проведенные в эксперимен-
те измерения показывают, в частности, что при 
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скорости       м/с поляризация фильтрую-
щего материала или зарядка частиц в отдельно-
сти приводят к уменьшению проскока       
раза, но при совместном действии – примерно в 
300 раз. 
 

Таблица 2 – Результаты эксперимента 
 

Скорость воздуха  , м/с 0,1 0,2 0,3 

Гидравлическое сопротивление 
  , мм.вод.ст. (Па) 

0,6 
(6) 

1,3 
(13) 

2,0 
(20) 

Эффектив-
ность  , % 

Механическое 
осаждение 

Поляризация 
слоя (напря-

женность поля 
7,3 кВ/см) 

Зарядка частиц 
Поляризация 
плюс зарядка 

5 
 
 

58 
 
 

35 
 

99,
7 

4 
 
 

47 
 
 

34 
 

98,
7 

4 
 
 

40 
 
 

35 
 

97,
2 

 
Таблица 3 показывает, что старение и 

разрядка (снижение уровня поляризации) филь-
трующего материала ФПП-70-0,2 при отсут-
ствии внешнего поляризующего материал элек-
трического поля (   ) увеличивает проскок 
приблизительно в 30 раз. Результаты измере-
ний эффективности осаждения частиц были 
выполнены для скорости течения воздуха через 
фильтр, равной      см/с.  

Отметим здесь, что фильтрующие мате-
риалы этого типа, использующиеся, в основ-
ном, для фильтрации радиоактивных аэрозолей, 
почти не поддаются регенерации и по оконча-
нии эксплуатации подлежат захоронению. 

 
Таблица 3 – Снижение уровня поляризации 

фильтрующего материала 
 

Напряженность 
поля E, кВ/см 

0 
 

4,3 7,2 

Свежая ткань, 
эффективность η, 

% 

 
99,5 

 

 
99,6 

 
99,6 

Разряженная 
ткань эффектив-

ность η, % 

 
83,0 

 
97,2 

 
99,8 

 

Экспериментальные исследования пока-

зали, что в ступени предварительной фильтра-

ции (предфильтре) целесообразно использовать 

материал ПСБ (полистирол суспензионный 

вспенивающийся), получающийся путем нагре-

вания (при     ℃) исходного порошкообраз-

ного полистирола в воде. ПСБ характеризуется 

простотой изготовления гранул заданного раз-

мера, химической инертностью, взрыво-

пожаробезопасностью и хорошими диэлектри-

ческими свойствами. Электрические параметры 

блочного материала:            

                                 

        . Для гранул ПСБ:        кВ мм
-1

; 

     Ом м. Исходные частицы порошкооб-

разного полистирола содержат легкокипящий 

пентан (температура кипения 36,1℃), что и 

позволяет получить при нагревании в воде от-

носительно крупные гранулы.  

Таблица 4 показывает зависимость эф-

фективности осаждения заряженных частиц 

масляного тумана на неполяризованном слое 

гранул (сферы диаметром     мм) ПСБ тол-

щиной       м. Напряжение на электродах 

зарядной камеры типа «игла-цилиндр» изменя-

лось в пределах       кВ; коронирующая 

игла имела отрицательный потенциал. Нетруд-

но заметить, что напряжение     кВ соответ-

ствует зажиганию коронного разряда, после 

чего ток и концентрация отрицательных ионов 

в зарядной камере быстро возрастают с ростом 

напряжения на электродах в соответствии с 

вольт-амперной характеристикой разряда. Так 

же быстро возрастает и эффективность филь-

трации. Из таблицы также следует, что напря-

жение    кВ приблизительно соответствует 

максимальному заряду частиц, который изме-

рялся экспериментально и составлял для частиц 

с радиусом в пределах         мкм величину 

      (      )  (            Кл). Эти 

значения заряда соответствуют известной [7] 

закономерности, согласно которой величина 

заряда приблизительно пропорциональна квад-

рату радиуса частицы.  
 

Таблица 4 – Эффективность осаждения заря-

женных частиц масляного тумана на неполя-
ризованном слое гранул 

 

Расход воз-
духа 

W, л/мин 

80 100 120 140 160 180 

Скорость 
воздуха  , 

см/с 

13,4 16,7 20,0 23,4 26,7 30,0 

Гидравличе-
ское сопро-

тивление   , 
мм вод.ст. 

 
3,6 

 

 
4,8 

 
5,7 

 
6,1 

 
6,9 

 
7,8 

η, % (U=4кВ) 14,0 0 0 0 0 0 

η, % (U=5кВ) 81,7 67,0 36,0 3,0 0 0 

η, % (U=6кВ) 96,8 93,5 92,0 87,5 83,5 80,0 

η, % (U=7кВ) 97,8 96,4 94,5 92,5 91,6 89,6 

 

В таблице 5 представлены результаты 

измерений эффективности осаждения заряжен-

ных частиц на поляризованных в электриче-

ском поле гранулах ПСБ при условиях, соот-

ветствующих таблице 4.  
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Таблица 5 – Эффективность осаждения заря-

женных частиц масляного тумана на поляри-
зованном слое гранул 
 

Расход воз-
духа 

W, л/мин 

80 100 120 140 160 180 

Скорость 
воздуха  , 

см/с 

13,4 16,7 20,0 23,4 26,7 30,0 

Гидравличе-
ское сопро-

тивление   , 
мм вод.ст. 

 
3,6 

 

 
4,8 

 
5,7 

 
6,1 

 
6,9 

 
7,8 

η, % (U=4кВ) 61,0 58,0 52,0 47,0 38,5 28,5 

η, % (U=5кВ) 96,7 95,7 92,6 89,8 86,8 84,2 

η, % (U=6кВ) 98,8 97,5 97,2 97,0 95,7 94,5 

η, % (U=7кВ) 99,4 98,7 98,3 98,1 97,4 96,8 

 
В таблице 6 представлены результаты 

измерений эффективности осаждения заряжен-
ных частиц на поляризованных в электриче-
ском поле гранулах ПСБ большего диаметра 
(    мм) при остальных условиях, за исклю-
чением измеренных значений гидродинамиче-
ского сопротивления, соответствующих табли-
це 5. Как и следовало ожидать, гидродинамиче-
ское сопротивление оказалось значительно 
низже одновременно при некотором снижении 
эффективности. 

 
Таблица 6 – Эффективность осаждения заря-

женных частиц масляного тумана на поляри-
зованном слое гранул большего диаметра 

 

Расход воз-
духа 

W, л/мин 

80 100 120 140 160 180 

Скорость 
воздуха  , 

см/с 

13,4 16,7 20,0 23,4 26,7 30,0 

Гидравличе-
ское сопро-

тивление   , 
мм вод.ст. 

 
0,9 

 

 
1,2 

 
1,5 

 
1,7 

 
1,9 

 
2,2 

η, % (U=4кВ) 47,2 40,6 38,5 28,4 19,2 11,0 

η, % (U=5кВ) 69,8 60,0 55,0 50,5 44,5 38,5 

η, % (U=6кВ) 79,4 69,5 62,4 59,5 54,8 52,5 

η, % (U=7кВ) 88,4 84,7 78,0 73,5 72,0 65,6 

 
При использовании последовательно 

предварительной ступени на основе гранул 
ПСБ (таблица 6) и оконечной ступени на осно-
ве волокнистого материала ПЭТФ (таблица 2) 
общая эффективность может быть вычислена 
по формуле      (    )(    ), где 
  ,    – эффективности, соответственно, пред-
варительной и оконечной ступеней. В частно-
сти, при          и           получим 
         %. 

Габаритные размеры устройства, пред-
ставленного на рис.1, равны: диаметр – 30 см; 
толщина – 12 см. Для получения питающего 

высокого напряжения был использован простой 
релаксационный генератор на одном транзи-
сторе с высокой скважностью импульсов (бло-
кинг-генератор) с выходным повышающим 
трансформатором, имеющий следующие дан-
ные: выходное напряжение –     кВ; ток в 
нагрузке (включая ток утечки фильтрующего 
материала и ток коронного разряда) –       
мкА; потребляемая мощность –         Вт. 
Необходимая мощность вентилятора вычислена 
с помощью выражения   (         ⁄ ) 
(      – к.п.д. вентилятора) и при        /ч 
(примерно 180 л/мин) и          Па со-
ставляет (без учета возрастания гидродинами-
ческого сопротивления по мере накопления 
осадка в фильтрующем материале) не более 
0,25 Вт. Отметим, что низкий уровень потреб-
ляемой электрической мощности допускает ис-
пользование для питания устройства гальвани-
ческий элемент или аккумулятор небольшой 
емкости. В этом случае устройство может быть 
выполнено как переносное. 
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ВЛИЯНИЕ ФТОРОРГАНИЧЕСКИХ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ 
ВЕЩЕСТВ НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ДВС 

 
М.Ю. Карелина1 

 
Московский автомобильно-дорожный государственный технический университет 

(МАДИ), 125319, Москва, Ленинградский Проспект, 64 

 
Для решения проблемы пуска двигателя при низких температурах предложен новый подход – вве-

дение наноматериала (модификатора) в масло силовых агрегатов двигателя внутреннего сгорания. Результа-

ты экспериментов показали, что введение модификатора в моторное масло дизельного двигателя и в транс-

миссионное масло КПП, с последующей обкаткой силового агрегата в течение 10 ч позволило снизить пре-

дельную температуру пуска с    С (по ОСТу) до     С, при этом снизилась нагрузка на электростартер-

ную систему пуска двигателя. 

Ключевые слова: наноматериалы, пуск двигателя, частота вращения, температура запуска двигателя. 

 

INFLUENCE OF FLUORIDE-CONTAINING ORGANIC SURFACTANTS ON THE 
PERFORMANCE OF THE ENGINE 

M. Y. Karelina  
Moscow state automobile and road technical University (MADI), 

 125319, Moscow, Leningradsky Prospekt, 64 

 
To solve the problem of starting the engine at low temperatures suggests a new approach – the introduction 

of nanomaterials (мodifier) into the oil power units of the internal combustion engine. The experimental results 

showed that the introduction of a мodifier in the engine oil, diesel engine and transmission oil transmission, fol-

lowed by running the power unit for 10 h was possible to reduce the temperature limit of start with     is (OST) to 

     is With, thus reducing the load on the electrical system to start the engine. 

Keywords: nanomaterials, start the engine, the rotational speed, the temperature of the engine start. 

 

Вопросам влияния эксплуатационных 

факторов и режимов работы на ресурс авто-

тракторных двигателей посвящено большое 

число исследований. Так при низких темпера-

турах воздуха в процессе пуска холодных дви-

гателей возрастает износ цилиндров и поршне-

вых колец. Основной причиной интенсифика-

ции износа при этом является нарушение усло-

вий смазки, а также возникновение электрохи-

мической коррозии. Последняя особо активи-

зирует процесс износа при падении температу-

ры охлаждающей жидкости ниже 60 ÷ 70С [1]. 

 Испытаниями установлено, что при хо-

лодной проточной воде и частых пусках в срав-

нении с нормальными условиями работы износ 

цилиндров и поршневых колец возрастает в 2 ÷ 

4 раза. 

 Эксплуатация автотракторной техники 

в условиях современного состояния транспорт-

ной инфраструктуры [2] характеризуется ча-

стыми остановками и пусками, а также пере-

ключениями передач, что значительно снижает 

долговечность двигателя за счет попадания 

обогащенной смеси на стенки цилиндров, смы-

вающей смазку. Последнее способствует ин-

тенсификации коррозионно-механического из-

носа.  

Особое влияние на ресурс двигателей 

оказывают применяемые в эксплуатации сма-

зочные масла – их физико-химические свойства 

и стабильность этих свойств в процессе эксплу-

атации, а так же при изменении температуры. 

При высоких температурах свыше 150С уско-

ряется процесс окисления и старения масел. 

Вязкость масла должна быть достаточно высо-

кой для создания защитных пленок на поверх-

ностях сопряжений в условиях малых скоро-

стей и повышенных нагрузок. В то же время 

вязкость масел ограничивается требованиями 

обеспечения хорошего отвода тепла от поверх-

ностей трения и низкого коэффициента трения 

при высоких скоростях в режиме гидродинами-

ческого трения [3]. 
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В настоящее время найдены эффектив-

ные пути решения этой задачи. Разработана 

технология получения на поверхностях три-

босопряжений квазикристаллического молеку-

лярного слоя. Формирование такого слоя про-

исходит за счет адсорбции амфифильных моле-

кул с перфторированным радикалом из раство-

ра, где роль растворителя выполняет смазочное 

масло [4]. Такой молекулярный слой является 

модификатором поверхности, предающей ей 

такие уникальные свойства, как снижение из-

носа и коэффициента трения, антикоррозион-

ную стойкость, защиту поверхности в случае 

отсутствия смазки, а также снижение адгезии 

смазки к поверхностям трибосопряжений. 

 

Постановка экспериментальных ис-

следований 

Важные значения для получения каче-

ственной защитной молекулярной пленки име-

ет концентрация модификатора в смазочной 

среде. 

Для установления зависимости свойств 

смачивания от концентрации модификатора 

были изготовлены растворы различной концен-

трации, где в качестве растворителя использо-

вали летучее вещество типа хладон. 

 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость краевого угла смачива-

ния от концентрации модификатора 

 

Соединения, обладающие способностью 

влиять на свойства поверхности, в дальнейшем 

– модификаторы, называются поверхностно-

активными веществами и относятся к нанома-

териалам [5]. 

В раствор были помещены металличе-

ские пластины, после выдержки и сушки про-

изведены замеры краевого угла смачивания. 

Результаты зависимости краевого угла смачи-

вания для воды и масла представлены на рис. 1. 

 

Как следует из приведенных на рисунке 

данных, при концентрации модификатора, рав-

ной 0,5 ÷ 1,0% происходит образование насы-

щенного молекулярного слоя.  

Оценку прочности молекулярных пле-

нок проводили в соответствии с методикой 

НИИЧаспрома по величине краевого угла сма-

чивания капли масла МН-60 ГОСТ 8781-71. 

 

Порядок проведения эксперимента 

1. Металлические пластины (3 шт.) с ше-

роховатостью поверхности Rz 0,1 (материал - 

У10А) были промыты моющим средством «Ар-

сек» ТУ 38.504-63-0292-92, просушены, затем 

были промыты трихлорэтиленом и просушены. 

2.  На приготовленные пластины были 

нанесены капли масла МН-60 и замерены крае-

вые углы смачивания. Краевой угол равен по-

рядка 25°. 

3. На металлические пластины методом 

окунания согласно методике «НИИЧаспрома» 

были нанесены молекулярные пленки, после 

чего пластины были высушены в термошкафу 

при температуре 40°С в течение 30 мин. 

4. На каждую пластину были поставлены 

капли масла МН-60 маслодозировкой № 6 и 

измерены краевые углы смачивания. 

5. Оценивали значение краевых углов 

смачивания после пятикратной промывки три-

хлорэтиленом. 

Результаты измерения краевых углов 

смачивания представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты измерения краевых углов смачивания 

 

Краевой угол смачивания  , среднее значение угла смачивания  ср., изменение угла смачивания    , град. 

Непосредственно после нанесе-

ния пленки 

После промывки 

1 2 3 4 5 
После 5-ой про-

мывки 

 ср  ср  ср  ср  ср  ср     

50,6 49,7 52,9 54,9 48,7 49,6 -1 
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После пяти промывок угол   практиче-

ски не изменился, что свидетельствует о проч-

ности молекулярной пленки. 

Оценка влияния модификатора на пус-

ковые качества ДВС при отрицательных темпе-

ратурах заключалась в определении предельной 

температуры пуска дизельного и карбюратор-

ного двигателей, а также величины тока в цепи 

стартера [6]. 

В качестве объектов испытаний были 

использованы силовые агрегаты автомобилей 

ЗИЛ-4331 и ЗИЛ-130. 

 

Методика проведения испытаний 

Испытания проводили в соответствии с 

требованиями отраслевого стандарта ОСТ 

37.001.052-87, инструкцией по эксплуатации 

автомобилей ЗИЛ-4331, ЗИЛ-130 и на основе 

рекомендаций производителя ЗАО «Автоко-

нинвест» по вводу модификатора в масла дви-

гателей и трансмиссий. 

В качестве моторного и трансмиссион-

ного масел использовали товарные сорта, ре-

комендованные инструкциями по эксплуатации 

автомобилей в зимний период. 

Для дизельного двигателя: моторное 

масло М8 Г2К; трансмиссионное масло ТСп-

15К. 

Для карбюраторного двигателя: мотор-

ное масло М6з/12В; трансмиссионное масло 

ТСп-14.  

Испытания проводили в низкотемпера-

турной камере. Пуск дизельного двигателя про-

водили от двух аккумуляторных батарей 6СТ-

190 ТР, заряженных на 75 % от номинальной 

емкости. 

Пуск карбюраторного двигателя прово-

дили от одной аккумуляторной батареи 6CT-90 

заряженной на 75% от номинальной емкости. 

Питание дизеля осуществляли товарным зим-

ним топливом марки «ДЗ», карбюраторного 

двигателя – товарным бензином А-76. Систему 

охлаждения двигателей заправляли тосолом А-

40. 

Испытания проводили в три этапа:  

I этап: проверка пусковых качеств ис-

пытуемых двигателей: дизельного при темпе-

ратуре    С (в соответствии с 

ОСТ.37.006052-87), карбюраторного при 

   С (в соответствии с инструкцией по экс-

плуатации автомобиля ЗИЛ-130, т.к. двигатель 

разработан и поставлен на производство до вы-

хода данного ОСТа). 

II этап: заливка в моторное и транс-

миссионное масло модификатора в количе-

ствах: 0,5 %. 

Двигатели и КПП предварительно были 

прогреты до рабочих температур. Обкатка дви-

гателей на стенде в объеме 10 ч, причем обкат-

ку дизеля проводили при его работе на холо-

стом ходу; обкатку карбюраторного двигателя 

проводили от электробалансирной машины. 

III этап: определение предельной тем-

пературы пуска двигателей после ввода моди-

фикатора и проведения обкатки. 

Контролируемые параметры при испы-

таниях: 

•температура окружающего воздуха в хо-

лодильной камере, С; 

•температура охлаждающей жидкости, 

С; 

•температура масла в поддоне двигателя, 

С; 

•температура масла в КПП, С;  

•температура электролита аккумулятор-

ных батарей, С; 

•температура стенки цилиндра двигателя, 

С; 

•частота вращения двигателя стартером 

при пуске, об/мин; 

•ток в цепи стартера, А. 

Для измерения контролируемых пара-

метров использовали подсистему измерения 

температуры: тип 3487, фирма «YEW», способ 

измерения – хромель-копелевые ТХК-

термопары; предел измерения:      ÷     С; 

точность измерения: ± 0,1С; 

Список термопар: Т1 – охлаждающая 

жидкость;Т3 – масло в поддоне двигателя; Т5 - 

электролит аккумуляторных батарей; Т7 - воз-

дух в объеме холодильной камеры; Т9 - стенка 

цилиндра двигателя. 

Перед проведением испытаний все тем-

пературы выравнивали с точностью до 1 ÷ 

1,5С; 

Подсистема измерения частоты враще-

ний двигателя и тока в цепи стартера – осцил-

лограф Fotokorder 2932, индуктивный датчик, 

шунт 1000А. 

Расчет времени  , частоты вращения 

двигателя   и тока стартера     по ленте осцил-

лографа проводили по тарировочным форму-

лам:  

                 см (по оси абс.);  

       об/мин     мм (по оси орд.);  

        А     см (по оси орд.). 

Все приборы и датчики были предвари-

тельно оттарированы и отвечали метрологиче-

ским требованиям. 

Результаты испытаний дизельного дви-

гателя ЗИЛ-645представлены на рис. 2÷5. 
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Пуск двигателя без применения моди-

фикатора проводили при температурном состо-

янии холодильной камеры и двигателя, указан-

ном на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагменты осциллограмм пуска ди-

зельного двигателя ЗИЛ-645 без применения мо-

дификатора при температуре воздуха      С 

 

Скорость прокрутки двигателя старте-

ром составила 152÷157 об/мин, ток стартера – 

537А , двигатель пустился на первой попытке 

(рис. 2). 

Скорость прокрутки двигателя старте-

ром после введения модификатора и обкатки 

при температуре    С увеличилась до 180 

об/мин при практически не изменившемся токе 

стартера – 530А. Пуск двигателя при данной 

температуре не проводили (рис. 3) 

 

 
 

Рисунок 3 – Фрагменты осциллограмм прокрутки 

дизельного двигателя ЗИЛ-645 стартером после 

введения модификатора и обкатки при темпера-

туре воздуха      С 

 

При температуре    С была произве-

дена попытка пуска. Двигатель пустился на 

первых секундах стартования, при этом частота 

его вращения стартером составила 150 об/мин, 

максимальный ток стартера – 555А, при появ-

лении активных вспышек значение тока – 488А 

с дальнейшим падением. 

Уменьшение частоты вращения двига-

теля с возрастанием тока произошло из-за по-

вышения температуры, вязкости масла и сни-

жения стартовой емкости аккумуляторных ба-

тарей (рис. 4). 

 
 
Рисунок 4 – Фрагменты осциллограмм пуска ди-

зельного двигателя ЗИЛ-645 после введения мо-

дификатора и обкатки при температуре воздуха 

   С 

 

При температуре    С двигатель пу-

стился на 19-й секунде стартования и достаточ-

но быстро вышел на работу по всем цилиндрам, 

при этом частота вращения составила 140 

об/мин, ток – 564 А (рис. 5). 

 

 
 
Рисунок 5 – Фрагменты осциллограмм пуска ди-

зельного двигателя ЗИЛ-645 после введения мо-

дификатора и обкатки при температуре воздуха 

   С 

 
Таким образом введение модификатора 

в моторное масло дизельного двигателя и в 
трансмиссионное масло КПП, с последующей 
обкаткой силового агрегата в течение 10 ч поз-
волило снизить предельную температуру пуска 

с    С (по ОСТу) до    С, при этом сни-
зить нагрузку на электростартерную систему 
пуска двигателя. 

Результаты испытаний карбюраторного 
двигателя ЗИЛ-130 представлены на рис. 6÷9. 

Пуск двигателя без применения моди-
фикатора проводили при температуре воздуха в 

холодильной камере    С (рис. 6). 
Двигатель заработал со второй попытки, 

при этом скорость прокрутки двигателя старте-
ром составила 90 об/мин, а ток стартера – 240А. 

После ввода модификатора и обкатки 

двигателя, его пуск (при температуре    С) 
произошел при первой попытке, при этом ча-
стота вращения двигателя стартером составила 
110 об/мин при токе стартера 215А (рис. 7). 
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Рисунок 6 – Фрагменты осциллограмм пуска бен-

зинового двигателя ЗИЛ-130 без применения мо-

дификатора при температуре воздуха    С 

 

 
 

Рисунок 7 – Фрагменты осциллограмм пуска бен-

зинового двигателя ЗИЛ-130 после введения мо-
дификатора и обкатки при температуре воздуха 

   С 

 

При температуре    С двигатель за-
пустился на второй попытке при частоте вра-
щения двигателя стартером 100 об/мин и вели-
чине тока 318-324А (рис. 8). 

 

 
 

Рисунок 8 – Фрагменты осциллограмм пуска бен-

зинового двигателя ЗИЛ-130 после введения мо-
дификатора и обкатки при температуре воздуха 

     С 
 

При температуре воздуха    С (масло 

и электролит аккумуляторных батарей – 

     С и    С соответственно) двигатель 

запустился со второй попытки при частоте 

вращения двигателя стартером 80÷84 об/мин и 

величине тока 360-372 А (рис. 9). При даль-

нейшем снижении температур двигатель не за-

пустился. 
 

 
 

Рисунок – 9 – Фрагменты осциллограмм пуска 

бензинового двигателя ЗИЛ-130 после введения 
модификатора и обкатки при температуре возду-

ха    С 
 

Введение модификатора в масло (две 

упаковки в двигатель и две в КПП) силового 

агрегата с карбюраторным двигателем ЗИЛ-130 

позволило снизить предельную температуру 

пуска двигателя до    С (по инструкции на 

автомобиль ЗИЛ-130 ниже температуры    С 

рекомендуется использовать предпусковой по-

догреватель). 

Введение модификатора в силовые аг-

регаты с дизельным и карбюраторным двигате-

лем дает возможность улучшить их пусковые 

качества, очевидно за счет снижения момента 

сопротивления проворачивания двигателя стар-

тером и повышения пусковых оборотов (мо-

мент сопротивления в процессе экспериментов 

не измерялся). 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ПУЛЬСИРУЮЩЕГО ГАЗОВОГО ПОТОКА НА 
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В данной работе представлены результаты исследования влияния обработки пульсирующим дозву-
ковым газовым потоком на коррозионную стойкость углеродистых и легированных конструкционных ста-
лей в агрессивных средах. 

Ключевые слова: пульсирующий газовый поток, коррозионная стойкость, агрессивные среды, кон-
струкционные стали. 

 

ACTION OF THE PULSATORY GAS FLOW ON CORROSION RESISTANCE OF 
STRUCTURAL STEELS 

D.A. Ivanov, O.N. Zasuhin 
The Baltic state university (BGTU) "VOYENMEKH" of D.F. Ustinov 

190005, St. Petersburg, 1st Krasnoarmeyskaya St., 1 
Are in this work represented the results of investigating the influence of processing by the pulsatory sub-

sonic gas flow on corrosion resistance of carbon and alloy structural steels in the aggressive media. 
Keywords: the pulsatory gas flow, corrosion resistance, aggressive media, structural steels. 

 
В процессе восстановительного ремонта 

зачастую приходится сталкиваться с тем, что 
металлические детали транспортных средств, 
технологических машин, бытовых приборов, 
другого оборудования бытового и жилищно-
коммунального назначения нередко подверга-
ются коррозии, особенно при взаимодействии с 
агрессивными средами, поэтому актуальной 
является задача повышения их коррозионной 
стойкости. 

Коррозия не только черных, но и мно-
гих цветных сплавов в таких средах, как кисло-
ты и щелочи протекает достаточно интенсивно, 
с образованием, в зависимости от агрессивной 
среды, соединений металла с серой, хлором, 
азотом и другими химическими элементами, 
что сопровождается заметной потерей массы 
детали, ведущей к уменьшению её несущей 
способности, а также повышению риска пла-
стического деформирования и разрушения в 
процессе передачи усилия. При этом снижается 
чистота поверхности металла, способствуя ин-
тенсификации дальнейшего корродирования. 

Коррозионная стойкость может быть 
повышена не только использованием покрытий, 
протекторов или введением дорогостоящих ле-
гирующих добавок, но и механической обра-
боткой. 

С целью повышения коррозионной 
стойкости металлических конструкционных 

материалов на сегодняшний день применяются 
различные методы механической обработки. 
Известно, что снижение растягивающих 
напряжений, например, в результате обкатки 
роликом может приводить к повышению кор-
розионной стойкости металлических деталей. 
Схожие результаты по повышения коррозион-
ной стойкости даёт и дробеструйная обработка, 
причем вне зависимости от величины и знака 
исходных остаточных напряжений. 

Были проведены исследования влияния 
обработки пульсирующим дозвуковым газовым 
потоком (газоимпульсной обработки), ранее 
показавшей высокую эффективность при по-
вышении механических свойств металлических 
материалов [1÷9], на коррозионную стойкость 
углеродистых и легированных конструкцион-
ных сталей в агрессивных средах. 

Для оценки влияния газоимпульсной 

обработки на коррозионную стойкость средне-

углеродистых конструкционных сталей образ-

цы из стали 40 закаливали в воде с температу-

ры 850 °C, после чего часть образцов подверга-

лась отпуску при температуре 200 °C, в то вре-

мя как остальные образцы были обработаны в 

течение 15 минут пульсирующим дозвуковым 

воздушным потоком, обладающего частотой 

порядка 1130 Гц. 
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Испытания на коррозионную стойкость 
осуществлялись путём погружения образцов в 
4%-ный водный раствор НСl на 20 суток с про-
межуточным контролем изменения массы через 
5 суток (таблица 1), сопровождающимся об-
новлением раствора. 

В таблице 2 приведены результаты из-
мерения потери массы образцов из стали 40 за 
0 ÷ 5, 5 ÷ 10, 10 ÷ 15, 15 ÷ 20 сутки коррозион-
ных испытаний. 

Относительная потеря массы образцов 
за 20 суток составила 7,14% в случае газоим-
пульсной обработки вместо низкого отпуска 
после закалки и 10,03% в случае закалки с по-
следующим низким отпуском. 

Потеря массы на единицу площади за 
20 суток рассчитывалась по формуле    
(       )  ⁄ , где:     – масса до испытания, 
кг;     – масса после испытания, кг;   – пло-
щадь поверхности, м

2
. 

Здесь    =1,078 кг/м
2
 в случае закалки 

с обдувом и    =1,495 кг/м
2
 при закалке с низ-

ким отпуском. 
Скорость коррозии    составила 0,0539 

кг/м
2 сут в случае газоимпульсной обработки 

и 0,0748 кг/м
2 сут в случае закалки с после-

дующим низким отпуском. 
Положительное влияние газоимпульс-

ной обработки на коррозионную стойкость об-
разцов из стали 40 показано в таблице 3 и на 
рисунке 1. 

Повышение коррозионной стойкости 
связано с более значительной, чем в случае 
стандартного отпускного нагрева, релаксацией 
растягивающих остаточных напряжений на по-
верхности изделий в результате обдува пульси-
рующим газовым потоком, а также меньшим 
количеством продуктов распада мартенсита 
(прежде всего вторичных карбидов). 

 
Таблица 1 – Изменение массы образцов из ста-

ли 40 на 5, 10, 15 и 20-е сутки коррозионных 
испытаний в 4%-ном водном растворе     

 

Обработка 

Масса, г 

Ис-
ходная 
масса 

5 сут 
10 

сут  
15 

сут 
20 

сут 

Закалка  
+ низкий 
отпуск 

26,12 25,02 24,77 24,12 23,5 

Закалка + 
газоим-

пульсная 
обработка 

26,46 25,61 25,4 24,95 24,57 

 

Потеря твёрдости закалённой стали 40 
после обдува низкочастотным воздушным по-
током меньше (менее 2 единиц HRC), чем по-
сле отпуска при температуре 200 градусов (2 
единицы HRC и более). 

Можно сделать вывод, что газоимпуль-
сная обработка оказывает положительное влия-
ние на механические свойства, надежность и 
долговечность термоупрочнённых изделий из 
конструкционных среднеуглеродистых сталей. 

 
Таблица 2 – Потеря массы образцов из стали 

40 за 0÷5, 5÷10, 10÷15, 15÷20 сутки коррозион-
ных испытаний: в скобках указана суммарная 
потеря массы за данный промежуток времени 

 

Обработка 
Потеря массы, г 

5 сут 10 сут  15 сут 20 сут 

Закалка  
+ низкий от-

пуск 
1,1 

0,25 
 (1,35) 

0,65 
(2) 

0,62 
(2,62) 

Закалка + га-
зоимпульсная 

обработка 
0,85 

0,21 
(1,06) 

0,45 
(1,51) 

0,38 
(1.89) 

 
Таблица 3 – Потеря массы за время коррози-

онных испытаний образцов из стали 40 
 

Обработка 
Потеря массы, г/м

2
 

5сут 10сут 15сут 20сут 

Закалка + 
 низкий отпуск

 628 771 1142 1495 

Закалка  
+ газоимпульс-
ная обработка

 
485 605 862 1078 

 

 
Рисунок 1 – Влияние газоимпульсной  

обработки на потерю массы образцов из стали 40 
при коррозионных испытаниях 

 
В дальнейшем было проведено иссле-

дование воздействия газоимпульсной обработ-
ки на коррозионную стойкость легированных 
конструкционных сталей. 

Среднеуглеродистые легированные 
конструкционные стали, такие, как сталь 40Х в 
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высокопрочном состоянии чувствительны к 
коррозии под действием напряжений.  

Для оценки влияния газоимпульсной 
обработки на коррозионную стойкость кон-
струкционных легированных сталей в высоко-
прочном состоянии образцы из стали 40Х зака-
ливали в воде с температуры 860 °C, после чего 
часть образцов подвергалась отпуску при тем-
пературе 200 °C, в то время как остальные об-
разцы были обработаны в течение 15 минут 
пульсирующим дозвуковым воздушным пото-
ком, обладающего частотой порядка 1130 Гц и 
звуковым давлением до 120 дБ. Испытания на 
коррозионную стойкость осуществлялись пу-
тём погружения образцов в 4%-ный водный 
раствор     на 20 суток с промежуточным кон-
тролем изменения массы через 5 суток, сопро-
вождающимся обновлением раствора. 

В таблице 4 приведены результаты из-
мерения потери массы образцов из стали 40X за 
0 ÷ 5, 5 ÷ 10, 10 ÷ 15, 15 ÷ 20 сутки коррозион-
ных испытаний. 

Относительная потеря массы образцов 
за 20 суток составила 2,8 % в случае газоим-
пульсной обработки вместо низкого отпуска 
после закалки и 3,5 % в случае закалки с после-
дующим низким отпуском. 

Потеря массы на единицу площади за 
20 суток составила    = 0,2 кг/м

2
 в случае за-

калки с последующей газоимпульсной обра-
боткой и 0,26 кг/м

2
 при закалке с низким отпус-

ком. 
 

Таблица 4 – Изменение массы образцов из 

стали 40Х на 5, 10, 15 и 20-е сутки 
коррозионных испытаний в 4%-ном водном 
растворе      

 

Обработка 

Масса, г 

Ис-
ход-
ная 

масса 

5 сут 
10 

сут  
15 

сут 
20 

сут 

Закалка  
+ низкий 
отпуск 

17,67 17,61 17,43 17,09 17,05 

Закалка + 
газоим-

пульсная 
обработка 

17,76 17,72 17,57 17,28 17,27 

 

Скорость коррозии    составила 0,01 
кг/м

2 сут в случае газоимпульсной обработки 
и 0,013 кг/м

2 сут в случае закалки с последу-
ющим низким отпуском. 

Потеря массы за время коррозионных 
испытаний образцов из стали 40Х с 5 по 20 
сутки приведена в таблице 5 и на гистограмме 
(рис. 2). 

Повышение коррозионной стойкости 
связано с более значительной, чем в случае 

стандартного отпускного нагрева, релаксацией 
растягивающих остаточных напряжений на по-
верхности изделий в результате обдува пульси-
рующим газовым потоком, а также меньшим 
количеством продуктов распада мартенсита 
(прежде всего вторичных карбидов). 

 
Таблица 5 – Потеря массы за время 

коррозионных испытаний образцов из стали 
40Х 

 

Обработка 
Потеря массы, г/м

2
 

5 сут 
10 

сут  
15 

сут 
20 

сут 

Закалка + 
 низкий отпуск

 25 101 245 262 

Закалка  
+ газоимпульс-
ная обработка

 
17 80 203 207 

 

Твёрдость случае закалки с последую-
щей газоимпульсной обработкой составила 51 
HRC, а случае закалки с последующим низким 
отпуском – 50 HRC. 

 
 

Рисунок 2 – Влияние газоимпульсной обработки 

на потерю массы образцов из стали 40Х при кор-
розионных испытаниях 

 
Повышение коррозионной стойкости 

связано с тем, что газоимпульсная обработка 
более эффективно в сравнении с низким отпус-
ком устраняет нежелательные растягивающие 
остаточные напряжения, образующиеся в ре-
зультате закалки на поверхности стальных из-
делий, а также с их более однородной структу-
рой, благодаря меньшему выделению карбид-
ной фазы. 
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Таким образом, замена низкого отпуска 
газоимпульсной обработкой не только делает 
технологический процесс достижения легиро-
ванными конструкционными сталями высоко-
прочного состояния более экономичным, при 
сохранении высоких значений показателей 
твёрдости и прочности и обеспечении доста-
точной надёжности но и оказывает положи-
тельное влияние на их коррозионную стой-
кость. 

Также исследовалось влияние газоим-
пульсной обработки на коррозионную стой-
кость легированной конструкционной стали 
12ХН, применяемую для изготовления, зубча-
тых колес, пальцев и других ответственных де-
талей бытовых машин, работающих в условиях 
ударных и знакопеременных нагрузок, в состо-
янии поставки. 

Образцы из стали 12ХН цилиндриче-
ской формы диаметром  0=16 мм и высотой 
 0=19,6 мм были обработаны в течение 12 ми-
нут пульсирующим дозвуковым воздушным 
потоком, обладающего частотой порядка 2100 
Гц и звуковым давлением до 140 дБ. 

Испытания на коррозионную стойкость 
осуществлялись путём погружения образцов в 
4%-ный водный раствор     на 15 суток с про-
межуточным контролем изменения массы. 

 На фотографии (рис. 3) показаны об-
разцы из стали 12ХН после пребывания в 4%-м 
водном растворе     продолжительностью 15 
суток в состоянии поставки и подвергнутый 
газоимпульсной обработке. Видно, что послед-
ний корродировал слабее. 

 
Таблица 6 – Потеря массы образцов из стали 

12ХН в состоянии поставки и подвергнутых 
газоимпульсной обработке за время коррози-
онных испытаний в 4%-ном водном растворе 
   : в скобках указана потеря массы в сравнении 
с непосредственно предыдущей 

 

Обработка 
Потеря массы, гр. 

0 7 сут. 15 сут. 

Состояние  
поставки 

31,03  
30,86  
(0,17) 

30,16 
(0,7) 

Газоимпульсная 
обработка 

12 мин. 
30,9  

30,77  
(0,13) 

30,24 
(0,33) 

 
У образцов, подвергнутых газоимпуль-

сной обработке, в результате пребывания в 4%-
м водном растворе     продолжительностью 
15 суток потеря массы на 24% меньше, чем у 
необработанных образцов (таблица 6), что мо-
жет быть объяснено релаксацией остаточных 
микронапряжений, присутствовавших в холод-
нокатаном прутке под действием механических 
волн, вызванных пульсациями воздушного по-
тока, натекающего на образец и свидетельству-
ет о эффективности применения пульсирующе-

го дозвукового газового потока для повышения 
коррозионной стойкости легированных кон-
струкционных сталей.  

Потеря твёрдости закалённой стали 40Х 
после обдува низкочастотным воздушным по-
током так же, как и в случае стали 40 меньше 
(менее 2 единиц    ), чем после отпуска при 
температуре 200 градусов (2 единицы     и 
более). 

а)

б) 
  

Рисунок 3 – Образцы из стали 12ХН после пребы-

вания в 4%-м водном растворе     продолжи-
тельностью 15 суток: а) – состояние поставки; б) – 

газоимпульсная обработка 

 
Таким образом газоимпульсная обра-

ботка способствует повышению коррозионной 
стойкости изделий из конструкционных сталей, 
в дополнение к описываемому в источниках 
[1÷9] её положительному влиянию на механи-
ческие свойства, надежность и долговечность 
изделий из конструкционных сталей. 
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Введение 

Современный автомобиль оснащен де-

сятками датчиков для контроля и управления 

автомобилем: датчики положения, числа обо-

ротов и скорости, акселерометры, датчики дав-

ления, усилия, крутящего момента, температу-

ры, расходомеры, оптоэлектронные, концен-

трации вредных веществ и др. 

Историю измерения параметров состоя-

ния пневматического колеса можно разделить 

на три этапа.  

Первый – системы контроля давления в 

шинах. В настоящее время эта технология ши-

роко представлена на автомобильном рынке.  

Второй этап – мониторинг нескольких 

параметров шины. Шины могут быть оснащены 

различными датчиками контроля безопасности 

дорожного движения: 

-контроль давления в шинах - избыточное 

давление шины может привести к ДТП (осо-

бенно при поворотах и торможении); 

-контроль температуры в шинах - слиш-

ком высокая температура может привести к 

«взрыву» шины и усиленному ее износу; 

-измерение усилий и деформаций в шине; 

-мониторинг сцепления шины с дорогой. 

_________________________________________ 
1
Бойцев Андрей Владимирович – аспирант СПбГПУ, e-mail: a.boitcev@gmail.com 
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Третий этап – "умная шина", которая 

имеет возможность изменения структуры или 

характеристик материала шины при различных 

дорожных условиях, таких как: жесткость, 

форма, собственная частота, вплоть до измене-

ния рисунка протектора при изменении дорож-

ных условий. В настоящее время, некоторые 

"умные материалы" уже доступны, такие как: 

пьезоэлектрическая керамика, магнитострик-

ционные материалы, оптическое волокно и 

сплавы с памятью и т.д. [1]. 

 

 
Рисунок 1 – Системы контроля давления: а) – 

датчик на клапане; б) – датчик давления на ободе 

диска  

 

Являясь одной из важных подсистем 

транспортного средства, интеллектуальная си-

стема шин повышает безопасность движения. 

Взаимодействие между транспортным сред-

ством и дорогой, реакция шин на состояние 

дорог и действия водителя – важная информа-

ция для управления транспортным средством. 

Особенно при проектировании антиблокиро-

вочной тормозной системы и управлении 

устойчивостью автомобиля, определении ко-

эффициента трения на поверхности контакта 

шины с дорогой и состояния дороги [2].  

Разработаны различные устройства "ин-

теллектуальной" шины, но большинство из них 

еще находятся на стадии испытаний и не полу-

чили применения на автомобильном рынке. 

Известно, что давление в шинах может 

быть получено прямым или косвенным измере-

нием. Косвенное измерение осуществляется, 

как правило, с использованием уже существу-

ющих датчиков, установленных в автомобиле, 

например, датчика частоты вращения колеса. 

Прямое измерение обычно осуществляет дат-

чик на ободе внутри шины или на клапане 

(рис.1) [3]. 

 

1. Датчик поверхностных  

акустических волн  
Датчик поверхностных акустических 

волн (ПАВ) разработан более 60 лет назад. Для 

контроля за состоянием шины используется 

механическая или акустическаяволны.  

Пьезоэлектрические акустические сен-

соры создают механические волны с помощью 

электрического поля (рис.2). Эти волны рас-

пространяются через пьезоэлектрическую под-

ложку, а затем трансформируются обратно в 

электрическое поле. Такой датчик состоит из 

двух встречно-штыревых преобразователей. 

Один из них преобразует энергию электриче-

ского поля в механическую волну, другой осу-

ществляет обратное преобразование. Для дат-

чика ПАВ входной сигнал преобразуется излу-

чателем в поверхностную акустическую волну. 

Эта волна регистрируется приемником, кото-

рый реагирует радиосигналом. Сенсорная си-

стема использует чувствительность специаль-

ной пьезоэлектрической подложки на деформа-

цию различных материалов внутренних слоев 

шины при температурных и механических воз-

действиях. Значение связанного физического 

параметра могут быть преобразованы и изме-

рены по изменению длины или скорости по-

верхностной акустической волны соответ-

ственно. В ПАВ датчике фильтры могут отсе-

ять помехи среды из сигнала, принимаемого 

устройством. Это означает, что датчик может 

быть использован не только для измерения 

давления воздуха в шинах и температуры, но и 

многих других механических свойств, таких 

как деформации шины. 

  

 
 

Рисунок 2 – Схема датчика ПАВ 

 

Датчик ПАВ также может быть уста-

новлен непосредственно на элементы протек-

тора шины и использоваться для измерения 
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сцепления с дорогой, что может дать ценную 

информацию для оптимизации контроля 

скольжения и стабильности транспортного 

средства, даже более точную, чем ABS [4]. 

ПАВ датчики небольшие, надежные, недорогие 

и могут выдерживать экстремальные условия. 

 

2. Ультразвуковой датчик 
Ультразвуковой датчик может быть 

установлен на основании обода колеса внутри 

шины, и он может оценить вертикальную 

нагрузку и деформацию шины, и даже темпера-

туру и параметры контакта с дорогой путем 

измерения изменяющегося расстояния до про-

тивоположной внутренней стенки шины (рис.3) 

[5]. 

 
Рисунок 3 – Эффективный радиус    по сравне-

нию с радиусом шины Rg и загруженной высотой 

Rh. 

 

Эффективный радиус     определяется 

путем измерения угловой скорости   и скоро-

сти  . При движении машины часть окружно-

сти шины становится плоской в область кон-

такта с дорогой. Эффективный радиус     так-

же является функцией нагрузки на шину. Угол 

  называется углом плоскости контакта. 

 
Рисунок 4 – Ультразвуковой датчик 

 

Эта технология может дать предупре-

ждающий сигнал водителю или автоматически 

привести автомобиль в безопасное состояние, 

когда измеряемый эффективный радиус шины 

отклонится от заданных пороговых значений. 

  

3. Оптический датчик 
Был проведен ряд исследований по 

измерению прогибов каркаса шин для оценки 

состояния транспортного средства с помощью 

оптического датчика (рис. 5). Короткие свето-

вые импульсы излучаются лазерным диодом. 

Эти световые импульсы через линзу попадают 

в приемник, закрепленный на ободе колеса, где 

они обрабатываются для определения расстоя-

ния до объекта. Измеряя изменение относи-

тельного положения светодиода относительно 

светочувствительного PSD датчика, система 

оптического датчика шины может определить 

характеристики поведения пневматического 

колеса. Оптический датчик не подходит для 

повседневного использования в автомобильном 

колесе, но он может быть использован для де-

тального изучения поведения шин в исследова-

тельских центрах. Необходимость тарировки 

датчика при изменении давления - одна из при-

чин того, что оптический датчик не внедрен в 

массовое производство. [6, 7]. 

 
 

Рисунок 5 – Оптический датчик для измерения 

деформации протектора 

 

4. Пьезоэлектрический датчик 
Пьезоэлектрический датчик имеет раз-

личные варианты использования. Пьезоэлек-

трический полимер и поливинилиденфторид 

(ПВДФ) могут быть интегрированы в шину и 

эффективно измерять напряжения в ней. Но 

пьезокерамический полимер не подходит для 

измерений из-за его хрупких характеристик. 

Датчик на основе ПВДФ был разработан для 

установки во внутреннюю поверхность протек-
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тора шины для измерения деформации [8]. Бо-

ковое отклонение протектора колеса и прогиб 

боковины были измерены ПВДФ датчиком 

экспериментально [9]. Пьезоэлектрический 

датчик, используемый для измерения деформа-

ций протектора и боковины шины, представле-

ны на рис. 6 [10]. 

Эластичный пьезоэлектрический эле-

мент, изготовленный из ПВДФ, закреплен на 

внутренней оболочке шины. При деформиро-

вании протектора шины, механическая энергия 

деформации передается на чувствительный 

элемент из ПВДФ, в котором возникает раз-

ность потенциалов, соответствующая прило-

женному усилию к протектору. Полученное 

напряжение по проводам, закрепленным на 

консольной балке, передается в основной дат-

чик, установленный на ободе колеса, в котором 

полученный сигнал обрабатывается. 

  

 
 

Рисунок 6 – Пьезоэлектрический датчик для из-

мерения прогиба боковин шин [10] 

 

 

5. Емкостный сенсор 
Емкостной датчик широко используется 

при изучении поведения шин путем измерения 

изменения емкости. Был проведен ряд исследо-

ваний, в которых использовались сегментиро-

ванные кольца емкости для измерения давления 

в шинах (рис.7)[11]. 

 

 
 

Рисунок 7 – Емкостный датчик 

 
Более доступное применение емкостно-

го датчика для измерения деформации шины. 

Ряд исследователей использовали саму шину в 

качестве датчика путем использования сталь-

ного корда шины в качестве проводящих элек-

тродов[12,13,14]. Небольшой колебательный 

контур был встроен в шину, чтобы контроли-

ровать изменение емкости шины, содержащей 

стальную проволоку и резину.  

Емкостно-резистивный датчик также 

используется для контроля деформаций 

[15]. Он может быть заложен в протектор шины 

и использоваться для измерения изменения со-

противления, вызванного изменением расстоя-

ния между стальной проволокой, за счет де-

формации шины.  

 

6. Другие датчики 

Существуют и другие датчики, разрабо-

танные для “интеллектуальной” системы 

шин. Магнитометрические датчики для кон-

троля аналоговых выходных сигналов, соответ-

ствующих изменению магнитного поля или де-

формации, представлены на рисунке 8 . 

 

 
 

Рисунок 8 – Магнитометрические датчики  

 

В протектор шины устанавливается из-

лучатель магнитного поля, а на обод колеса за-

крепляется датчик чувствительный к измене-



Датчики в «интеллектуальных» системах автомобильной шины 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(31) 2015 25 

нию магнитного поля. Магнитный датчик мо-

жет измерять продольные деформации, ради-

альные и деформации сдвига на поверхности 

шины. Затем эти данные деформации коррели-

руют с усилиями шины. 

Трехосный микроэлектромеханический 

акселерометр, предлагаемый для измерения 

ускорения внутри протектора шины. Анализ 

методом конечных элементов и эксперимент 

показывает свою целесообразность и возмож-

ность применения данного датчика.  

 

 
 

Рисунок 9 – Системы контроля давления 

 

Помимо перечисленных датчиков, есть 

акустический датчик, датчик оптических струн 

и т.д.. 

 

Заключение 
"Интеллектуальная" система шин долж-

на иметь следующие характеристики: 

-простой и эффективный способ измере-

ния;  

-надежность и точность сбора информа-

ции; 

-беспроводную передачу сигнала, малый 

размер оборудования; 

-возможность быть интегрированной в 

шины/систему колес или модульный принцип 

установки в различные типы шин; 

-долговечность и способность продол-

жать работу в течение всего срока службы ав-

томобиля; 

-совместимость с функционированием 

других систем автомобиля. 
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Описаны результаты государственного контроля состояния атмосферного воздуха в реги-
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Атмосферный воздух является неотъем-

лемой частью среды обитания всех живых ор-

ганизмов. Для определения критериев безвред-

ности воздействия химических, физических и 

биологических факторов на людей, растения и 

животных, особо охраняемые природные тер-

ритории и объекты, в целях оценки состояния 

атмосферного воздуха устанавливаются норма-

тивы качества атмосферного воздуха и пре-

дельно допустимые уровни физических воздей-

ствий на него, в порядке, определенном Прави-

тельством Российской Федерации [1]. 

Технические нормативы выбросов уста-

навливаются техническими регламентами, а 

объекты, в отношении которых они должны 

определяться, разрабатываются и утверждают-

ся Министерством природных ресурсов и эко-

логии Российской Федерации с участием заин-

тересованных федеральных органов исполни-

тельной власти. 

При определении нормативов выбросов 

применяются методы расчетов рассеивания вы-

бросов загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе, в том числе методы сводных расчетов 

для территории городских и иных поселений и 

их частей с учетом транспортных или иных пе-

редвижных средств и установок всех видов, 

утверждаемые Министерством природных ре-

сурсов и экологии Российской Федерации. 

Предельно допустимые выбросы уста-

навливаются территориальными органами Фе-

деральной службы по экологическому, техно-

логическому и атомному надзору при наличии 

санитарно-эпидемиологического заключения о 

соответствии этих предельно допустимых вы-

бросов санитарным правилам [1]. 

За состоянием атмосферного воздуха 

необходимо наблюдать в районах, удаленных 

от источников загрязнения, расположенных вне 

зон прямого техногенного воздействия (фоно-

вая оценка) и в районах значительного антро-

погенного воздействия.  
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Основной вклад в загрязнение атмосфе-

ры вносят автотранспорт, промышленные 

предприятия и предприятия коммунального 

хозяйства (котельные и ТЭЦ) [1], (рис. 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Котельная в г. Зеленоградске Ка-

лининградской области 

 
В Калининградской области выброс за-

грязняющих веществ в атмосферный воздух 

осуществляется за счет следующих видов эко-

номической деятельности: 

- текстильное производство; 

- строительство;  

- добыча сырой нефти и природного газа; 

предоставление услуг в этих областях; 

- добыча прочих полезных ископаемых; 

- обработка древесины и производство 

изделий из дерева; 

- производство целлюлозы, древесной 

массы, картона и изделий из них; 

- сельское и лесное хозяйство; 

- производство пищевых продуктов; 

- производство машин и оборудования; 

- производство автомобилей, прицепов и 

полуприцепов; судов и прочих транспортных 

средств; 

- производство мебели; 

- производство, передача и распределение 

электроэнергии, газа, пара и 

горячей воды; 

- деятельность сухопутного, водного, 

воздушного транспорта; 

- прочие виды экономической деятельно-

сти. 

Транспортный комплекс региона вклю-

чает все виды транспорта – железнодорожный, 

воздушный, водный, автомобильный. В Кали-

нинградской области высокая плотность авто-

дорог – 303 км на 1тыс.км
2
, по обеспеченности 

жителей области легковым автотранспортом 

область занимает третье место в РФ [2,3].  

Таким образом обеспечен бесперебой-

ный пассажиро- и грузооборот, связывающий 

область с основной территорией РФ, но в связи 

с этим фактом наибольший вклад в загрязнение 

атмосферного воздуха оказывает автотранспорт 

– 83,8% от суммарного антропогенного выбро-

са вредных веществ [2,4].  

Калининградская область характеризу-

ется высокой степенью урбанизации, обуслов-

ленной преимущественно промышленным раз-

витием, около 60% предприятий сосредоточено 

в областном центре и пригородной зоне. 

Основной вклад в валовый выброс за-

грязняющих веществ в атмосферу вносит авто-

транспорт (около 84%), что объясняется высо-

кой плотностью автодорожной сети и обеспе-

ченностью жителей области легковым авто-

транспортом (рис.2) [2, 5-7]. 

 

 
 

Рисунок 2 – Автомобильное движение  

в г. Калининграде 

 

На рис. 3, 4 можно проследить динамику 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

от автотранспортных средств в период за 2010-

2012 гг [1, 3-5]. 
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Рисунок 3 – Динамика выбросов в атмосферу от 

автотранспортных средств, тыс.т: 1 –   4; 2 – 

  3; 3 –  ; 4 –   2. 

 

 
 
Рисунок 4 – Динамика выбросов в атмосферу 

от автотранспортных средств, тыс.т:  – 

ЛОСНМ;   –   х. 

 

Репрезентативность наблюдений за со-

стоянием загрязнения атмосферы в городе за-

висит от правильности расположения поста на 

обследуемой территории. Посты наблюдений 

подразделяются на «городские фоновые», рас-

положенные в жилых районах, «промышлен-

ные» – расположены вблизи предприятий, «ав-

томагистральные» – в районе автотрасс с ин-

тенсивным движением.  

Наблюдения осуществляются с перио-

дичностью три раза в сутки в 07:00, 13:00 и 

19:00 часов местного времени ежедневно, кро-

ме выходных. Кроме отбора проб воздуха фик-

сируются метеорологические параметры, кото-

рые оказывают влияние на рассеивание приме-

сей в атмосфере, скорость и направление ветра, 

атмосферные явления, температуру, влажность, 

атмосферное давление. Все наблюдения ведут-

ся в рамках общегосударственной программы 

мониторинга загрязнения атмосферы. 

Наблюдения проводятся по девяти па-

раметрам: диоксид серы; диоксид азота; оксид 

углерода; взвешенные вещества; оксид азота; 

аммиак; формальдегид; бенз(а)пирен; серово-

дород. Количество определений в год составля-

ет от 20 до 22 тыс. анализов [2, 4-6].  

На рис. 5 и в табл. 1 представлены ре-

зультаты мониторинга состояния атмосферного 

воздуха в городе Калининграде (по данным Ка-

лининградского центра по гидрометеорологии 

и мониторингу окружающей среды), который 

проводился в течение 2013 года на стационар-

ных постах наблюдения.  

 

 
 

Рисунок 5 – Среднемесячные концентрации за-

грязняющих веществ в целом по городу Кали-

нинграду в 2013 году 

 
Таблица 1 – Данные мониторинга атмосферно-

го воздуха на стационарных постах г. Кали-

нинграда, 2013 год 

 
Ме-
сяц 

Количе-
ство проб 

Уровень 
загрязне-

ния 

Примечание 

1 2 3 4 

я
н

в
ар

ь
 

- 
Повышен-
ный 

Превышение 
по диоксиду 
азота на всех 
пяти постах и 
формальдеги-
ду. 

ф
ев

р
ал

ь
 

- 
Повышен-
ный 

Превышение 
по диоксиду 
азота и фор-
мальдегиду. 

м
ар

т 

1620 Высокий 

Зафиксирован 
весенний мак-
симум концен-
траций в воз-
духе взвешен-
ных веществ, 
на ПНЗ - 5 
повторяемость 
превышения 
ПДК по пыли 
составила 
30%.  

ап
р

ел
ь
 

1782 

Повышен-
ный 

Среднемесяч-
ная концен-
трация диок-
сида азота 
превысила 
ПДК на всех 
постах города 
вследствие 
интенсивного 
движения ав-
тотранспорта. 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

2010
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Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 

май 

1458 
Повышен-

ный 

Среднемесячная 

концентрация ди-

оксида азота пре-

высила ПДК на 

всех постах города 

вследствие интен-

сивного движения 

автотранспорта 

(максимум в 2 ПДК 

– на автомаги-

стральных постах 

на улице Театраль-

ной и Советском 

проспекте). 

июнь 

1539 
Повышен-

ный 

Среднемесячная 

концентрация ди-

оксида азота пре-

высила ПДК на 

всех постах города 

вследствие интен-

сивного движения 

автотранспорта. На 

ПНЗ-5 (Советский 

проспект – ул. 

Нарвская) были 

зафиксированы 

концентрации ам-

миака, превышаю-

щие ПДК (макси-

мально-разовая 

концентрация со-

ставила 2,9 ПДК). 

июль 

1848 
Повышен-

ный 

Среднемесячная 

концентрация ди-

оксида азота пре-

высила ПДК на 

всех постах города 

вследствие интен-

сивного движения 

автотранспорта. 

Наибольшие кон-

центрации диокси-

да азота (максимум 

1,8 ПДК) были за-

фиксированы в 

центре города на 

ПНЗ-2 (ул. Теат-

ральная). 

август 

1782 
Повышен-

ный 

Наибольшая мак-

симально разовая 

концентрация ди-

оксида азота (пре-

вышение ПДК в 1,7 

раза) была зафик-

сирована на ПНЗ-1 

(ул. Б. Песочная), 

концентрация ди-

оксида азота пре-

высила  

Продолжение табл. 1 

1 2 3 4 

 

  

ПДК на всех постах 

города вследствие 

интенсивного дви-

жения автотранс-

порта 

 сентябрь 

1701 
Повы-

шенный 

Наибольшее содер-

жание диоксида 

азота на ПНЗ-1 (ул. 

Багратиона) 

октябрь 

1863 
Повы-

шенный 

Наибольшее содер-

жание диоксида 

азота на ПНЗ-1 

(ул.Багратиона), 

оксида углерода – 

на автомагистраль-

ном ПНЗ-5 (Совет-

ский проспект) 

ноябрь 

1620 
Повы-

шенный  

Наибольшее содер-

жание диоксида 

азота на ПНЗ-1 (ул. 

Багратиона) 

декабрь 

1701 
Повы-

шенный  

Наибольшее содер-

жание диоксида 

азота на ПНЗ-1 

(ул.Багратиона), 

оксида углерода – 

на автомагистраль-

ном ПНЗ-5 (Совет-

ский проспект) 

    

 

Кроме того, выполняются выборочные 

исследования уровня загрязнения атмосферно-

го воздуха в области. Превышения гигиениче-

ских нормативов установлены на автомаги-

стралях, в зоне жилой застройки и в зоне влия-

ния промышленных предприятий в городах: 

Балтийск, Гурьевск, Советск, Неман. 

Также на сети Калининградского ЦГМС 

осуществляется стационарный радиоэкологиче-

ский мониторинг.  

По данным Калининградского центра 

по гидрометеорологии и мониторингу окружа-

ющей среды контроль гамма фона мощности 

экспозиционной дозы (МЭД) проводится еже-

дневно в 09:00 часов местного времени на семи 

станциях основной сети: М-II Калининград, М-

II Пионерский, М-II Железнодорожный, Г-1 

Советск, МГ- I Балтийск, М - II Черняховск, М-

II Мамоново 2.  

Производится отбор проб атмосферных 

выпадений на горизонтальный планшет еже-

дневно на двух станциях, М-II Калининград и 

МГ- I Балтийск, с последующим измерением 

бета – активности проб. Пробы анализируются 

в лаборатории МС Калининградского ЦГМС. 
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Ежеквартально проводится гамма спек-

трометрический анализ атмосферных выпаде-

ний в городе Обнинске, НПО «Тайфун». 

Калининградским ЦГМС выполняется 

оценка качества воздуха по комплексному по-

казателю. Комплексный индекс загрязнения 

атмосферы (ИЗА) является количественной ха-

рактеристикой уровня загрязнения, для города 

Калининграда рассчитывается по пяти приори-

тетным примесям: бенз(а)пирену, формальде-

гиду, диоксиду азота, взвешенным веществам и 

аммиаку.  

Комплексный индекс загрязнения атмо-

сферы приоритетными веществами рассчиты-

вается по РД 52.04.186-89. 

Индекс загрязнения атмосферы отдель-

ной примесью учитывает различие в скорости 

возрастания степени вредности веществ, при-

веденной к вредности диоксида серы, по мере 

увеличения превышения ПДК и рассчитывается 

так же по РД 52.04.186-89. 

По классу опасности, являющимся по-

казателем, характеризующим степень опасно-

сти для человека веществ, загрязняющих атмо-

сферный воздух, вещества делятся на: 

1 класс – чрезвычайно опасные;  

2 класс – высоко опасные;  

3 класс – опасные;  

4 класс – умеренно опасные.  

Таким образом, при расчетах учитыва-

ется, что бенз(а)пирен относится к первому 

классу опасности, формальдегид и диоксид азо-

та – ко второму классу, взвешенные вещества – 

к третьему, аммиак – к четвертому (РД 

52.04.186-89). 

Динамика комплексного индекса за-

грязнения атмосферного воздуха в г. Калинин-

граде представлена на рис. 6 [2, 4]. 

Комплексный индекс загрязнения атмо-

сферы ИЗА учитывает несколько примесей и 

представляюет собой сумму концентраций вы-

бранных загрязняющих веществ в долях ПДК 

(в соответствии с РД 52.04.186-89 Руководство 

по контролю загрязнения атмосферы). По зна-

чению комплексного ИЗА оценивается уровень 

загрязнения атмосферного воздуха: 5 – низкий, 

5-7 – повышенный, 7-14 - высокий, 14 и больше 

- очень высокий. 

По комплексному индексу загрязнения 

атмосферного воздуха, город Калининград в 

течение длительного времени попадает в гра-

дацию городов с высоким уровнем загрязнения 

атмосферы. Это выдвигает как актуальную за-

дачу организации системы непрерывного мо-

ниторинга состояния атмосферного воздуха. 

 

 
 

Рисунок 6 – Динамика комплексного индекса 

загрязнения атмосферы в г. Калининграде 
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Данная статья посвящена исследованию влияния различных способов обогрева, на распределение 

температуры в объеме помещения. В качестве инструмента исследования используется система конечно-

элементного анализа (МКЭ) Ansys с применением прикладного пакета Fluent. Граничные условия решения 

задачи определены условиями нагрева и вентиляции помещения, а также теплозащитными параметрами 

ограждающих конструкций. В результате исследования получено распределение параметров воздуха в объ-

еме помещения при различных способах обогрева.  

Ключевые слова: способы обогрева помещения, распределение параметров микроклимата, энерго-

сбережение, отопительные приборы, конвекция, радиационный нагрев, теплый пол, имитационное модели-

рование, тепломассообмен. 

 

IMITATING MODELLING OF THE DIFFERENTIATED HEATING OF THE VENTILATED ROOM 
THE COMPLEX OF MODERN HEATING DEVICES 

G. V. Lepesh, G. A. Sproge, Yu.V. Odnodvorets 

St. -Petersburg state university of economics (SPbGEU), 

191023, St. Petersburg, street Sadovaya, 21 

 

This article is devoted to research of influence of various ways of heating, on distribution of temperature in 

volume of the room. As the instrument of research the system of the final and element analysis (FEM) of Ansys with 

application of an applied Fluent package is used. Boundary conditions of the solution of a task are determined by 

conditions of heating and ventilation of the room, and also heat-shielding parameters of the protecting designs. As a 

result of research distribution of parameters of air in volume of the room at various ways of heating is received.  

Keywords: ways of heating of the room, distribution of parameters of a microclimate, energy saving, heat-

ing devices, convection, radiation heating, heat-insulated floor, imitating modeling, heatmass exchange 

 

Введение 

Современный этап развития российской 

и мировой экономики напрямую связан с по-

вышением энергоэффективности и снижением 

энергопотребления во всех сферах деятельно-

сти, обусловленных с одной стороны энергети-

ческой безопасностью, а с другой – экологиче-

скими факторами загрязнения природы отхо-

дами и парниковыми газами [1]. Энергопотреб-

ление зданий и сооружений в значительной 

степени зависит от показателей, характеризу-

ющих микроклимат помещений и влияющих на 

здоровье, производительность труда и комфорт 

находящихся в них людей. При этом грамотно 

спроектированная система отопления и венти-

ляции здания позволяет экономить до 40% ре-

сурсов затрачиваемых на поддержание микро-

климата [2]. 
_______________________________________________________________________ 
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Энергосберегающие мероприятия по 

отношению к ним – это мероприятия, обеспе-

чивающие их минимально возможное потреб-

ление топлива и других источников энергии.  

На сегодняшний день разработаны и 

широко применяются различные технологии 

отопления зданий и сооружений, основанные 

на применении многочисленных отопительных 

приборов, различающихся способами передачи 

тепла воздуху помещения: 

-конвекторов (водяных, электрических и 

др.), устанавливаемых на стенах помещений 

(чаще под окном) и предназначенных для 

нагрева воздуха помещения за счет использо-

вания эффекта естественной конвекции; 

-теплых полов (водяных, электрических и 

др.), обеспечивающих нагрев пола и предна-

значенных для нагрева воздуха помещения как 

за счет использования эффекта естественной 

конвекции так и путем радиационного обмена с 

окружающими предметами и ограждениями; 

-тепловентиляторов, обеспечивающих 

нагрев воздуха и его искусственную конвекцию 

за счет побуждения к движению вентилятором; 

-инфракрасных нагревателей, устанавли-

ваемых, как правило, под потолком и обеспе-

чивающих радиационный нагрев окружающих 

предметов и ограждений с последующей кон-

вективной передачей теплоты воздуху помеще-

ния и др. 

Очевидно, что соблюдение теплового 

баланса при проектировании системы отопле-

ния  

       ,   (1) 

где:     – количество теплоты, снимаемой с 

отопительных приборов;     – количество теп-

лоты, отводимой в окружающую среду, обеспе-

чивается также второй важнейшей составляю-

щей этого процесса – отведением теплоты в 

окружающую среду, которая связана с процес-

сами передачи теплоты через ограждающие 

поверхности и вентиляции воздуха помещений 

здания. Здесь значимыми факторами выступа-

ют объем (  ) и температура (  ), вентилируе-

мого воздуха, термическое сопротивление 

ограждений строительных конструкций (   ), 

окон (   ) и др. 

Таким образом, проектирование систем 

вентиляции связано с моделированием процес-

са тепломассопереноса внутри помещения и с 

учетом при этом сложных граничных условий 

тепломассообмена с окружающей средой. 

Очень часто на этапе проектирования 

системы отопления при условии соблюдения 

теплового баланса (1) и выборе той либо иной 

системы отопления и соответственно отопи-

тельных приборов, получают различное значе-

ние ощущаемой температуры в различных точ-

ках пространства помещения. Связано это с 

неравномерным обогревом помещения особен-

но в условиях доступа входящего воздуха с от-

носительно низкой температурой (   ). Попыт-

ки устранения неравномерности, как правило 

связаны с установкой дополнительных отопи-

тельных приборов и "перетопом" помещения, 

которое в свою очередь приведет в повышению 

теплопотерь    . Для того чтобы рационально 

обеспечить параметры микроклимата в поме-

щении уже на этапе проектирования возможно 

производить моделирование тепломассопере-

носа в пределах каждого помещения в специ-

альных компьютерных программах, обеспечи-

вая при этом комфортное состояние микрокли-

мата в необходимом пространстве и наимень-

шие теплопотери.  

 

Имитационное моделирование  

расчетной области 

Проведем анализ возможности диффе-

ренцированной оценки параметров микрокли-

мата путем имитационного моделирования сре-

ды внутри помещения. В качестве объекта мо-

делирования примем вентилируемое помеще-

ние свободного назначения площадью  = 17,5 

м
2
 (3,5м   5м) и высотой потолков 2,5м с усло-

вием трехкратного воздухообмена. Материал 

стен – деревянный брус 200   200мм, в окон-

ный проем помещения установлен стеклопакет 

общей толщиной 200мм занимающий 2,8м
2
 

площади стены. Для обеспечения заданного 

воздухообмена используются входное и выход-

ное вентиляционные отверстия, расположенные 

в верхней части противоположных стен поме-

щения.  

Для выявления наиболее эффективного 

способа отопления помещения рассмотрим че-

тыре различных способа обогрева:  

1) Нагрев калорифером, установленным 

под окном вблизи пола 

2) Обогрев за счет применения технологии 

тёплого пола 

3) Обогрев инфракрасными нагревателями, 

установленными под потолком помещения 

4) Совместное использование трех выше 

перечисленных способа.  
В качестве инструмента исследования 

применим систему конечно-элементного анали-

за (МКЭ) Ansys, включающего в себя приклад-

ной пакет Fluent, предназначенный для реше-

ния задач механики жидкостей и газов. Гра-

ничные условия решения задачи определены 

условиями нагрева и вентиляции помещения, а 
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также теплозащитными параметрами огражда-

ющих конструкций. 

На рисунке 1 приведена геометрическая 

модель помещения, построенная непосред-

ственно в Ansys с применением подпрограммы 

DesignModeller. Здесь строятся все необходи-

мые элементы модели: теплозащитные ограж-

дения помещения: стены окна, дверные проемы 

и др, вентиляционные отверстия, нагреватель-

ные приборы, и т.д. Построения заключаются в 

выборе плоскости, затем на плоскости отобра-

жается эскиз будущего элемента, проставляют-

ся размеры, после чего готовый эскиз конвер-

тируется в поверхность с помощью встроенных 

функций. Стоит заметить, что при решении та-

кого типа задач толщина теплозащитных 

ограждений и их теплофизические свойства 

задаются непосредственно в решателе Fluent, 

что значительно облегчает процесс построения 

геометрической модели. 

 

 
 

Рисунок 1 – Геометрическая модель  

помещения, построенная  

в Ansys/ DesignModeller 
 

Для решения задачи методом конечных 

элементов проводится дискретизация расчет-

ной области геометрической модели с помо-

щью подпрограммы Ansys: Meshing. Для полу-

чения приемлемого по точности расчета и в 

тоже время учитывая временный ресурс вычис-

лений, дискретизация выполнена неравномер-

ной, так что сетка выполнена более мелкой в 

областях, где ожидаются наибольшие градиен-

ты рассчитываемых характеристик (вентиляци-

онные отверстия, окно, нагревательные элемен-

ты). В результате построения сетки получено 

120037 конечных элементов, что укладывается 

в рамки ресурсных ограничений, определяемых 

производительностью имеющейся в распоря-

жении исследователей ЭВМ (Intel® Core™ I5-

3470 CPU @3.2GHz 3.2GHz 4,00 ГБ). 

При определении теплофизических 

свойств материалов ограждений и воздушной 

среды использовались стандартные библиотеки 

Ansys. Для твердых тел – потолка, пола и боко-

вых стен выбран материал "дерево" с коэффи-

циентом теплопроводности 0,173Вт/м К, тол-

щина стенки 0,2м; оконного проема задан ма-

териал "стекло" с приведенным коэффициентом 

теплопроводности 1Вт/м К и толщиной 0,27м, 

что соответствует коэффициенту термического 

сопротивления окна         м
2 К/Вт [3]. 

Для нагревательных элементов задан материал 

"алюминий" с коэффициентом теплопроводно-

сти 202 Вт/м К, толщина стенки 0,003 м. Для 

газообразных/жидких тел – "воздух". 

В качестве граничных условий примем 

следующие: 

1) Массовый расход воздуха, определен-

ный из объема помещения и кратности возду-

хообмена     0,04375 кг/с на входе и выходе 

вентиляционных отверстий  

2) Температура внутри помещения       

  20°С (293 К) и температура с наружи     = 

 10°С (263 К).  

3) Теплообмен с окружающей средой огра-

ничен одной наружной стеной (внутри уста-

новлен калорифер) и окном (рис.1). 

4) Тепловые потоки, исходящие с поверх-

ностей отопительных приборов    , определя-

ются в каждом расчетном случае исходя из 

расчета теплового баланса помещения (1), где 

расчет мощности теплопотерь помещения     

(Вт) выполняется по формуле 

             , (2) 

где:     – теплопотери стенок,    – теплопоте-

ри окон,   – теплопотери вентиляции. Опреде-

лим значение составляющих в уравнении (2): 

    
    (      )

   
⁄  

     (     )     ⁄       Вт; 

   
   (      )

  
⁄    

Пол 

Калорифер 

Вход 

вентиляционный 

 Выход 
 вентиляционный 

Инфракраный 
нагреватель 
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    (     )

    ⁄      Вт; (3) 

         (      )                 
(     )           Вт. 

Здесь:    ,    – площади стен и окон (м
2
); 

       – тепловое сопротивление ограждающих 

конструкций (стены и окна соответственно), 

   – массовый расход воздуха (кг/с);    – тепло-

емкость воздуха;   – коэффициент запаса, рав-

ный 1,2. 

Суммируя вычисленные значения составляю-

щих тепловых потерь получим: 

                       Вт. 

 Из расчета видно что для получения 

необходимой по условию температуры внутри 

помещения     20°С необходимо компенсиро-

вать          Вт теплоты путем передачи ее 

конвекционным способом и с учетом радиаци-

онного обмена между ограничивающими по-

мещение поверхностями. 

 

Нагрев с применением калорифера 

При построении геометрической моде-

ли расчетной области прорисован калорифер 

общей площадью    4,2 м
2
 выполненный из 

материала "алюминий" с толщиной пластины 

0,003м, установленный на расстоянии 1,25м от 

боковой стены и 0,1м от пола, под оконным 

проемом.  

В качестве граничных условий будем 

учитывать плотность теплового потока от ка-

лорифера       
   

  
⁄         

   ⁄  

      Вт/м
2
. Другие отопительные приборы 

также будут присутствовать в расчетной моде-

ли и участвуют в теплообмене (они выключе-

ны). 

Результаты исследования данного вари-

анта в пакете Fluent, интерпретированные в 

постпроцессоре CFD-Post, представлены на 

рис.2,3. Число итераций численного решения 

выбиралось по сходимости результатов. В ка-

честве критерия сходимости использовалась 

средняя объемная температура воздуха поме-

щения. Из полученных результатов (рис. 2) 

следует, что в данном случае температура воз-

духа практически равномерно распределена по 

объему помещения и составляет 20 ÷ 22 ºС, т.е. 

практически является комфортной. Здесь по-

ступающий холодный и нагретый калорифером 

воздушные потоки интенсивно перемешивают-

ся (рис.3).  

 

 

Рисунок 2 – Изолинии температуры (К) в поме-

щении, отапливаемом калорифером: а) – в верти-

кальной плоскости; б) – в горизонтальных плоско-

стях в верхней и нижней частях помещения 

 

Рисунок 3 – Траектории (и скорости, м/с) воздуш-

ных потоков в помещении с теплым полом 

 

При этом вблизи ограждений помеще-

ния температура несколько ниже за счет отвода 

теплоты в окружающую среду (в ограждения). 

Поток воздуха имеет наибольшую скорость у 

а) 

б) 
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потолка напротив входного вентиляционного 

отверстия и составляет величину около 0,2 м/с. 

Вблизи поверхности калорифера образовалась 

устойчивая зона более высокой температуры, 

достигающей 75 ºС. 

Оценивая полученные значения пара-

метров микроклимата данного помещения, 

можно считать рассмотренный способ обогрева 

достаточно комфортным при ограничении до-

ступа к вентиляционным отверстиям и калори-

феру. 

 

Обогрев за счет применения  

технологии тёплого пола  
Рассмотрим пример обогрева помеще-

ния за счет технологии теплого пола. В данном 

примере площадь теплого пола составляет 

  =17,5 м
2
, для упрощения создания модели 

пол выполнен из материала "алюминий". Здесь 

учитывается то, что, как правило, нагреватель-

ные элементы от теплого пола укладываются на 

фольгированную оболочку, отражающую теп-

ловой поток в сторону помещения. 

В качестве граничных условий будем 

задавать плотность теплового потока от пола , 

обеспечивающего необходимую для поддержа-

ния комфортной температуры тепловую мощ-

ность    . Тогда       
   

  
⁄  

       
    ⁄        Вт/м

2
. Другие отопи-

тельные приборы также будут выключены, но 

будут присутствовать в расчетной модели. 

Результаты исследования данного вари-

анта в пакете Fluent, интерпретированные в 

постпроцессоре CFD-Post, представлены на 

рис.4,5.  

Из полученных результатов (рис. 4) 

следует, что в данном случае температура воз-

духа еще более равномерно распределена по 

объему помещения и, как в предыдущем при-

мере, составляет 20 ÷ 22 ºС, т.е. практически 

является комфортной. Здесь поступающий хо-

лодный и нагретый исходящим от пола воз-

душные потоки интенсивно перемешиваются в 

верхней части помещения (рис.5), однако 

наибольшие скорости потока воздуха также 

составляют величину около 0,2 м/с. При этом 

вблизи стен температура несколько ниже за 

счет отвода теплоты в окружающую среду (в 

ограждения), а вот у потолка и тем более у пола 

температура более высокая. Причем темпера-

тура пола достигает 70 ºС, что не допустимо 

для помещения общего назначения.  

  
Рисунок 4 – Изолинии температуры (К) в поме-

щении с теплым полом: а) – в вертикальной плос-

кости; б) – в горизонтальных плоскостях в верхней и 

нижней частях помещения 

 

 
Рисунок 5 – Траектории воздушных  

потоков в помещении с теплым полом  
 

На рис.4 б) очевидно влияние присут-

ствия выключенного калорифера, излучающего 

полученную от пола теплоту и передающую ее 

конвективным способом. 

Оценивая полученные значения пара-

метров микроклимата данного помещения, 

можно считать рассмотренный способ обогрева 

а) 

 б) 



Г.В. Лепеш, Г.А. Спроге, Ю.В. Однодворец
 

36 СПбГЭУ  

возможным только в том случае, если будут 

применены специальные мероприятия по съему 

теплоты от пола, понижающую до комфортного 

состояния его температуру.  

 

Обогрев инфракрасными  

нагревателями  
Для определения граничных условий в 

случае обогрева потолочными инфракрасными 

обогревателями определим площадь инфра-

красных излучателей    0,96м
2 

как проекцию 

площади отражателя на поверхность потолка 

[5].  

 

 

 
 

Рисунок 6 – Изолинии температуры (К) в поме-

щении с инфракрасным обогревом: а) – в верти-

кальной плоскости; б) – в горизонтальных плоско-

стях в верхней и нижней частях помещения 

 

Тогда граничные условия будет опреде-

лять плотность теплового потока, исходящего 

от инфракрасных нагревателей, т.е. с их по-

верхности, площадью   :       
   

  
⁄  

       
    ⁄        Вт/м

2
. Влияние других 

отопительных приборов будем учитывать так-

же как и в других предыдущих случаях.  

Результаты исследования данного вари-

анта в пакете Fluent, интерпретированные в 

постпроцессоре CFD-Post, представлены на 

рис. 6,7.  

 

 
Рисунок 7 – Траектории воздушных потоков в 

помещении с инфракрасным обогревом 
 

Из полученных результатов (рис. 6) 

следует, что в данном случае температура воз-

духа внутри помещения, составляет 20 ÷ 21 ºС, 

т.е. является комфортной. Причем температура 

ограждающих конструкций – стен и пола на 

один-два градуса выше и составляет 21 ÷ 22 ºС 

за счет радиационного теплообмена между 

окружающими ограждениями. Поступающий 

холодный и нагретый конвективным способом 

окружающими поверхностями ограждений воз-

душные потоки интенсивно перемешиваются в 

середине помещения (рис.7), причем наиболь-

шие скорости потока воздуха составляют вели-

чину около 0,2 м/с, что способствует установ-

лению комфортного микроклимата.  

Оценивая полученные значения пара-

метров микроклимата при инфракрасном спо-

собе обогрева, можно считать его наилучшим 

для создания наиболее комфортных условий из 

всех рассмотренных по отношению данного 

помещения. 

 

Совместное использование  

отопительных приборов  

В случае использования нескольких 

отопительных приборов необходимо распреде-

лить их необходимую мощность    при усло-

вии сохранения баланса энергии (1), так что  

∑   
 
        . (4) 

В этом случае все имеющиеся приборы 

будут излучать энергию. Для рассматриваемого 

случая можем распределить ее поровну между 

отопительными приборами. Тогда в качестве 

б) 

а) 
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граничных условий будем учитывать плотность 

теплового потока, рассчитанную от каждого 

отопительного прибора: 

      
   

   
⁄         

     ⁄  

      Вт/м
2
; 

      
   

   
⁄         

      ⁄  

   Вт/м
2
; 

      
   

   
⁄         

      ⁄  

      Вт/м
2
. 

Результаты исследования данного вари-

анта в пакете Fluent, интерпретированные в 

постпроцессоре CFD-Post, представлены на 

рис.8, 9.  

 
 

Рисунок 8 – Изолинии температуры (К) в поме-

щении с комбинированным обогревом: а) – в вер-

тикальной плоскости; б) – в горизонтальных плос-

костях в верхней и нижней частях помещения 

 

Здесь получено равномерное поле ком-

фортной температуры в объеме помещения, а 

вблизи калорифера – зона повышенной темпе-

ратуры, которую можно исключить, выключив 

данный нагревательный прибор. Характерно 

также распределение траектории движения 

воздуха в виде сформировавшейся застойной 

зоны в середине помещения.  
 

 
Рисунок 9 – Скорости воздушных потоков  

в помещении с комбинированным обогревом 

 

 

Выводы 

1. На базе системы конечно-элементного 

анализа (МКЭ) Ansys с применением приклад-

ного пакета Fluent разработан метод имитаци-

онного моделирования дифференцированного 

отопления вентилируемого помещения. 

2. Проведена апробация метода путем ис-

следование влияния различных способов обо-

грева, на распределение температуры в объеме 

помещения общего назначения.  

3. Полученные результаты дают основание 

рекомендовать разработанный метод для ана-

лиза эффективности систем отопления и диф-

ференцированного обогрева любых помеще-

ний, в том числе вентилируемых и неизолиро-

ванных от окружающей среды. 
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Статья посвящена моделированию процесса автоскрепления толстостенной трубы путем нагруже-

ния ее заготовки внутренним гидравлическим давлением вызывающим пластические деформации. Суще-
ственным недостатком разработанных ранее теоретических основ, применяемых для расчета прочности ав-
тоскрепленных труб, является то, что они не учитывают возможное изменение напряженно-
деформированного состояния после механической обработки заготовки. Разработан метод расчета процесса 
автоскрепления, который учитывает последующую механическую обработку заготовки трубы. 

Ключевые слова: автоскрепление труб, прочность, высокое давление, предел текучести материала, 
упругопластические деформации, остаточные напряжения, заготовка, припуск, механическая обработка. 
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Article is devoted to modeling of process of an autofastening of a thick-walled pipe by loading of its prepa-

ration by the internal hydraulic pressure causing plastic deformations. An essential lack of the developed earlier the-
oretical bases applied to calculation of durability of the autofastened pipes is that they don't consider possible 
change of the intense deformed state after preparation machining. The method of calculation of process of an auto-
fastening which considers the subsequent machining of preparation of a pipe is developed. 
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Одним из направлений развития маши-
ностроения является создание аппаратов боль-
шой мощности. Одним из ответственных кон-
структивных элементов технологических ма-
шин является толстостенный цилиндр или тру-
ба, которые подвергаются в процессе эксплуа-
тации машины высоким нагрузкам. Обеспече-
ние их прочности, прежде всего, приводит к 
увеличению диаметров аппаратов, следова-
тельно, и толщины стенки.  

Рассмотренные ранее теоретические ос-
нования расчёта поперечной прочности цилин-
дрических оболочек [1, 2] базируются на опре-
делении упругого напряжённо-деформиро-
ванного состояния (НДС). Напряженное состо-
яние цилиндрической оболочки, нагруженной 
внутренним давлением    , характеризуется 
тремя главными напряжениями: кольцевым или 
тангенциальным,    осевым    и радиальным 

  . Радиальные и кольцевые напряжения рас-
пределяются по гиперболическому зако-
ну.Радиальные напряжения сжатия у внутрен-
ней поверхности равны давлению (      ) и 
затухают у противоположной стороны стенки, 
т.е. у наружной поверхности (    .) [1]. При 
этом в значительной степени определяющими 
являются наибольшие, тангенциальные (коль-
цевые) напряжения   . 

Задача определения напряженно-
деформированного состояния (НДС) цилиндра 

с внутренним радиусом 1r  и внешним 2r , 

нагруженного одновременно внутренним 1p  и 

внешним 2p , давлениями называется задачей 

Ляме [1], для которой выражения компонент 
напряжений записывают в виде:  
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Для частного случая нагружения трубы 

внутренним давлением картина распределения 

напряжений приведена на рис.1. 

Совместное действие этих напряжений может 

быть заменено эквивалентным действием ин-

тенсивности напряжений, определяемой по 

формуле 

   
√ 

 
(     ),                               (2) 

являющейся приближённым представлением 

критерия текучести Губера-Мизеса – 

2
z

22 )()()(
2

2
tzrrti     . 

Согласно этой теории отношение экви-

валентных напряжений    на внутренней и 

наружной поверхности цилиндра обратно про-

порционально квадрату отношения радиусов 

цилиндра:
   

   
⁄  

  
 

  
 ⁄ . Поскольку    

  то после соответствующих подстановок и 

преобразований и с учетом           , то по-

лучим:  

  
√

    

(       √ )⁄ .               (3) 

Если исходить из условия, что напря-

жения нигде не должны превосходить допу-

стимые (         ), то этому условию будут 

отвечать лишь напряжения у внутренних слоев 

стенки, все остальные слои будут недогружен-

ными. Более того, увеличение нагрузки одно-

слойного толстостенного цилиндра ограничено 

прочностью данного материала. Из уравнения 

(3) видно, что при        √     . В этих 

условиях увеличением наружного радиуса 

нельзя предотвратить недопустимый рост 

напряжений на внутренней поверхности. Зада-

ча увеличения допустимого рабочего давления 

   , или уменьшения толщины стенки цилин-

дра решается созданием начальных напряже-

ний в толстостенных цилиндрах. 

Существует два метода создания этих 

напряжений: метод составных цилиндров, раз-

работанный академиком А.В. Гадолиным [1,2] 

и автофреттажа (автоскрепления) инженера 

А.С. Лаврова. Эти методы позволяют для тех 

же условий (давлений) иметь значительно 

меньшую толщину стенки, что значительно 

снижает металлоемкость машины. 

Метод составных цилиндров основан на 

скреплении двух толстостенных цилиндров с 

натягом (рис.2. а), когда при сборке один из 

них имеет внешний диаметр, величина которо-

го больше, чем внутренний диаметр другого, 

сопряженного с ним, до их соединения. Про-

цесс сборки такого соединения связан с созда-

нием натяга за счет деформаций сопряженных 

деталей.  

В дальнейшем при нагрузке такого ци-

линдра давлением среды     остаточные 

напряжения суммируются с рабочими, разгру-

жая внутренние слои и равномерно распределя-

ясь по толщине стенки.  

После нагружения скрепленной трубы 

внутренним давлением напряженное состояние 

ее будет представлено суммой соответствую-

щих компонентов напряжений (рис.2,б) полу-

чаемых трубой в процессе натяга и в процессе 

нагружения рабочим давлением    . Увеличи-

вая число цилиндров, и выбирая величину 

натягов в соответствии с радиусами цилиндров, 

можно добиться равномерного распределения 

напряжений по толщине стенки в рабочем со-

стоянии. 

Следует отметить, что, как правило, та-

кое соединение производится на окончательно 

обработанных деталях и легко поддается теоре-

тическому анализу, основанному на уравнениях 

линейной теории упругости Гука [1]. 

Автоскрепление применяют как аль-

тернативу использования скрепленных стволов, 

а в некоторых случаях как дополнительное ме-

роприятие для повышения прочности внутрен-

него слоя скрепленных конструкций. 

Метод автофреттажа заключается в 

предварительной нагрузке цилиндра внутрен-

ним гидравлическим давлением, чтобы во 

внутренних слоях стенки цилиндра возникли 

пластические деформации, а в наружных – 

остались упругие деформации. После снятия 
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Рисунок 1 – НДС трубы при нагружении 

внутренним давлением     
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давления во внешних слоях цилиндра также 

сохраняются упругие напряжения, а во внут-

ренних – сжатия. Для автоскрепленных цилин-

дра предельное рабочее давление не должно 

превышать давления автоскрепления, величина 

которого зависит от материала и радиусов ци-

линдра. Способ автофреттажа применим для 

сплошных толстостенных цилиндров и позво-

ляет увеличить рабочее давление    . при той 

же толщине стенки или уменьшить толщину 

стенки при том же давлении. 

 

   
а) б)  

 

Рисунок 2 – Напряженное состояние скрепленных 

с натягом труб: а) – после скрепления; б) – после 

нагружения внутренним давлением 

 
 

1. Теоретические основы автоскреплен-

ных труб 

Теоретические основы автоскрепления 

труб разработаны авторами [3, 4] и основаны на 

положениях деформационной теории пластич-

ности [3]. В качестве допущений принимается, 

что пластическая деформация трубы в осевом 

направлении отсутствует, а диаграмма, харак-

теризующая физические свойства материала 

трубы )( ii   за пределом упругости     

аппроксимируется двумя отрезками прямых, 

проходящими через точки соответствующие 

пределам пропорциональности пц , текучести 

s  и временному сопротивлению в  материа-

ла (рис. 3). При этом в сечении трубы в общем 

случае могут быть два пластических участка и 

один упругий.  

На первом пластическом участке интен-

сивность напряжений i  принимает значения 

между пц  и s , на втором si  . 

Используя уравнение Генки 
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rt
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   и учитывая выражение 

(2), получаем следующие значения интенсив-

ности деформаций: 
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Рисунок 3 – Аппроксимация зависимости 

)( ii   и границы упругопластических 

участков: А, Б, В – упругий, первый пластиче-

ский и второй пластический участки 

 

На основании второго допущения име-

ем: 
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Из диаграммы (рис. 3) получаем соот-

ношения: 

- для первого пластического участка Б 
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- для второго пластического участка В 
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К этим уравнениям присоединяем зави-

симости деформационной теории пластично-

сти: 
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На границе между участками А и Б 

пц,0  i
р
i , а между участками Б и В 

si
р
s

р
i  , . 

Выражения (4) – (13) представляют со-

бой полную систему уравнений. Здесь обозна-

чено:   впц ,, s  предел пропорциональности, 

предел текучести и временное сопротивление 

материала;   впц ,, s деформации соответ-

ствующие впц ,,  s ;   ztr ,,
 

полные де-

формации;   p
z

p
t

p
r ,, пластические составля-

ющие деформаций;   р
i интенсивность пла-

стических деформаций;  ,, GE модуль Юн-

га, модуль сдвига и коэффициент Пуассона; 

 '',' GG модули сдвига на первом и втором пла-

стических участках; 
 
– текущий радиус ство-

ла;  F суммарное осевое усилие, действующее 

на ствол. 

Решая систему (4) – (13) с учетом обо-

значений 
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- для упругого участка А: 

32

3 B
x

A
r  ;                             

  (16)
 

     32

3 B
x

A
t   , 

где  21, NN коэффициенты разупрочнения 

материала на первом и втором пластических 

участках: 
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Произвольные постоянные Аi, и Вi в 

формулах (14) – (16) должны быть определены 

для четырех случаев деформирования (рис. 4), 

при этом нужно также учесть то, что на упру-

гопластической границе у пцi , а на грани-

це z между двумя пластическими участками 

si  . 

После соответствующих преобразова-
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- для второго случая (рис. 4, б): 
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- для третьего случая (рис. 4, в): 
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- для четвертого случая (рис. 4, г): 
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Рисунок 4 – Возможные сочетания упругопласти-

ческих участков в поперечном сечении трубы: а 

– упругий и первый пластический участки; б – упру-

гий и два пластических участка; в – два пластиче-

ских участка; г – второй пластический участок. 

 

На рис.4 обозначено:   
  

  ⁄  – отно-

сительная граница между упругим и первым 

упругопластическим участками;   
  

  ⁄  – 

относительная граница между первым и вто-

рым пластическими участками, где    и    – 

соответствующие значения радиусов расчетной 

зоны. 

Несущая способность трубы определя-

ется по запасу прочности относительно услов-

ного предела упругого сопротивления, т.е, 

определяется по формуле: 

   
  

   
⁄ , (17) 

где    – условный предел упругого сопротив-

ления автоскрепленной трубы 
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где   – Тангенциальное напряжение сжатия на 
внутренней поверхности трубы от натяжения 
между слоями. 
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Приведенные уравнения (4) – (17) поз-
воляют с достаточной для практики точностью 
(порядка 1 ÷ 2%) определить запас прочности 
трубы в соответствии с (17) при условии, что 
труба относительно толстостенная (толстостен-
ность   >1,5). При уменьшении толстостенно-
сти погрешность возрастает и при а < 1,2 ста-
новится неприемлемой для практического ис-
пользования. 

Все же главным недостатком рассмот-

ренного метода следует считать то, что данный 

подход не может учитывать то, что после авто-

фреттирования труба, как правило, подвергает-

ся механической обработке по внутренней и 

наружной поверхностям. Снятие припуска в 

результате механической обработки может су-

щественно повлиять на изменение НДС авто-

скрепленной трубы и как следствие снизить ее 

несущую способность. 
 

2. Моделирование изменения напря-
женно-деформированного состояния 
заготовки трубы в процессе авто-
скрепления 
Влияние технологических факторов на 

НДС трубы в процессе автоскрепления и после 
в процессе механической обработки, затем при 
последующем нагружении рабочим давлением 
будем производить численно. В виду сложно-
сти математического описания данных процес-
сов достигнуть требуемой точности решения 
поставленной задачи аналитическими методами 
[3,4] не представляется возможным. В связи с 
этим и была разработана методика имитацион-
ного моделирования процесса автоскрепления 
методом конечных элементов с применением 
программного комплекса Ansys. 

При моделировании изменения НДС 
заготовки трубы в процессе автоскрепления 
необходимо учитывать историю нагружения в 
следующей последовательности: 

1.  Упрочнение материала заготовки, воз-
никающее в процессе ее нагружения гидравли-
ческим давлением, значительно превышающим 
его упругое сопротивление. 

2.  Разгрузка и определение значений 
остаточных компонент НДС. 

3.  Учет влияния механической обработки 
автоскрепленной заготовки трубы на изменение 
остаточных компонент НДС, которое возникает 
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при снятии припусков на обработку внутренней 
и наружной поверхностей заготовки. 

Применение Ansys позволяет 
учитывать механические свойства материала 
трубы функциональной зависимостью между 

интенсивностями напряжений i  и 

интенсивностями деформаций i  в виде 

)( ii  , представляющей собой кусочно-

линейную аппроксимацию любой размерности 

опытной диаграммы растяжения )( ii   

образца материала из которого изготовлена 
труба. В данном примере в качестве материала 
заготовки применялась легированная сталь, 
характеризующейся пределом 

пропорциональности 
пц  = 1200 МПа, 

условным пределом текучести 0,2  = 1320 

МПа, временным сопротивлением в =1452 

МПа и относительным удлинением на разрыв

s = 9 %. 

При построении геометрической мо-
дели заготовки трубы c внутренним радиусом   
и наружным –   (рис. 5), учитывалось то, что 
расчетная область (стенка трубы) будет разде-
лена на три подобласти, т.е. непосредственно к 
детали присоединены припуски на обработку 
заготовки по наружному и внутреннему диа-
метрам (Δ1 и Δ2 соответственно).  

 

 
Рисунок 5 – Геометрическая модель 

 
Результаты решения задачи в картинах 

интенсивностей напряжений в последователь-
ности нагружения в соответствии с предложен-
ным алгоритмом приведены на рис. 6 ÷ 8. 

Как видно из рисунка 6 при нагружении 
заготовки гидравлическим давлением 
наибольшие значения интенсивностей напря-
жений находятся на внутренней части трубы, а 
наименьшие – на внешней. После снятия 
нагрузки с трубы (рис.7) наибольшие значения 
интенсивностей напряжений остаются на внут-
ренней части трубы. После снятия припусков 
картина распределения напряжений остается 

подобной предыдущей при незначительном 
уменьшении их значений. 

 

 
 
Рисунок 6 – Интенсивности напряжений (в МПа) 
при нагружении заготовки трубы давлением ав-

тоскрепления аp  = 1200 МПа 

 
 

 
 

Рисунок 7 – Интенсивности напряжений (в МПа) 
при разгрузке заготовки трубы (после нагружения 

давлением автоскрепления аp  = 1200 МПа) 

 

Изменение напряжений, вызванное из-
менением геометрической модели (снятием 
припусков) приведены на рис. 9. 

Из рис. 9 следует, что уменьшение 
уровня наибольших остаточных радиальных 
напряжений при этом составляет 

209 195
100% 6,7%

209
r

 
    . После снятия 

нагрузки вблизи внутренней поверхности тру-
бы в стенке все же остаются тангенциальные 
напряжения στ сжатия. Ожидается (см. рис.1), 
что при нагружениии трубы внутренним давле-
нием     они частично компенсируют положи-
тельные компоненты στ.  
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Рисунок 8 – Интенсивности напряжений авто-

скрепленной трубы (в МПа) после снятия при-

пуска  

 

 
Рисунок 9 – Эпюры остаточных радиальных σr и 

тангенциальных σt напряжений (МПа) в попе-
речном сечении заготовки: а) – после снятия дав-
ления автоскрепления; б) – после механической об-

работки 

 
Далее был проведен сравнительный 

анализ напряженного состояния автоскреплен-

ной и неавтоскрепленной трубы-моноблока при 

действии на внутреннюю поверхность рабочего 

давления    = 600 МПа. Эпюра распределения 

рассчитанных для обоих случаев интенсивно-

стей напряжений в поперечном сечении пред-

ставлена на рисунке 10.  

На рис.11 приведены эпюры интен-

сивностей напряжений автоскрепленной трубы 

( аp  = 1200 МПа), нагруженной рабочим давле-

нием  кн= 600 МПа, откуда следует, что наибо-

лее нагруженные внутренние слои неавто-

фреттированной трубы (рис.1) у автофреттиро-

ванной трубы разгружены, а максимум эквива-

лентных напряжений, в последнем случае, 

смещен к наружной поверхности трубы. 

 

 
Рисунок 10 – Интенсивности напряжений при 

 кн= 600 МПа: а) – автоскрепленной трубы; б) – не-

автоскрепленной трубы 

 

 
 

Рисунок 11 – Интенсивности напряжений авто-

скрепленной трубы , нагруженной рабочим дав-

лением  кн= 600 МПа  
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ВОЗМОЖНОСТИ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
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В статье рассмотрен новый подход к конструированию аппаратов пищевых производств для газиро-

ванных напитков на основе использования гидродинамической модели перемещения многофазных потоков 

неньютоновской жидкости. Приведены аналитические выкладки  и результаты эксперимента, свидетель-

ствующие о работоспособности предложенного устройства.  

Ключевые слова: газонаполненные напитки, гидродинамическая модель, турбулентные потоки, гео-

метрия кольцевого трубопровода. 

 

POSSIBILITIES OF THE IMPROVEMENT DEVICE 
SATURATION TO LIQUIDS BY GAS 
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St. Petersburg state University of Economics (SPbSEU),191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21;  

 ITMO university, Institute of the chill and biotechnologies, 191002, Saint-Petersburg, str.Lomonosov,.9 
 

The article describes a new approach to the design of equipment for food production for carbonated bever-

ages through the use of a hydrodynamic model of multiphase flow displacement of non-Newtonian fluid. Analytical 

calculations and experimental results showing the efficiency of the proposed device 

Keywords: lawn drink, hydrodynamic model, turbulent flows, geometry of the recirculating pipe line. 

 

В пищевых производствах и бытовой 

технике к постоянно расширяется ассортимент 

и повышается качество аппаратов и устройств 

для производства разнообразных продуктов 

питания. Все это непосредственно относится и 

к рынку газированных напитков, оборудование 

для производства которых постоянно совер-

шенствуется.  

Одной из важных технических проблем, 

требующих решения при разработке аппаратов 

для производства газированных напитков, яв-

ляется обеспечение равномерного распределе-

ния газа по объему напитка [1-6]. Традицион-

ным путем решения таких задач является ис-

пользование специальных сатураторов, имею-

щих различные конструкции [6-8].  

Представляет интерес изучение одного 

из таких устройств работающих по проточному 

принципу, когда смешение и диспергирование 

газа и жидкости производится в каналах транс-

портировки напитка потребителю. 

Одна из схем такого сатуратора преду-

сматривает перемещение жидкости с газом и 

необходимыми вкусовыми добавками по коль-

цевому каналу, образованному центральной 

цилиндрической подающей трубой и профили-

рованным внешним корпусом (рис.1). 

 
Рисунок 1 – Общая схема движения газонапол-

ненного потока неньютоновской жидкости 
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Для общности выводов рассматривается 
турбулентный режим течения вязкой несжима-
емой жидкости под действием перепада давле-
ния в кольцевом канале, образованном непо-
движными цилиндрической и сужающейся ко-
нической поверхностями (см. рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Схема канала с разрезом поверхности 

конуса 
 

В качестве математической модели ис-
пользовались осредненные по Рейнольдсу 
уравнения Навье-Стокса. Для замыкания си-
стемы уравнений была выбрана двухпарамет-
рическая стандартная k-ε модель турбулентно-
сти, как наиболее развитая на данный момент и 
приемлемая с точки зрения вычислительных 
ресурсов. В общем случае движения изотерми-
ческого турбулентного потока могут быть за-
писаны в следующем виде:  
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Здесь 

E
eff

IР  2) vdiv  -p(              (5) 

– тензор полных напряжений турбулентного 
потока; ρ – плотность среды; F – вектор плот-
ности массовых сил; k – кинетическая энергия 
турбулентных пульсаций единицы массы сре-
ды; ε – скорость диссипации кинетической 
энергии турбулентных пульсаций; I – единич-
ный тензор; р – давление; Е – тензор скоростей 
деформаций, вычисленный через осредненные 

компоненты вектора скорости  ; 
eff

  – эффек-

тивный коэффициент турбулентной вязкости, 
который представляется следующим образом:  

μeff = μ + μt ,                                        (6) 
где: μ – коэффициент "молекулярной вязкости" 
турбулизованной среды; μt – коэффициент тур-
булентной вязкости или "молярная" вязкость 
турбулентного потока, представляемый в соот-
ветствии с формулой Прандтля-Колмогорова: 

;
2

  
t 





k

C                                     (7) 

G – диссипативная функция турбулентного по-
тока, которая определяется через обычные 
сдвиговые компоненты тензора напряжений   
и осредненную скорость  :  

v)( PG  ;                                      (8) 

С1 = 1.44, С2 = 1.92, Сμ = 0.09, σk = 1.0, σε = 1,3 – 
численные значения параметров k-ε модели.  

Граничные условия представляются в 
следующем виде. На входе в канал задаются 
однородное распределение скорости, кинетиче-
ская энергия турбулентных пульсаций и ско-
рость её диссипации. На цилиндрической по-
верхности и поверхности конуса компоненты 
вектора скорости и кинетическая энергия тур-
булентных пульсаций обращаются в ноль на 
обеих поверхностях, однако скорость её дисси-
пации отлична от нуля. На выходе из канала 
задается распределение давления, соот-
ветствующее постоянной величине, равное 
давлению в окружающей среде, а также усло-
вие сохранения массы, входящей и выходящей 
из канала жидкости [8-10].  

После приведения уравнений (1) - (4) к 
безразмерному виду, параметры модели опре-
деляются следующим образом:  
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0 
  опреде-

ляются при заданной интенсивности турбу-
лентности потока I и длины пути перемешива-
ния ln  Прандтля.  

Вблизи твердой поверхности падение 
скорости в приграничном слое обусловливается 
вязкостью жидкости. Около стенок задается 
логарифмический закон распределения скоро-
сти и выражение для определения скорости 
диссипации ε.  
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На основании построенной математиче-
ской модели проведен компьютерный экспери-
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мент и проанализированы результаты для про-
странственных турбулентных течений под дей-
ствием перепада давления в кольцевом канале, 
образованном цилиндрической и конической 
поверхностями. В ходе решения задач получе-
ны распределенные характеристики турбулент-
ного режима течения жидкости в кольцевом 
канале под действием перепада давления, уста-
новлены основные свойства пространственных 
течений, определены индивидуальные свойства 
математической модели, указаны области их 
применения. Для реализации построенной мо-
дели разработан новый сатуратор, позволяю-
щий реализовать достоинства возможностей 
управления гидродинамикой перемещающихся 
потоков [11]. 

Технической задачей создаваемого ап-
парата являлось повышение эффективности 
устройства для смешивания жидкостей с газа-
ми, путем обеспечения регламентированной 
величины газовых пузырей, повышение произ-
водительности и упрощение конструкции.  

Для решения этой задачи в аппарате для 
насыщения жидкостей газом, включающем ин-
жектор, камеру смешения, насадочную колонну 
и корпус, насадочная колонны выполнена в ви-
де набора перфорированных колец, причем ее 
внешняя цилиндрическая оболочка совмещена 
с корпусом, который со стороны, противопо-
ложной установленному на него инжектору 
снабжен отбойным сферическим элементом, 
установленным симметрично оси камеры сме-
шения перпендикулярно ее оси вогнутой ча-
стью в сторону выхода газожидкостной смеси 
из нее.  

Техническим результатом явилось по-
вышение эффективности насыщения жидкостей 
газом за счет контролируемости степени дроб-
ления пузырьков газа, что обеспечивается ре-
гламентированной перфорацией колец наса-
дочной колонны, причем газожидкостная смесь 
измельчается ими после того, как после пред-
варительного прохода через камеру смешения, 
эта смесь дробится об отбойный сферический 
элемент, установленный при ее выходе из ка-
меры смешения. Отсутствие накапливающих 
емкостей и работа устройства "на проход" при 
такой конструкции обеспечивает повышение 
производительности, а совмещение внешней 
оболочки насадочной колонны с корпусом поз-
воляет при необходимости охлаждать получае-
мую газожидкостную смесь непосредственно 
через стенку корпуса, практически не увели-
чивая габаритов устройства и не создавая до-
полнительных узлов для транспортирования 
охлаждающего агента.  
Принципиальная схема предлагаемого устрой-
ства изображена на рис. 3.  

Устройство для насыщения жидкостей 
газом включает отверстие для подачи жидкости 

1, отверстие для подачи газа 2 и отверстие для 
выхода получаемой газожидкостной среды 3 
выполненные в корпусе 4. Этот корпус 4  снаб-
жен отбойным сферическим элементом 5, уста-
новленным симметрично оси камеры смешения 
6 перпендикулярно ее оси вогнутой частью в 
сторону выхода газожидкостной смеси из нее. 
Между камерой 6 и корпусом 4, размещена 
насадочная колонна, выполненная в виде пер-
форированных колец 7, причем ее внешняя ци-
линдрическая оболочка совмещена с корпусом, 
на котором установлен инжектор 8 со стороны 
противоположной отбойному сферическому 
элементу.  

 
Рисунок 3 – Принципиальная схема  

сатуратора 
 

Работает устройство, например, при га-
зировании воды, следующим образом.  

Охлажденная до 1 ÷ 2°С вода поршне-
вым насосом подается в отверстие 1, где она 
при помощи инжектора 8, в который из отвер-
стия 2 под давление поступает углекислый газ 
(  2), разбрызгивается и поступает в камеру 
смешения 6. Здесь происходит смешивание во-
дяной пыли с газом и на выходе из камеры 
смешения 6 полученная газожидкостная смесь  
ударяется об отбойный сферический элемент 5. 
Отброшенная в насадочную колонну, она далее 
проходит для возможного охлаждения между 
стенками камеры смешения 6 и стенкой корпу-
са 4 через перфорированные кольца 7 для пол-
ного смешивания газа с водой. Так как диаметр 
пузырька углекислого газа составляет 1,5 мм, 
то диаметр отверстий колец выполняют 1,5 ÷ 2 
мм. Отверстия в кольцах 7 при этом создают 
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условия для прохождения структурированного 
потока газожидкостной смеси к отверстию вы-
хода 3. Описанная конструкция расширяет воз-
можности устройства для насыщения жидко-
стей газом и позволяет выполнить поставлен-
ную техническую задачу.  

 

 
                                                                   ΔР, МПа 

 
Рисунок 4 – Зависимость угла раскрытия конуса 

от заданного перепада давления 
 

В работе [12-15] проведен сравнитель-
ный анализ результатов расчетов, полученных 
по предложенной математической модели с 
имеющимися экспериментальными данными, 
для которых исследуемая гидpoдинамическая 
система имеет геометрическую конфигурацию, 
зависящую от перепада давления. На рис. 4 
представлен график зависимости угла раскры-
тия конуса от перепада давления. Данные гра-
фики построены на основании эксперименталь-
ных данных, полученных в результате исследо-
вания уплотнительных систем с четырьмя раз-
личными значениями ширины зазора на входе.  

Близость экспериментальных и теоре-
тических значений параметров геометрии тру-
бопровода свидетельствует об адекватности 
принятой модели и возможности ее использо-
вания для практического конструирования ап-
паратов газирования напитков и расширения их 
ассортимента, в том числе получением газиро-
ванного "смузи". 
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Элементы верхней одежды в данной ра-
боте будут рассматриваться как сложные мно-
гослойные конструкции. Определение характе-
ра распределения температур по толщине таких 
конструкций при учете процессов нестацио-
нарной теплопроводности позволяет смодели-
ровать оптимальный выбор толщины утеплите-
ля для заданного климатического района, а 
также правильный порядок расположения слоев 
верхней одежды. 

Для решения ряда задач нестационар-
ной теплопроводности и тепловой устойчиво-
сти существующие методы и методики [1-3] 
имеют ряд существенных неудобств. 

Прежде всего, при наличии многослой-
ных конструкций, широко используемых в по-
следнее время, с различными теплопроводными 
включениями для определения полей темпера-
тур на каждой границе возникает необходи-
мость сращивать решения, что приводит к из-
лишнему усложнению расчетов. При этом 
непосредственный вклад от каждого слоя дале-

ко не очевиден. Имеются также известные про-
блемы с заданием граничных условий. 

Авторами работы предложен новый ме-
тод решения задач нестационарной теплопро-
водности, основанный на вероятностных мето-
дах общей теории переноса [4-8]. В данной ра-
боте будет рассмотрен лишь простейший спо-
соб переноса тепла через плоскую многослой-
ную конструкцию. 

Процесс передачи тепла с позиций со-
временной физики можно рассматривать как 
диффузию аддитивного скалярного свойства – 
тепловой энергии. Пусть теплоперенос осу-
ществляется вдоль некоторой оси Ох. Так как 
тепловая энергия распространяется как по, так 
и против оси Ох, то в качестве локальной ха-
рактеристики целесообразно ввести соответ-

ствующие плотности токов тепла q (x, t), ко-

торые можно рассматривать как векторы в дву-

мерном пространстве }{ ;


qq . 
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В качестве одной из локальных харак-

теристик среды можно ввести скорость распро-

странения тепла с(x), в большинстве случаев 

которую можно принять за скорость звука. 

Очевидно, что плотность тока тепла - 

),(),(),( txqtxqtxq


 . Переносимую часть 

внутренней энергии можно трактовать как 

неравновесный фононный газ, диффундирую-

щий в общем случае по разным механизмам. 

Плотность переносимой части энергии 

)].,(),([1),( txqtxqctxU


  При этом мож-

но принять, что TcU v , где сv – удельная 

теплоемкость, ρ – локальная плотность среды, 

Т(x, t) – искомое поле температур 

)( dTcdU
v
 . С общих позиций теории пе-

реноса распространение данного аддитивного 

свойства определяется не только самим свой-

ством, но и свойствами одномерного простран-

ства, которое будем называть средой. Характе-

ристики среды могут определяться как распре-

делением других свойств (например, влагопе-

ренос, механические нагрузки и т.д.), так могут 

зависеть (в общем случае нелинейно) и от рас-

пределения самого изучаемого свойства (теп-

ловой энергии). 

Рассмотрим отрезок оси Ох – [ ; ]x x1 2 , 

который будем называть "слоем среды". Поло-

жим, что на слой ];[
21

xx  «падает» ток 

),0(
10

txq  


 . Рассмотрим вначале случай, 

когда )( /

0
ttq  



, где 
©t  – текущее время, t – 

фиксированный момент времени. Введем сле-

дующие характеристики слоя среды: 

- коэффициент прохождения – 

),0(),|,(
221

 


txqxxt  – плотность тока 

тепла, прошедшего слой );(
21

xx  за время   ; 

при этом считается, что за границами слоя 

];[
21

xx  стоят полностью поглощающие тепло 

экраны; 

- коэффициент отражения – 

),0(),|,(
121




txqxxt  – плотность тока 

тепла, отразившегося от слоя ( ; )x x1 2  за время 

 ; т.е. первое отражение без пересечения гра-

ниц 
21

xxЏxx   ранее; 

- коэффициент поглощения – 

),|,(
21
xxtR  

– ток тепла, поглощающийся 

(рождающийся) в слое );(
21

xx  в момент )( t . 

Отметим, что введенные коэффициенты 

и сами токи 


q  будем считать комплексными 

числами (в многоканальной теории коэффици-

енты R,,  будут представлять собой квад-

ратные матрицы). Введенный выше коэффици-

ент поглощения R не означает, что в среде 

имеются постоянно действующие источники 

(стоки) тепла. Под источником тепла будем 

подразумевать образование тепловой энергии U 

в момент 
0

tt  , если до этого оно отсутствова-

ло, а промежуток полностью ограничен экра-

нами. Введение свойств поглощающего, отра-

жающего, полупрозрачного экранов имеют 

простой смысл и служат лишь способом 

наглядного описания. 

Все коэффициенты (распределения) 

R,,  полагаются равными нулю для 0  

(принцип причинности). Для распределений 

R,,  можно составить рекуррентные соот-

ношения (аналог уравнений Колмогорова-

Смолуховского-Чепмена). 

В самом общем случае на языке кольца 


R  [4] эти соотношения имеют вид: 
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Далее везде, где это не будет вызывать 

недоразумение, переменные t и τ (S и t) будут 

опущены. Все эти соотношения могут быть 

представлены на диаграммах [6]. 

Математический аппарат основан на 

некоммутативном умножении и более подроб-

но представлен в [4]. 

Физический смысл уравнений (1) рас-

смотрим на примере первого уравнения этой 

системы. Событие – прохождение носителя 

тепла (фонона) через слой ];[
31

xx  – возможно 

только пересекая мысленную границу 2xx   

нечетное количество раз. Иными словами, со-

гласно теоремам о сложении и умножении ве-

роятностей для распределений имеем 
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Вместо распределений R,,  целесо-

образно сразу использоваться их Лаплас-

образы (Фурье-образы), а именно R,, . При 
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этом вместо символа  необходимо использо-

вать умножение   в смысле (3). Переход от 

одних колец к другим в теории переноса фор-

мулируется в виде "нестационарного принци-

па". Суть его сводится к следующему. Пусть 

некоторая аддитивная величина М, не имеющая 

структуры, описывается коэффициентами 

R,, , а со структурой – аналогичными эле-

ментами R
~

,
~

,
~
 , при этом R

~
,

~
,

~
  принадлежат 

более сложному кольцу 
ОR . Тогда переход от 

описания распространения свойства М к описа-

нию распространения свойства 
~
М  сводится к 

замене операции   на операцию умножения 

  и замены 1 на единицу кольца ОR  без изме-

нения вида уравнений. Иными словами, и для 

многоканального случая справедлива система 

(1) с соответствующей заменой символов. Со-

ответственно в общем случае система (1) при-

мет вид: 
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Соотношения (2) позволяют последова-

тельно определить свойства системы слоев, 

зная свойства каждого слоя, т.е. дают конструк-

тивный путь решения задач переноса тепла. 

Некоммутативность колец 
R  и 

R  

существенна для сильно нестационарных про-

цессов, когда за среднее время прохождения 

тепла меняются свойства среды, т.е. «блужда-

ющий» фонон каждый раз попадает в новую 

среду. Если же все коэффициенты не зависят от 

времени t явно или этой зависимостью можно 

пренебречь, то умножение « » представляет 

собой обычное умножение, т.е. 
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Некоммутативность существенна и в 

тех случаях, когда среда неоднородная или в 

слое среды имеются включения. В этом случае 

надо ввести понятие канала распространения, а 

все коэффициенты  , ,R представляют собой 

квадратные матрицы. В реальности закон 

Фурье является достаточно приближенным и 

хорошо выполняется только для стационарного 

случая. Это объясняется тем, что передача теп-

ла даже в однородной среде идет не по одному 

механизму (существуют также внутренние ка-

налы передачи тепла) [4]. 

Наличие более одного механизма теп-

лопроводности приводит к несколько иной си-

стеме уравнений, описывающих процесс теп-

лопереноса [5]. 

Для большинства инженерных расчетов 

все эти «тонкости» могут не учитываться, что 

позволяет пользоваться соотношениями (2). 
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Существует связь между типом телосложения и характером, темпераментом, социальным поведени-

ем и обменом веществ в организме человека. Для каждого человека характерен тип телосложения, который 

является одним из главных факторов, определяющих его стиль , цвет и форму одежды. В статье определены 

основные понятия об идеальной, типовой и нетиповой фигуре и их взаимосвязь с биосоциальными призна-

ками человека.  
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ловека, не типовая фигура. 

 

THE CONCEPT OF AN IDEAL, TYPICAL AND ATYPICAL FIGURE AND THE BIOSOCIAL 
CHARACTERISTICS 

I.A. Radchenko 
Saint-Petersburg State University of Economics (SPbGEU), 191023, St.Petersburg, street Sadovaya, 21 

 

There is a link between body type and character and temperament, social behavior and metabolism in the 

human body. Every person has a body type, which is one of the main factors that determine the style , color and 

shape of clothing. The article outlines the basic concepts of the ideal, typical and atypical figure and their relation-

ship with the biosocial characteristics of a person.  

Keywords: Perfect figure, model figure, biosocial different signs, the appearance of a man, not a model 

figure. 

 

В практике изготовления одежды при-

меняются понятия о трех видах фигур: идеаль-

ной, типовой и не типовой.  

Идеальная фигура – это некий образец 

красоты фигуры, который складывается в опре-

деленный период времени под влиянием раз-

личных произведений искусства, стилей, моды 

и особенностей быта. Такую фигуру еще назы-

вают условно-идеальной или модной фигурой. 

К основным характеристикам идеальной фигу-

ры относят такие показатели, как модные про-

порции фигуры, поведения, устоявшиеся вку-

сы, взгляды, стили человека, положение чело-

века в обществе, так же политическое и соци-

ально-культурное развития страны. Пропорци-

ональность внешней формы фигуры человека - 

важная составляющая привлекательности и 

красоты. Красиво сложенное тело всегда счита-

ется величайшей эстетической ценностью. 

Представление об идеальной фигуре меняется 

примерно каждые 10 лет. Понятие красоты те-

лосложения относительное. Так, идеальная фи-

гура характеризуется определенными пропор-

циями и осанкой, особенностями телосложе-

ния, которые в периоды господства другого 

идеала могут считаться отклонениями. Идеаль-

ной фигуры на все времена не существует, по-

этому такую фигуру можно считать условной.  

Леонардо да Винчи дал определение 

пропорционально сложенных параметров чело-

веческого тела. Известна теория квадрата и 

круга Леонардо да Винчи - силуэт пропорцио-

нально сложенного человека, стоящего ноги 

врозь, руки в стороны, можно вписать в квад-

рат; не меняя положения центра тяжести, силу-

эт человека вместе с квадратом можно вписать 

в окружность. Из теории правильных пропор-

ций Леонардо да Винчи следует, что обладате-

ли пропорциональной фигуры считается чело-

век, у которого все части тела , то есть длина 

тела, рук, ног, ширина плеч, тазового пояса, 

кисти, ступни, соразмерны между собой. У 

пропорционально сложенного человека боль-

шинство частей тела имеет пропорции «золото-

го сечения», где меньшая часть относится к 

большей, как большая к их общей величине. 
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Например, можно выделить следующие 

данные о пропорциональности фигуры:  

- локтевой сгиб делит руку так же, как 

колено делит ногу; 

- окружность кисти, сжатой в кулак, рав-

на длине стопы; 

- окружность шеи в два раза меньше 

окружности талии; 

- окружность запястья в два раза меньше 

окружности шеи; 

- длина стопы равна длине предплечья; 

- ширина плеч равна 1/4 длины тела. 

Так, в ХIХ÷ХХ вв. модными типами 

осанки считались попеременно выпрямленная, 

лордотическая, сутуловатая и другие. В конце 

ХIХ века известный ученый А. К. Анохин (Б. 

Росс) вывел показатели пропорционального 

телосложения женщины, а затем в 1930 году 

описал в книге «Волевая гимнастика. Психо-

физиологические движения». Он определил, 

что на 1 см роста женщины приходится: 

- шея – 0,18 ÷ 0,2 см; 

- рука (плечо) – 0,18 ÷ 0,2 см; 

- нога (бедро) – 0,32 ÷ 0,36 (максимум); 

- нога (икра) – 0,21 ÷ 0,23 см; 

- грудная клетка – 0,5 ÷ 0,55 см и более; 

- таз – 0,54 см (минимум) – 0,62 см (мак-

симум); 

- талия – 0,35 ÷ 0,40 см. 

То есть, умножив рост (в сантиметрах) 

на приведенные цифры и сравнив результаты с 

параметрами тела человека, можно узнать, со-

ответствуют ли они нормативам. 

В настоящее время для оценки гармо-

ничности телосложения применяются следую-

щие показатели (индексы): 

Индекс пропорциональности между 

окружностью грудной клетки и ростом стоя (%) 

равен отношению окружности грудной клетки 

(см) к росту стоя (см), умноженное на 100%. 

Нормальным считается 50 ÷ 52%. Показатель 

менее 50% характерен для узкогрудых, а более 

52% – для широкогрудых. 

Индекс пропорциональности между 

длиной ног и длиной туловища (%) равен от-

ношению разницы, между ростом стоя (см) и 

ростом сидя (см), к росту сидя (см), умножен-

ное на 100%. Нормальным считается 87 ÷ 92% 

– средняя длина ног, развитие пропорциональ-

но; 86% и меньше – относительно малая длина 

ног (короткие ноги); 93% и больше – относи-

тельно большая длина ног (длинные ноги). 

Показатель крепости телосложения (ин-

декс Пинье) равен: рост стоя (см) минус сумма 

массы тела и окружности грудной клетки при 

выдохе. Показатель меньше 10 – крепкое 

(плотное) телосложение; 10 ÷ 25 – нормальное; 

26 ÷ 35 – слабое; большое 35 – очень слабое. 

Чаще всего идеалом красоты и правиль-

ностью пропорций тела женской фигуры счи-

тались – высокий рост, красиво развернутые 

плечи, тонкая талия, расширенный таз, верти-

кальная линия живота и прямые ноги совер-

шенной формы. И веже хочется подчеркнуть, 

пропорции тела не могут быть одинаковыми 

для всех женщин, так как существуют различ-

ные типы телосложения, данные человеку гене-

тически. 

Модные формы одежды дизайнеры 

представляют эскизы моделей на идеальных 

типах фигур, характерных для конкретного 

времени. Для демонстрации перспективные 

коллекций одежды соответствующим образом 

подбираются манекенщицы. Но проектирова-

ние одежды в условиях промышленного массо-

вого производства выполняется на фигуры по 

типовым размерным признакам.  

Каждая группа людей, имеющих одни и 

те же главные (ведущие) размерные признаки, 

характеризуется типичным представителем – 

типовой фигурой [1]. Характеристики типовых 

фигур рассчитываются на основе соответству-

ющей статистической обработки размерных 

признаков, полученных путем обширных ан-

тропометрических исследований. Разработка 

проектно-конструкторской документации на 

изделия массового производства и базовых ле-

кал для использования в условиях изготовления 

одежды по заказам населения, осуществляется 

только на типовые фигуры. 

Фигуры типового телосложения харак-

теризуются умеренным развитием мускулату-

ры, слабым, умеренным или обильным жироот-

ложением, нормальной высотой и средними 

(нормальными) изгибами спинного контура 

туловища, осанкой и представлены в стандар-

тах величинами размерных признаков для про-

ектирования одежды.  

Типовая фигура определяется соответ-

ствующими стандартами и размерной типоло-

гией. Такая фигура имеет усредненные значе-

ния ряда подчиненных и дополнительных раз-

мерных признаков, на нее изготавливается 

одежда соразмерная для всех представителей 

группы или определенного типа фигур. Систе-

ма таких типов фигур называется размерной 

типологией.  

Размерный признак или мерка, измере-

ние фигуры – размер участка между двумя ан-

тропометрическими точками фигуры, является 

составляющей размерной характеристики фор-

мы тела человека.  
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Главные (ведущие) размерные признаки 

– признаки фигуры человека являющиеся осно-

вой при определении размерных вариантов (ти-

пов, групп) и характеризующие размеры тела. 

Это наиболее крупные размеры, находящиеся в 

разных плоскостях измерения, минимально 

связаны между собой.  

По данным антропологов типовые фи-

гуры встречаются чуть меньше, чем у одной 

трети взрослого населения. То есть одежда, из-

готовленная на стандартные фигуры, не обес-

печивает нормальную посадку на фигуре кон-

кретного человека, у 70% населения и люди с 

отклонениями от типового телосложения оста-

ются неудовлетворенными посадкой одежды на 

фигуре.  

Если отличия в размерных признаках 

типовой и нетиповой фигур (имеющих одни и 

те же главные размерные значения по росту Р, 

обхвату груди   , обхвату бедер   ), по абсо-

лютной величине превышают 0,5…1,0 см, то 

такую фигуру относят к нетиповой.  

Потребителями одежды являются люди 

с конкретными фигурами, формы которых в 

большей или меньшей степени отклоняются от 

типовых. 

Не типовая фигура (индивидуальная 

фигура, нестандартная фигура) – фигура кон-

кретного человека, имеющая размеры тела от-

личные от типовых размеров, указанных в 

стандартах и отличается строением, очертани-

ями формы, телосложением, осанкой и пропор-

циями тела. Проектирование одежды на нети-

повые фигуры выполняется в условиях пред-

приятий, изготавливающих индивидуальные 

заказы для конкретного человека.  

Оценка внешнего образа потребителя 

очень важна на стадии согласования модели с 

заказчиком, в ходе которой необходимо выби-

рать такие модельные особенности, которые 

могли бы скрыть значительные отклонения от 

идеальной фигуры и подчеркнуть выявленные 

«достоинства» – особенности телосложения, 

соответствующие модному образу. Сегодня, 

оценка размера одежды и адаптация изображе-

ния модели к фигуре потребителя может быть 

проведена в виртуальной примерочной. Лидер 

рынка интерактивных технологий, компания 

NICE представил новую разработку – вирту-

альная примерочная. Виртуальная примерочная 

состоит из экрана, компьютера и подключенно-

го к нему сенсора, который позволят распозна-

вать жесты человека. Телевизионные камеры 

высокой четкости, расположенные по перимет-

ру экрана, воссоздают реальное изображение 

клиента. Выбор конкретной модели и цвета ре-

ализуется на основе наблюдения камер за дви-

жением рук потребителя. Оценка размера 

одежды и адаптация изображения модели соот-

ветственно фигуре потребителя автоматизиро-

ваны. При этом клиент указывает рукой на мо-

дель, которая его интересует. С помощью про-

стых манипуляций пользователя изображение 

моделей одежды проектируется на отражение 

его образа на информационной панели, совме-

щаясь с очертаниями силуэта фигуры с учётом 

размера выбранной модели. Стоя на одном ме-

сте, человек может не только просмотреть все 

представленные в магазине модели одежды, но 

и примерить любые из них. При помощи дви-

жения рук, можно подобрать себе наряд по 

вкусу и сфотографироваться в нем, подобрать 

нужный размер и оценить внешний вид мате-

риалов и тканей. Области применения вирту-

альной примерочной разнообразны: показы 

мод, BTL – акции, витрины магазинов одежды, 

а также интернет-магазины и провайдеры услуг 

мобильной коммерции, которые стараются по-

высить эффективность on-lіne продаж благода-

ря внедрению инновационных приемов инфор-

матизации бизнес-процессов.  

Телосложение (habitus) – совокупность 

особенностей строения, формы, величины и 

соотношения отдельных частей тела человека. 

Фигуры женщин подразделяются на ва-

рианты и типы. Варианты фигур разделяются 

по росту и полноте. Типы фигур разделяются 

по соотношению поперечных размеров бедер и 

груди во фронтальной плоскости (проекции), а 

в сагиттальной плоскости (профильной проек-

ции) по соотношению переднезадних диамет-

ров. В данный период времени, условно-

идеальной считается фигура высокого роста 

(для мужчин от 182см, для женщин от 172 см) и 

отвечает основной характеристике долихо-

морфного типа телосложения фигуры человека. 

Чаще встречаются фигуры низкого роста бра-

химорфного типа телосложения (низкий рост 

для мужчин ниже 172 см и для женщин ниже 

165 см). 

Изменение степени развития мускула-

туры и жироотложений влекут за собой изме-

нения во внешней форме туловища, а именно 

формы шеи, грудной клетки, брюшной области, 

спины и верхних и нижних конечностей. Ха-

рактеристика внешней формы фигуры человека 

определяется визуально. Различные сочетания 

таких характеристик образуют различные 

группы форм тела человека. Для характеристи-

ки формы туловища рассматривают плечевую 

область, грудную и брюшную области спереди, 

спинную и нижнюю сзади, нижнюю сбоку. В 

плечевой области определяющими характери-

стиками являются наклон и разворот плеч.  
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В грудной области – размеры и форма 

грудной клетки, степень развития и расположе-

ния грудных желез.  

В брюшной области – степень развития 

жироотложений, форма живота и уровень 

наиболее выступающей его точки.  

В спинной области – изгибы позвоноч-

ного столба, форма спины, степень выступания 

лопаток, степень развития мышц и жировых 

отложений.  

В нижней области туловища сзади – 

степень развития ягодичных мышц и жировых 

отложений и их расположение, уровень наибо-

лее выступающих точек ягодиц.  

В нижней области туловища сбоку – 

форма бедер, степень и уровень их наибольше-

го выступания.  

Для характеристики шеи рассматривают 

соотношения ее поперечного и переднезаднего 

диаметров у основания, длину, наклон в сред-

ней сагиттальной плоскости, переход от шеи к 

плечам.  

Для характеристики верхних конечно-

стей рассматривают степень развития и распо-

ложения жироотложений, степень развития 

дельтовидной мышцы, направление осей плеча 

и предплечья.  

Одежда должна не только быть краси-

вой, удобной, соответствовать своему назначе-

нию, но и гармонировать с человеком, являться 

одной из значимых частей его костюма и обра-

за. Образ, можно сказать, это целая система – 

человек, костюм и его жизнь. В удобном ко-

стюме человек чувствует себя свободно, уве-

ренно и легко. С помощью одежды можно 

скрыть недостатки фигуры и выглядеть гармо-

нично. Чтобы одежда гармонично украшала, 

была современной, необходимо овладеть ис-

кусством создания костюма для конкретного 

человека, с учетом всех его особенностей и 

условий в которых он живет. Одним из таких 

факторов на этапе проектирования одежды яв-

ляется учет индивидуальных особенностей его 

внешнего облика.  
Внешний облик человека – сложное со-

четание индивидуальных биологических и со-
циальных признаков, присущих только кон-
кретному человеку. 

Каждому человеку свойственны инди-
видуальные биосоциальные признаки [2]. Это – 
единство физических и духовных, природных и 
социальных, наследственных и приобретенных 
характеристик человека. Структура биосоци-
альных признаков человека приведена в табли-
це. Выбирая модель одежды для конкретного 
человека, следует изначально учитывать не 
только направление моды для его возрастной 
группы, функциональное, возрастное назначе-

ние модели, но и облик заказчика одежды, раз-
меры, пропорции фигуры, осанку, походку, 
цвет волос, кожи лица, форму и черты лица и 
т.д Биосоциальные признаки необходимо учи-
тывать при создании модели и конструкции 
изделия.  

 
Таблица 1 – Структура биосоциальных при-

знаков человека 
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Поэтому, перед проектированием одеж-
ды для конкретного человека, надо визуально 
оценить внешний облик заказчика одежды, вид, 
характер, общие размеры и форму фигуры, 
нарушение пропорций, участки сосредоточения 
жироотложений. Так же следует определить 
возрастную группу, ведущие размерные при-
знаки и выявить все особенности телосложения 
(форму спины, грудной клетки, ягодиц, живота 
и т.п.), пропорций, осанки. Перед конструиро-
ванием одежды обязательно необходимо рас-
считать полнотную группу индивидуальной 
фигуры и тип ее осанки (см. табл.1).  

Можно сделать вывод, что оценка 
внешнего образа индивидуального потребителя 
предполагает знание информации о его внеш-
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нем образе, который складывается из следую-
щих составляющих [3]: 

- основных габаритов фигуры (рост, ши-
рина плечевого пояса, обхват груди и бедер); 

- особенностей пропорций (соотношение 
длины конечностей и туловища, положение ли-
ний талии и груди, соотношение диаметров от-
дельных частей туловища: плеч, талии, бедер), 

- особенностей осанки (формы контуров 
спины и груди, форма и высота плеч); 

- формы лица и головы; 
- пигментации волос, глаз, кожи лица, 
- психофизиологических и социальных 

особенностей потребителя. 
Существует связь между типом тело-

сложения и характером, темпераментом, соци-
альным поведением и обменом веществ в орга-

низме человека. Для каждого человека характе-
рен тип телосложения, который является одним 
из главных факторов, определяющих его стиль , 
цвет и форму одежды.  
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Требования и к качеству изготовления, 

и к внешнему виду одежды всегда актуальны. 
На потребительском рынке появились службы, 
занимающиеся подбором одежды с учетом ин-
дивидуальных особенностей и потребностей 
покупателя. Современное производство одеж-
ды, зависящие от развития рынка, должно учи-
тывать этот фактор. Чтобы одежда украшала, 
была современной, необходимо учитывать не 
только направление моды, но и особенности и 

индивидуальные потребности конкретного че-
ловека, и условия, в которых он живет. Одной 
из главных потребностей является хорошая по-
садка костюма на фигуре человека.  

Проблемы хорошей посадки одежды на 
фигуре человека актуальны всегда. Одним из 
основных аспектов, от которых зависит реше-
ние проблемы, является максимально точное 
определение исходных данных для проектиро-
вания одежды.  
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Современное производство одежды, за-
висящие от развития рынка, должно учитывать 
фактор необходимости создания одежды для 
конкретного человека, с учетом его особенно-
стей и условий, в которых он живет. То есть 
внешний вид создаваемой модели одежды дол-
жен соответствовать не только новому направ-
лению моды, но и индивидуальным потребно-
стям человека. К одной из таких потребностей 
относится хорошая посадка костюма на фигуре 
человека.  

Проблемы хорошей посадки одежды на 
фигуре человека актуальны всегда. Одним из 
основных аспектов, от которых зависит реше-
ние проблемы, является максимально точное 
определение исходных данных для проектиро-
вания одежды.  

Исходные данные для проектирования 
одежды можно разделить на эстетические и ин-
дивидуальные. К эстетическим исходным дан-
ным относятся показатели и характеристики 
внешнего вида одежды, отвечающие требова-
ниям потребителей одежды. То есть одежда 
должна быть красивой, модной и соответство-
вать своему назначению.  

Индивидуальные исходные данные для 
проектирования одежды должны учитывать, 
наряду с требованиями гармоничности одежды 
с человеком, удобство в носке. В удобном ко-
стюме человек чувствует себя свободно, уве-
ренно и легко. С помощью одежды можно 
скрыть недостатки фигуры и выглядеть гармо-
нично. То есть, выбирая модель одежды для 
конкретного человека, следует изначально учи-
тывать не только направление моды, назначе-
ние модели, но и облик заказчика одежды, раз-
меры, пропорции фигуры, осанку, его тип тело-
сложения, походку, цвет волос, кожи лица, 
форму лица и т.д  

На выбор конструктивного решения 
модели одежды, на посадку готового изделия 
на фигуре, в первую очередь, оказывает пра-
вильное определение типа телосложения чело-
века. Можно сказать, что тип телосложения 
человека определяет выбор стиля одежды, ее 
фасоны и цвета. 

Толковый словарь русского языка, под 
редакцией проф. Д. Н. Ушакова, определяет, 
телосложение - сложение тела, фигура у чело-
века, а фигура (лат. figura -внешний вид - образ) 
- очертание человеческого тела, телосложение. 
В медицинской терминологии , телосложение 
(habitus) - совокупность особенностей строе-
ния, формы, величины и соотношения отдель-
ных частей тела человека. Конституция 
(constitutio) - установление, организация, сово-
купность относительно устойчивых морфоло-
гических и функциональных (в т.ч. психиче-
ских) свойств человека, обусловленная наслед-
ственностью, а также длительными и (или) ин-

тенсивными влияниями окружающей среды, 
определяющая функциональные способности и 
реактивность организма [2,3]. Индивидуаль-
ность фигуры человека зависит от его консти-
туции. Вариант фигуры формируется в зависи-
мости от соотношения роста, строения скелета 
и отложения подкожно-жировой клетчатки. 
Поэтому понятие телосложение можно рас-
сматривать, как – размеры, формы, пропорции 
и особенности частей тела, а также особенно-
сти развития костной, жировой и мышечной 
тканей.  

Телосложение человека характеризует-
ся комплексом структурных признаков внеш-
ней формы фигуры, ее размерами, формой, 
пропорциями и особенностями частей тела че-
ловека, в понятие телосложение входит консти-
туция, рост и масса человека. Тип телосложе-
ния зависит от степени развития мускулатуры и 
жироотложений на отдельных участках тела, 
формы и размеров скелета, пола и возраста че-
ловека. О телосложении судят по формам: шеи, 
грудной клетки, брюшной области, спины, 
верхних и нижних конечностей [1].  

Степень развития мускулатуры опреде-
ляется на плечевом поясе, груди, спине, руках и 
ногах. Для каждого участка различают слабое, 
среднее, сильное и два промежуточных (сред-
неслабое, среднесильное) развитие мускулату-
ры. 

Степень развития жироотложений – 
степень развития подкожно жировой клетчатки, 
характеризуется величиной жировых складок: 
на внутренней стороне плеч и предплечья, на 
бедрах, голенях под лопатками, на груди, на 
животе. Степень развития жироотложений мо-
жет быть слабой, средней и обильной. При сла-
бом жироотложении рельеф костей: лопаток, 
ключиц, сочленений запястья, колена, ступни 
ясно различимы под кожей. При средней степе-
ни развития жироотложений рельеф костей 
слабо выражен. Обильным жироотложением 
считается округленность всех контуров тела и 
сглаженный рельеф в плечевом поясе и сочле-
нениях конечностей, за счет сильного развития 
подкожно – жировой клетчатки.  

Телосложение у людей разнообразно и 
существуют различные подходы к классифика-
ции телосложения фигур.  

В основе большинства классификаций 
лежит различное сочетание основных и допол-
нительных признаков телосложения. Класси-
фикации строятся на морфологической основе 
по соотношению длины туловища к общей 
длине тела и с учетом строения скелета и раз-
витием мышечной массы и подкожно-жирового 
слоя.  

Из разнообразия классификаций типов 
телосложения фигур для производства и по-
требления одежды можно выделить потреби-
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тельскую и швейную классификацию, важную 
для швейного производства. 

Проведение сравнительной характери-
стики классификаций типов телосложения жен-
ских фигур – швейной и потребительской 
необходимо для определения общих подходов в 
определении исходных данных при выборе мо-
делей одежды и на рынке потребления одежды 
и в условиях ее производства. Ниже, в таблице 
1, представлена сравнительная характеристика 
четырех классификаций типов телосложений 
женских фигур - антропоморфологическая 
классификация типов фигур женщин, класси-
фикация типов фигур женщин по В. Е. Бочка-
ревой, типы женского телосложения по Шел-
дону, потребительская классификация и клас-
сификация фигур от Тринни и Сюзанны [2,3,4].  

Антропоморфологическая классифика-
ция типов фигур женщин разработана Цен-
тральной опытно-технической швейной лабо-
раторией (ЦОТШЛ) по степени развития мышц 
и жироотложений, характеру их распределения 
по телу во фронтальной и профильной проек-
циях в груди и бедрах. По соотношению попе-
речных диаметров бедер и груди во фронталь-
ной проекции (по виду спереди) выделены три 
типа фигур: равновесный, верхний и нижний. 
По соотношению переднезадних диаметров бе-
дер и груди в профильной проекции (по виду 
сбоку) также выделены три типа. Всего по со-
четанию типов фигур во фронтальной и про-
фильной проекциях выделяют девять типов фи-
гур: три основных и шесть комбинированных 
(например, фигура равновесного типа спереди 
и верхнего сбоку и т.д.). Девять типов телосло-
жений состоят из трех основных (равновесного, 
верхнего, нижнего) и шести комбинированных 
типов, производных от основных. 

Классификация типов фигур женщин 
предложенная Валентиной Емельяновной Боч-
каревой [5]. Фронтальные типы женских фигур 
делятся на девять типов по изображению торса 
(торс-туловище человека) в фас(в горизонталь-
ной плоскости). Типовая фигура считается 
средней. По ширине плеч и грудной клетки, 
фигуры относятся к узким и широким. отлича-
ющиеся последовательным уменьшением дли-
ны плечевых скатов и ширины грудной клетки 
в фас, она относит к узким, и наоборот, фигу-
ры, характеризующиеся последовательным 
увеличением длины плечевых скатов и ширины 
грудной клетки, – к широким. 

Типы женского телосложения по Шел-
дону. Шелдон (Sheldon) Уильям Герберт – аме-
риканский врач и психолог. Предложил теорию 
основных типов человеческих темпераментов 
на основе соматических признаков. Шелдон 
считает, что тип телосложения дает общую ха-
рактеристику организма. В основном он опре-
деляется строением скелета и количеством жи-

ра и мышечных тканей, которые его покрыва-
ют. Большинство людей принадлежат к сме-
шанным типам, но с преобладанием того или 
иного компонента в конституции тела. По У. 
Шелдону, типам телосложений соответствуют 
определенные типы темпераментов, названные 
им в зависимости от функций определенных 
органов тела: висицетрония (лат. viscera- 
“внутренности”), соматония (греч. soma - “те-
ло”) и церебротония (лат. cerebrum – “мозг”).  

Потребительская классификация - обы-
вательская, предметно-аналоговая, образно-
фигурная, «геометрически-фруктовая» класси-
фикация основных типов женских фигур 

Классификация фигур от Тринни и Сю-
занны. Издательства «Фантом Пресс» и «Экс-
мо» представили книгу «Одевайтесь правильно. 
Одежда на все случаи жизни» – авторы книги 
Тринни Вудолл и Сюзанны Константайн [6]. 
Сюзанна Константин и Тринни Вудэл – экспер-
ты в области моды. Они предлагают полезные 
советы женщинам – как скрыть недостатки и 
подчеркнуть достоинства фигуры, как создать 
индивидуальный стиль в одежде. Книга помо-
гает женщинам любого возраста создать свой 
стиль и имидж. Тринни и Сюзанна разработали 
классификацию 12 основных типов женских 
фигур.  

Сравнительная характеристика класси-
фикаций типов телосложения женских фигур 
приведена в таблице 1.  

Анализируя построенную таблицу мож-
но сделать вывод, что недостаточно общих 
подходов в определении исходных данных при 
выборе моделей одежды и на рынке потребле-
ния одежды и в условиях ее производства. Так, 
антропоморфологическая классификация типов 
фигур женщин представлена более широко и 
профессионально, характеристики даны для 
фигур во фронтальной и профильной проекци-
ях. Но классификации типов фигур женщин по 
В. Е. Бочкаревой, типов женского телосложе-
ния по Шелдону, потребительская классифика-
ция и классификация фигур от Тринни и Сю-
занны более схожи по характеристикам, и опи-
сания телосложения фигур представлены толь-
ко по виду спереди. Последние классификации 
относятся к потребительским, так как пред-
ставлена упрощенная характеристика фигур в 
аналогии с фигурами, буквами, фруктами, гео-
метрическими фигурами, на более понятном 
языке для потребителя одежды. С одной сторо-
ны, для потребителя потребительские класси-
фикации более понятны и удобны. С другой 
стороны, все-таки службам (имиджмейкерам), 
занимающимся подбором одежды с учетом ин-
дивидуальных особенностей и потребностей 
покупателя, следует применять характеристики 
фигур, как по виду спереди, так и по виду сбо-
ку.  
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Из анализа приведенных данных следу-
ет вывод – необходим общий подход в опреде-
лении характеристик типов телосложения фи-
гур как при выборе моделей одежды как на 

рынке потребления одежды, так и в условиях ее 
производства.  

 

 
Таблица 1 – Сравнительная характеристика классификаций типов телосложения женских фигур 

 

Антропоморфологиче-
ская классификация 

типов фигур женщин 

Классификация типов 
фигур  

женщин по 
В.Е.Бочкаревой 

Типы женско-
го телосложе-

ния по  
Шелдону 

Потребительская 
классификация 

Классификация 
фигур от Тринни 

и Сюзанны 

1 2 3 4 5 

 К первому типу отно-
сятся фигуры, отлича-
ющиеся от типовой 
узкой грудной клеткой, 
которая имеет одина-
ковую ширину в фас в 
верхней и нижней ча-
стях. Прямая боковая 
линия торса резко пе-
реходит от талии к та-
зовой кости, которая 
поэтому кажется широ-
кой. Ширина грудной 
клетки на уровне пле-
чевых суставов не-
большая 

  Колонна – плечи 
и бедра одинако-
вой ширины, не-
выраженная та-
лия, длинные но-
ги, высокий рост. 

 Фигуры второго типа 
отличаются от типовой 
веретенообразной фор-
мой торса, в нем сли-
ваются в единый овал 
выпуклость тазовой 
кости и грудной клет-
ки. Верхняя и средняя 
части грудной клетки 
сужены. Боковые сто-
роны торса выпуклые. 
Тазовая кость выраже-
на не явно из-за выпук-
лости в местах боковых 
впадин. Объем бедер 
незначительно меньше, 
чем у типовой фигуры. 

Тип фигуры О 
–образная: 
широкие ко-
сти; широкие 
таз и плечи; 
полные бедра, 
грудь, руки; 
явный изли-
шек жировых 
отложений по 
всему телу; 
низкий мета-
болизм. 
 

Яблоко (тип  ) – 
объем талии у 
женщин этого 
типа фигуры 
обычно больше, 
чем объем груди 
и бедер. Создает-
ся впечатление 
очень большого 
объема за счет 
выступающего 
живота. Женщи-
ны этого типа 
обычно обладают 
роскошной гру-
дью и красивыми 
ногами. 

Яблоко – средняя 
грудь, талия шире 
груди, небольшой 
зад, нормальные 
ноги. 

 Третий тип – фигура 
так называемого деви-
чьего телосложения. 
По ширине в фас на 
уровне грудной клетки 
и бедер она ближе к 
типовой, но незначи-
тельно уже ее. Контур 
тазовой кости сохраня-
ет рельефность за счет 
боковых впадин и 
суженной грудной 
клетки, но объем бедер 
меньше, чем у типовой 
фигуры. Ширина верх-
ней части грудной 
клетки на уровне пле-
чевых суставов средняя 
или малая. 

Тип фигуры I-
образная: тон-
кий костяк; 
сухопарость; 
слабая муску-
латура; почти 
нет жировых 
отложений; 
высокая ско-
рость обмена 
веществ. 
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Продолжение табл.1 
1 2 3 4 5 

Равновесный тип 
телосложения по ви-
ду спереди и сбоку 
(Р ) с равномерным 
выступанием груд-
ных желез (   ) и 
живота (  ), ягодиц 
(  ) и лопаток (  ), а 
также разностью: 
            5…7 
см;               
0…2 см, и 2-й пол-
нотной группой (ре-
же 1-й и 3-й) 

К четвертому типу 
относится типовая 
фигура. 
 

Тип фигуры  -
образная: кости 
средние; ширина 
плеч примерно 
равна ширине бе-
дер; узкая талия; 
полная грудь; жи-
ровые отложения 
образуются на 
ягодицах и бедрах; 
средняя скорость 
обмена веществ 
(прибавка в весе 
при неумеренном 
питании ).  

Песочные часы 
(тип  ) – рос-
кошный объем 
груди и бедер 
при ярко выра-
женной талии. 
Разница между 
объемами груди, 
бедер и объемом 
талии обычно 
около 25 см. 

Песочные часы – 
большая грудь, 
пропорциональ-
ные плечи, тонкая 
и короткая талия, 
полные бедра 
(нижняя и верхняя 
часть) 
Ваза – большая 
грудь, пропорци-
ональные плечи, 
длинная тонкая 
талия, более 
стройные ноги и 
бедра, чем у “пе-
сочных часов”. 
Виолончель – 
большая грудь, 
широкие плечи, 
короткая тонкая 
талия, полные 
бедра и ягодицы, 
маленькие голени. 

 Фигура пятого типа 
по ширине в фас на 
уровне грудной клет-
ки и линии бедер 
близка к типовой и 
лишь незначительно 
шире ее. Она харак-
теризуется нерельеф-
но выраженными бо-
ковыми контурами. 
Ширина в верхней 
части грудной клетки 
на уровне плечевых 
суставов средняя или 
большая. 

   

Нижний тип по виду 
спереди и равновес-
ный тип по виду сбо-
ку (Нр) - с равной 
степенью выступания 
грудных желез (   ) 
и живота (  ) или 
лопаток (  ) и яго-
диц (  ), разностью: 
            7 см; 
              0…2 
см, и 3, 4-й полнот-
ными группами  

Для фигур шестого 
типа характерно рас-
ширение в верхней и 
средней частях груд-
ной клетки. Боковые 
впадины на талии и 
выступы бедер выри-
совываются незначи-
тельно. В фас эта фи-
гура одинаковой ши-
рины на уровнях 
подмышечных впадин 
и расширенной части 
бедер. 

   

 Фигура седьмого типа 
в фас имеет одинако-
вую ширину на уров-
нях подмышечных 
впадин и линии та-
лии. Она отличается 
от типовой прямоли-
нейностью контура 
бока до линии талии. 
Впадин на линии та-
лии и боковых сторо-
нах нет. Контуры 
бедренных линий 
выражены незначи-
тельно. 

Тип фигуры  -
образная: широ-
кий или средний 
костяк; небольшая 
грудь; визуальное 
впечатление при-
мерно одинаковой 
ширины плеч, та-
лии и таза; тен-
денция к образо-
ванию жировых 
отложений в обла-
сти живота и бе-
дер; умеренная 
скорость обмена 
веществ. 

Прямоугольник 
(тип Н) - у жен-
щины с фигурой 
типа   обхват 
груди, бедер и 
талии примерно 
равны. Нет четко 
выраженной та-
лии. Часто жен-
щины такого 
телосложения 
обладают строй-
ными ногами и 
руками. Основ-
ная задача в 
одежде – создать 
иллюзию талии 
и подчеркнуть 
красоту ног. 

Колонна – плечи 
и бедра одинако-
вой ширины, не-
выраженная та-
лия, длинные но-
ги, высокий рост. 
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Продолжение табл.1 
1 2 3 4 5 

Верхний тип по виду спере-
ди и равновесный тип по 
виду сбоку (  ) – или со 
значительной степенью вы-
ступания грудных желез 
(   ) относительно живота 
(  ) (показано пунктиром), 
и ягодиц (  ) относительно 
лопаток (  ); или с равной 
степенью выступания груд-
ных желез и живота и рав-
ной степенью выступания 
лопаток и ягодиц (показано 
пунктиром), а также разно-
стью:             5 см; 
              0…2 см, и 
0, 1-й полнотными группа-
ми. 

К восьмому типу 
относится фигу-
ра атлетического 
сложения, отли-
чающаяся от 
типовой широ-
кой грудной 
клеткой. По ли-
нии талии не-
большие боко-
вые впадины. 
Тазовая часть 
выражена нере-
льефно. 
 

Тип фигуры   -
образная: плечи 
широкие, шире 
таза; жир откла-
дывается в основ-
ном на туловище 
(спина, грудь, бо-
ка ); средняя ско-
рость обмена ве-
ществ 
 

 Брикет – широкие 
плечи, отсутствие 
талии, средний 
живот, плоский 
зад, короткие но-
ги. 

верхний тип по виду спере-
ди и виду сбоку (  ) – или 
со значительной степенью 
выступания грудных желез 
(   ) относительно живота 
(  ) и равной степенью 
выступания лопаток (  ) и 
ягодиц (  ); или со значи-
тельной степенью выступа-
ния грудных желез (   ) 
относительно живота (пока-
зано пунктиром), и лопаток 
(  ) относительно ягодиц; 
или с равной степенью вы-
ступания грудных желез и 
живота и значительной сте-
пенью выступания лопаток 
(  ) относительно ягодиц, а 
также разностью:      
       5 см;       
         0 см, и -2, -1, 0-й 
полнотными группами 

  Морковка – это 
мужеподобный 
тип фигуры. 
Часто характе-
рен для жен-
щин. Широкие 
плечи, узкая 
талия и бедра, 
отсутствие по-
пы. Грудь мо-
жет быть абсо-
лютно разных 
размеров. 

Бокал – широкие 
плечи, большая 
грудь, отсутствие 
талии, узкие бед-
ра, длинные ноги. 

 К девятому типу 
относится фигу-
ра с широкой 
верхней частью 
торса, одинако-
вой ширины в 
фас на уровнях 
подмышечных 
впадин и линии 
талии и умень-
шенной шири-
ной на уровне 
линии бедер. 

Тип фигуры -
образная. Это 
мужской тип фи-
гуры, но очень 
часто он характе-
рен и для женщин: 
широкие плечи, 
узкая талия и бед-
ра, отсутствие по-
пы. Грудь может 
быть абсолютно 
разных размеров. 

Перевернутый 
треугольник 
(тип V) - объем 
груди намного 
больше, чем 
объем бедер.. 
Обычно у 
женщин этого 
типа широкие 
плечи и мас-
сивные руки.  

Конус - широкие 
плечи, маленькая 
грудь, узкие бед-
ра, длинные ноги. 
Именно такой тип 
царит на мировых 
подиумах. 
 

Равновесный тип по виду 
спереди и верхний по виду 
сбоку (Р ) со значительным 
выступанием грудных же-
лез относительно живота 
или, наоборот, лопаток от-
носительно ягодиц или од-
новременным выступанием 
грудных желез (   ) отно-
сительно живота и лопаток 
(  ) относительно ягодиц 
(показано пунктиром), а 
также разностью:      
       5…7 см;       
        0, и 1-й полнотной 
группой. 
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Продолжение табл.1 
1 2 3 4 5 

Равновесный тип по виду спереди и ниж-
ний по виду сбоку (Р ) – со значитель-
ной степенью выступания живота (  ) 
относительно грудных желез и ягодиц 
(  ) относительно лопаток, или с равно-
мерной степенью выступания грудных 
желез (   ) и живота (  ) (пунктир) и 
значительной степенью выступания яго-
диц (  ) (пунктир), относительно лопа-
ток (  ), и разностью :             
5…7 см;               2   , и 3-й 
полнотной группой. 

    

Верхний тип по виду спереди и нижний 
тип по виду сбоку (  ) – или со значи-
тельной степенью выступания живота 
(  ) относительно грудных желез (   ) 
и равная степень выступания лопаток 
(  ) и ягодиц (  ); или со значительной 
степенью выступания живота (  ) отно-
сительно грудных желез и ягодиц отно-
сительно лопаток; или с равной степенью 
выступания грудных желез (   ) и жи-
вота (  ) и значительной степенью вы-
ступания ягодиц (  ) относительно лопа-
ток, а также разностью:             5 
см;               2 см, и 2-ой полнот-
ной группы.  

    

Нижний тип по виду спереди и виду сбо-
ку (  ) – значительной степенью высту-
пания живота (  ) относительно груд-
ных желез (   ) и ягодиц (  ) (показано 
пунктиром) относительно лопаток (  ); 
или равной степенью выступания груд-
ных желез (   ) и живота (  ) (показано 
пунктиром) и значительной степенью 
выступания ягодиц (  ) относительно 
лопаток, а также разностью:      
       7 см;               2 см, и 4, 5, 
6-й полнотными группами. 
 

 Тип фигуры  -
образная: плечи 
узкие, таз 
намного шире; 
впечатление 
«тяжелой» ниж-
ней части тела – 
полные ноги и 
ягодицы; тен-
денция к отло-
жению жира 
ниже талии 
(верх тела может 
даже казаться 
худым); низкая 
скорость обмена 
веществ. 

Груша (тип 
А) - объем 
Ваших бедер 
значительно 
больше, чем 
объем груди. 
То есть 
обычно юбки 
и брюки Вы 
покупаете на 
2÷3 размера 
больше, чем 
блузки. Часто 
у женщин 
этого типа 
могут быть 
полные ноги. 

Груша – маленькие 
груди, длинная тон-
кая талия, плоский 
живот, "седло", плос-
кий живот, полные 
ноги. 
Кегля – средняя 
грудь, маленькая та-
лия, нормальный жи-
вот, крупные бедра, 
полные коротковатые 
лодыжки. 
Колокол/ колоколь-
чик – маленькие пле-
чи, маленькие груди, 
маленькая талия, тя-
желые бедра, полные 
ноги 

нижний тип по виду спереди и верхний 
тип по виду сбоку (  ) – со значительной 
степенью выступания грудных желез 
(   ) относительно живота (  ) и рав-
ной степенью выступания лопаток (  ) и 
ягодиц (Вя), и разностью:             
7 см;               0 см, и 2, 3-й пол-
нотными группами.  

   Леденец – длинные 
стройные ноги, узкие 
плечи; относительно 
большая грудь; не 
выраженная талия. 
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Оценка пригодности методов обоснова-

ния организационной структуры предприятий 

сервиса Ассистанс. 

Assessment of the suitability of methods 

for the study of the organizational structure of en-

terprises service assistance. 

Критерием оценки любой теории явля-

ется ее способность решать те проблемы, кото-

рые послужили толчком для ее развития [1]. 

Согласно этому утверждению методы обосно-

вания организационной структуры предприя-

тий сервиса Ассистанс должны удовлетворять 

двум основным требованиям: 

1) простота, обеспечивающая принципи-

альную возможность применения методов 

обоснования организационной структуры пред-

приятий сервиса Ассистанс; 

2) адекватность разработанных методов 

обоснования организационной структуры пред-

приятий сервиса Ассистанс реально происхо-

дящим (в настоящий период) процессам их со-

здания и оптимизации. 
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Определение соответствия методов 

обоснования этим требованиям составляет ос-

нову и содержание экспериментальной провер-

ки теоретических выводов и оценки их пригод-

ности для решения практических вопросов 

обоснования организационной структуры 

предприятий сервиса Ассистанс. При этом 

наиболее сложным является доказательство 

адекватности методов, что характерно для 

большинства подобных задач. 

Формальная проверка соответствия ме-

тодов реальной системе заключается в сравне-

нии свойств (поведения) оригинала и модели. 

Для этого необходимо исследовать функциони-

рующий оригинал - работу вновь сформиро-

ванных или усовершенствованных предприя-

тий сервиса Ассистанс в условиях выполнения 

реальных производственных задач, что в пол-

ном объеме невозможно, ввиду неопределенно-

сти самих условий их работы. Поэтому прямая 

экспериментальная проверка разработанных 

методов не возможна, а о их адекватности 

можно судить посредством сравнения данных 

моделирования с практическими данными, а 

также отчетами и справочными материалами. 

Однако и в этом случае полноценный 

эксперимент не мыслим ввиду невозможности 

проверки достоверности некоторых условий 

функционирования предприятий сервиса Асси-

станс (характер и состояние транспортных 

коммуникаций [5,6]; структуры предприятий 

сервиса Ассистанс и объемов их задач [2]; 

надежность техники [3,4], профессиональная 

подготовленность управленческого персонала и 

другие).  

Указанные обстоятельства определили 

специфические особенности эксперименталь-

ных исследований, основными из которых яв-

ляются: 

- проверка пригодности результатов тео-

ретических разработок по блокам и элементам, 

которые имеют данные, допускающие фор-

мальное сравнение; 

- использование для получения требуе-

мых эмпирических данных результатов ранее 

выполненных исследований [1,2,4,6,7]; 

- невозможность проверки всех положе-

ний предложенных методов на каком-либо од-

ном примере, что потребовало обобщения и 

применения ранее накопленного статистиче-

ского материала. 

С учетом этих особенностей были 

определены этапы экспериментальной провер-

ки и их задачи, а также способы получения 

экспериментальных данных, содержание кото-

рых изложено ниже.  

На первом этапе осуществлялось моде-

лирование условий функционирования пред-

приятий сервиса Ассистанс, которые могли бы 

возникнуть при выполнении ими своих задач.  

Результаты проделанной работы были 

собраны в матрицу, характерной особенностью 

которой является то, что в ней объединены сра-

зу три вида данных: 

- признаки влияния факторов на конкрет-

ное требование к структуре предприятий сер-

виса Ассистанс; 

- минимальные (числитель дроби) и мак-

симальные (знаменатель дроби) значения пока-

зателей возможностей структуры по выполне-

нию определенного вида задач в условиях дей-

ствия какого-либо из факторов; 

- максимальные и минимальные значения 

показателей привлечения ресурсов для форми-

рования предприятий сервиса Ассистанс.  

Условия функционирования в количе-

ственной форме выражаются в виде требований 

(ограничений), накладываемых на организаци-

онную структуру предприятий сервиса Асси-

станс и подразделяются на общие и частные. 

Общие требования распространяются на все 

структурные организации и отражают ограни-

чения на ресурсы. Частные - характеризуют их 

специализацию.  

Достаточность количества реализаций 

при моделировании (n) определялась по зави-

симости 
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где: td – уровень доверия (1,96 при доверитель-

ной вероятности 0,95);   – среднеквадратичное 

отклонение случайной величины, характеризу-

ющей условия функционирования предприятий 

сервиса Ассистанс (показателей возможности); 

N  – количество измерений показателей воз-

можности предприятий сервиса Ассистанс; Δ – 

величина принимаемой относительной ошибки 

(для доверительной вероятности 0, 95 принята 

ошибка в 5%). 
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Проверка допущения о нормальности 

распределения количественных эквивалентов 

условий функционирования предприятий сер-

виса Ассистанс выполнялась с использованием 

критерия Фишера, в результате сравнения дис-

персий выборки по каждому показателю воз-

можностей организации σi и дисперсий для 
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этих же показателей σk по данным моделирова-

ния по зависимости:  

k

iF



 .                                            (3) 

На втором этапе экспериментальной 

проверки был определен исходный вариант 

проектируемой структуры предприятий сервиса 

Ассистанс с помощью метода формирования 

организационных структур. 

В основу формирования предприятий 

сервиса Ассистанс был положен следующий 

принцип: "не разрабатывать заново некую 

идеальную структуру предприятий сервиса Ас-

систанс, а сделать все возможное для совер-

шенствования существующей". 

Вместе с тем, приспособление исходно-

го варианта структуры предприятий сервиса 

Ассистанс к возможным условиям функциони-

рования потребовало организационно-

структурных изменений. 

В соответствии с тем, что любая орга-

низационная структура создается для достиже-

ния определенных целей, первоначально осу-

ществлялось построение целевой модели ("де-

рева целей")[1,4,7]. 

Вполне очевидно, что необходимым 

условием построения наиболее рационального 

варианта организационной структуры предпри-

ятий сервиса Ассистанс является рассмотрение 

нескольких вариантов низовых элементов для 

реализации каждой из целей нижнего уровня. 

Этим обеспечивается выбор лучшего способа 

достижения как нижестоящих, так и вышесто-

ящих целей. 
Построение целевой модели проектиру-

емой структуры и выбор допустимого множе-
ства вариантов "низовых элементов" с прису-
щими им показателями (характеристиками) 
эффективности позволило получить компакт-
ную форму записи данных для модели линей-
ного программирования. Вместе с удобством 
представления исходных данных это позволяет 
получить алгебраическую форму записи метода 
формирования организационной структуры 
предприятий сервиса Ассистанс. При этом 
каждая строка таблицы, кроме последней, соот-
ветствует линейному неравенству, отражаю-
щему ограничения модели. Последняя строка – 
уравнению целевой функции. Числа на пересе-
чении строк и столбцов (за исключением по-
следнего столбца) являются коэффициентами 
при неизвестных модели, количество которых 
равно количеству рассматриваемых вариантов 
низовых структурных подразделений.  

Решение сформированной задачи ли-
нейного программирования с использованием 
стандартных алгоритмов и программ машинной 

реализации позволило рассчитать опорный (ис-
ходный) вариант структуры предприятий сер-
виса Ассистанс для усредненных условий 
функционирования. В последующем этот вари-
ант приспосабливался к возможным условиям 
функционирования. Корректировка исходного 
варианта структуры осуществлялась также с 
использованием стандартных программ ма-
шинной реализации, разработанных на основе 
известных алгоритмов ускоренной корректи-
ровки оптимального решения задачи линейного 
программирования при изменении коэффици-
ентов функционала и вектора ограничений. 

Результатом второго этапа эксперимен-
тальных исследований стало определение сово-
купности вариантов предприятий сервиса Ас-
систанс, приспособленных ко всем условиям 
функционирования, но обладающих разными 
показателями эффективности (суммарными за-
тратами на создание, функционирование и при-
способление). 

Итоги проделанной работы приведены в 
таблице 1, которая является основой для окон-
чательного выбора варианта организационной 
структуры предприятий сервиса Ассистанс. 
Столбцы этой таблицы относятся к случайным 
сочетаниям условий функционирования, а 
строки к полученным вариантам организацион-
ной структуры. На пересечении строк и столб-
цов указаны суммарные затраты по соответ-
ствующему варианту при разных сочетаниях 
исходных данных (условий функционирова-
ния). Количественный анализ этой матрицы 
показал, что каждый вариант характеризуется 
не одним, а совокупностью (вектором) значе-
ний этого показателя. 

Задача окончательного выбора варианта 
предприятий сервиса Ассистанс решалась на 
третьем этапе экспериментальной проверки. 
С этой целью матрица суммарных затрат (таб-
лица 1) была преобразована в "платежную" 
матрицу (таблица 2). Ее элементы характери-
зуют дополнительные затраты (затраты на при-
способление) при изменении условий функци-
онирования по сравнению с тем вариантом, ко-
торый является в этих условиях оптимальным. 

 
Таблица 1 – Суммарные приведенные затраты 

на создание, функционирование и приспособ-

ление предприятий сервиса Ассистанс 
 

Варианты орг. 
структуры  

Условия функционирования 

n1 n2 n3 

X1 106 128 149 

X2 135 105 145 

X3 117 129 103 

 
Интерпретация платежной матрицы как 

игры двух лиц с нулевой суммой (стратегии 
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первого игрока – варианты предприятий серви-
са Ассистанс; второго – группы условий функ-
ционирования) и определение минимума цены 
этой игры позволило выявить вариант предпри-
ятий сервиса Ассистанс который является 
наилучшим в случае возникновения любого из 
условий функционирования.  

Отличительными особенностями явля-
ются повышенные показатели возможностей 
выполнения задач. Это достигается повышени-
ем мобильности, универсальности, автономно-
сти и других свойств "низовых" элементов и 
формируемых из них подразделений. 

 
Таблица 2 – Затраты на приспособление вари-

антов предприятий сервиса Ассистанс к воз-

можным условиям функционирования 
 

Варианты орг. 
структуры  

Условия функционирования 

n1 n2 n3 

X1 0 23 46 

X2 29 0 42 

X3 11 24 0 

 

 
Рисунок 1 – Характер зависимости уровня специ-

ализации от ступени иерархии 

 
Их сущность проявляется в организа-

ции, оснащении и возможностях "низовых" 
элементов, включенных в ходе моделирования 
в окончательный вариант организационной 
структуры предприятий сервиса Ассистанс. 

Анализ показал, что включению в со-
став его структурных подразделений подлежат 
организации, имеющие характеристики эффек-
тивности не ниже требуемых и отличающиеся 
высокой специализацией. Вместе с тем, степень 
специализации структурных подразделений по-
следующих уровней иерархии уменьшается в 
зависимости от ступени иерархии (рисунок 1). 
Это вполне закономерно и объясняется увели-
чением количества задач, решаемых вышесто-
ящей организацией по сравнению с нижестоя-

щими. Чем выше ступень иерархии, тем более 
разнообразен перечень возложенных на органи-
зационную структуру задач. При этом соотно-
шение между объемами задач соответствует 
числу специализированных подразделений для 
их выполнения, определяемому в ходе модели-
рования. 

Возможность учета в методе приведен-
ных факторов говорит о его пригодности по 
соответствию первым двум требованиям, 
предъявляемым к организационным структу-
рам: 

1) создание организационных структур 
осуществляется с учетом закона необходимого 
разнообразия У. Эшби, что обеспечивает их 
соответствие решаемым задачам; 

2) метод обеспечивает реализацию мо-
дульного принципа формирования структуры 
за счет расчета необходимого числа типовых 
низовых модулей из множества допустимых в 
соответствии с наложенными ограничениями. 

Существенной особенностью метода 
формирования организационной структуры, 
обеспечивающей пригодность, является его 
простота. 

Простота метода достигнута благодаря 
тому, что он основан на несложных, хорошо 
разработанных, реализованных на ЭВМ и эф-
фективных в вычислительном отношении ме-
тодах линейного программирования. В сово-
купности с методами имитационного модели-
рования и кластерного анализа их применение 
позволило учесть вероятностные факторы (не-
которые условия функционирования), дискрет-
ность и динамику приспособления организаци-
онных структур, обеспечив соответствие мето-
да возможным реальным условиям. 

Таким образом, несмотря на отсутствие 
возможности полной формальной проверки 
адекватности метода формирования организа-
ционных структур, приведенные обстоятель-
ства позволяют сделать вывод о его пригодно-
сти для формирования организационных струк-
тур предприятий сервиса Ассистанс. 

Вместе с тем экспериментальная про-
верка выявила ряд особенностей, которые 
необходимо учитывать при выборе оконча-
тельного решения: 

1. В результате моделирования была уста-
новлена возможность получения нескольких 
вариантов организационных структур с одина-
ковыми (равными) возможностями (альтерна-
тивных оптимальных решений). В этом случае 
при выборе окончательного варианта оргструк-
туры следует руководствоваться либо здравым 
смыслом и управленческим опытом, либо вно-
сить коррективы в исходные данные модели. 
Например, даже при очень малых изменениях 
коэффициентов функционала удается получить 

Бригада Мастерская Предпр. Организация 

 

Ступень иерархии 
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единственный наилучший вариант оргструкту-
ры. 

2. Несмотря на достаточную объектив-
ность метода формирования организационных 
структур следует помнить, что он является 
лишь абстракцией и не учитывает (в явном ви-
де) все факторы, влияющие на показатели эф-
фективности предприятий сервиса Ассистанс. 
Поэтому получаемые решения требуют тща-
тельного анализа, который должен быть 
направлен на эффективное использование и 
сочетание результатов моделирования и опыта 
квалифицированных специалистов при выборе 
окончательного варианта.  

Экспериментальная проверка метода 
обоснования организационной структуры 
предприятий сервиса Ассистанс проводилась в 
два этапа. 

На первом этапе проверялось влияние 
способностей управленческого персонала. Ос-
новная задача этого этапа состояла в получении 
экспериментальных выборок значений показа-
телей качества работы должностных лиц в за-
висимости от уровня их подготовленности 
(квалификации), времени совместной работы и 
опыта (времени) работы в занимаемой должно-
сти. За основные показатели были приняты 
время и качество выполнения лимитирующих 
функций на соответствующих уровнях органа 
управления. Следует отметить, что вероятност-
ная природа моделируемых значений уровня 
квалификации (должностные лица с одними и 
теми же квалификационными признаками мо-
гут иметь неодинаковую квалификацию) по-
требовала проверки предполагаемого характера 

распределения случайной величины 
k

jУ [1]. Для 

этого были собраны статистические данные о 
времени и качестве выполнения управленче-
ских функций. Сложность получения такой вы-
борки заключается в трудности "воспроизведе-
ния опыта" при одних и тех же условиях в силу 
следующих обстоятельств. 

Во-первых, одинаковые должности за-
нимают специалисты далеко не с одинаковым 
набором квалификационных признаков. Во-
вторых, время от времени изменяются задачи 
организаций и предприятий сервиса Ассистанс. 
В-третьих, различны условия работы. 

В целях проверки предполагаемого рас-
пределения уровня квалификации управленче-
ского персонала были изучены и обобщены 
квалификационные признаки каждого из долж-
ностных лиц. Анализ полученных данных пока-
зывает, что большинство специалистов имеют 
одинаковые профессиональные навыки и уме-
ния, определяющие их квалификацию. Иден-
тичными были состав и трудоемкость решае-
мых задач. 

Сравнение осуществлялось с "этало-
ном" высококвалифицированного специалиста 
с определенным У 

к 
. 

   
зз

expexp
TqT j

jэ
 


 

,       (4) 

где левая часть равенства – заданное качество 
решения (или качество решения, принимаемого 
высококвалифицированным специалистом). 

Здесь: э  – непроизводительные затраты (поте-

ри времени) эталонного специалиста в течение 

1-го часа (по данным [1] 0,1...0,2); зT  – задан-

ное время принятия решения; q j  – коэффици-

ент, учитывающий дополнительные затраты 
времени j-го исполнителя для выработки 
управленческих решений требуемого качества. 

Ориентировочными (заданными) нор-
мами на выполнение управленческих задач по-
служили нормативы, полученные в результате 
обработки большого статистического материа-
ла. 

Таким образом, полученные данные 
можно считать достоверными и использовать 
их для исследования затрат времени на выпол-
нение управленческих задач в зависимости от 
квалификации должностных лиц. Достовер-
ность полученных данных позволила проверить 
правильность гипотезы о характере распреде-
ления величины У 

к
. 

При получении экспериментальных 
данных для проверки динамики работоспособ-
ности управленцев, исследовалась работа раз-
ного управленческого персонала, укомплекто-
ванного разными категориями специалистов. 
Это позволило выделить группы должностных 
лиц с разным опытом работы и проследить ди-
намику их работоспособности в зависимости от 
времени выполнения обязанностей по занимае-
мой должности. 

Для составления экспериментальной 

выборки использовались результаты хрономет-

ража фактических затрат времени. Ввиду не-

одинаковой трудоемкости управленческих за-

дач для должностных лиц разных звеньев пред-

приятий сервиса Ассистанс абсолютные факти-

ческие затраты времени были приведены к бо-

лее удобному для сравнения виду - относитель-

ным затратам (отношения фактического време-

ни выполнения задач к заданному). Получен-

ные данные позволили в дальнейшем прове-

рить принятое функциональное соотношение 

между квалификацией должностного лица 

(определяется параметрами j , ,k

jУ  j ) и вре-

менем выработки управленческих решения (tj). 
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0,6 

На втором этапе, экспериментальной 

проверке подлежал алгоритм моделирования 

деятельности органов управления. 
Основная задача этого этапа экспери-

мента заключалась в исследовании работоспо-
собности органов управления (ОУ) предприя-
тиями сервиса Ассистанс в зависимости от 
укомплектованности, что позволило использо-
вать его результаты (рисунок 2) для проверки 
вычисления временных показателей работы ОУ 
в полном и недоукомплектованном составе с 
учетом взаимозаменяемости должностных лиц. 
На полученном графике заштрихованная зона 
характеризует неоднородность влияния отсут-
ствия конкретного управленца на работоспо-
собность предприятий сервиса Ассистанс. 

Таким образом, выбранный способ по-
лучения экспериментальных данных и их реа-
лизация позволили получить статистический 
материал для сравнения реальных и моделиру-
емых показателей работы органов управления 
предприятиями сервиса Ассистанс.  

 
 
Для проверки гипотезы о принадлежно-

сти двух независимых выборок (по данным 
натурных испытаний и имитационного модели-
рования) к одной генеральной совокупности 
был использован непараметрический критерий 
Манны-Уитни, ''который является одним из 
наиболее мощных непараметрических критери-
ев''. В тоже время доказано, что эффективность 
этого критерия (по мощности) относительно 
критерия t в случае нормального распределения 
близка к 95% [1]. 

Формальная постановка задачи состоит 
в следующем: имеются эмпирические данные 
натурного эксперимента и результаты имита-
ционного моделирования. 

Требуется (с помощью критерия Ман-
ны-Уитни) проверить значимость отличия фак-
тических затрат времени на выполнение задач 
реальными исполнителями с одинаковым набо-
ром квалификационных признаков от данных 
моделирования при  =0,05.  

Решение поставленной задачи сводится 
к следующему. 

Значения обоих выборок были упоря-
дочены в одну последовательность длины 
P=M+N, где: М – размер выборки натурного 
эксперимента;  N – размер выборки имитацион-
ного эксперимента. 

Следующим шагом является ранжиро-
вание выбранных значений, для чего каждому 
наблюдению в упорядоченной последователь-
ности был приписан ранг в возрастающем по-
рядке начиная с ''1''. При совпадении им при-
сваивалось среднее значение тех рангов, кото-
рые они имели бы при несовпадении. 

Статистика Манны-Уитни (U) вычисля-
лась по формуле: 
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где: R – сумма рангов, приписанных наблюде-
ниям из выборки размера M. 

Для вычисления критерия Z использо-
валась зависимость:  
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пам совпадающих измерений. 
Таким образом: 
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Критическое значение Zкр = 1,68 полу-
чено по данным предыдущих исследований [1]. 

Так как численное значение Z < Zкр, то 
гипотеза Н0 об отсутствии значимого отличия 
принимается. 

После этого было проверено предполо-
жение о характере изменения непроизводи-
тельных затрат времени должностных лиц ор-
ганов управления предприятиями сервиса Ас-
систанс в зависимости от опыта их работы в 
занимаемой должности. С этой целью по дан-
ным натурного эксперимента была построена 
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кривая, характеризующая зависимость относи-
тельных затрат времени должностных лиц на 
выполнение основных задач управления от 
опыта работы (рис. 3). 

На рисунке 3 участок АВ характеризует 

состояние слабой управляемости и недостаточ-

ного опыта работы управленцев. Начиная с не-

которого момента времени функционирования, 

вновь созданного органа управления предприя-

тиями сервиса Ассистанс (на графике 160-170 

ч.) наблюдается стабилизация величины 
отнt  и 

дальнейшее увеличение Т не приводит к ее су-

щественным изменениям (участок СД). 

Таким образом, данные эксперимента 

свидетельствуют об экспоненциальности ис-

следуемого процесса. На графике видно, что 

нормальное функционирование органов управ-

ления может быть обеспечено, если должност-

ные лица будут работать вместе не менее 160 ч. 

 
Рисунок 3 – График изменения относительных 

затрат времени должностных лиц по выполне-

нию основных задач управления предприятиями 

сервиса Ассистанс 

 
На следующем этапе оценивалась спо-

собность сконструированной модели предска-

зывать поведение реальной системы на основа-

нии соотношения входов (укомплектованность 

и обученность, расстановка, организация рабо-

ты должностных лиц) и выходов (показатели 

качества работы) модели и моделируемой си-

стемы. При этом степень совпадения результа-

тов имитационного эксперимента с реальными 

данными проверена сравнением графиков рабо-

тоспособности существующего штата и по дан-

ным имитационного моделирования (рис. 4). 
Как видно из рисунка, данные модели-

рования несколько отличаются от результатов 
натурного эксперимента. На наш взгляд это 
связано с тем, что в модели не учитываются 
социально-психологические факторы, которые 
оказывают влияние на показатели качества ра-
боты системы управления, но не поддаются 

формализованному описанию. Однако незначи-
тельное расхождение в графиках (5÷8%) нахо-
дятся в пределах допустимых норм для расчет-
ных задач данного класса. Это позволяет счи-
тать модель функционирования вполне прием-
лемой для эксперимента. 

 
 

 
 

Рисунок 4 – График изменения работоспособно-

сти органов управления предприятиями сервиса 

Ассистанс 

Адекватность модели функционирова-
ния органов управления предприятиями серви-
са Ассистанс в целом по вполне понятным при-
чинам осталась, не проверена.  

И все же, это не дает оснований гово-

рить о ее "неверности", ибо " модели не могут 

быть отброшены только потому, что их нельзя 

проверить" [1,7]. Более того, в ходе предыду-

щих этапов исследования проверена адекват-

ность основных составляющих модели, что да-

ет основание для ее использования при оценке 

эффективности органов управления предприя-

тиями сервиса Ассистанс. Таким образом, про-

верку адекватности модели следует считать 

выполненной. 
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Одним из приоритетов государственной 
транспортной политики на период до 2030 года 
является обеспечение устойчивости и предска-
зуемости транспортной системы [1]. Это преду-
сматривает создание технологических и инфра-
структурных резервов, при помощи которых в 
условиях естественного колебания и роста про-
гнозируемого спроса на перевозки в соответ-
ствии с потребностями социально-

экономического развития страны транспортная 
система будет способна предоставить населе-
нию и бизнесу безопасные, доступные по цене 
и предсказуемые транспортные услуги надле-
жащего качества в нужное время и в нужном 
месте с минимальным негативным воздействи-
ем на окружающую среду и здоровье человека 
[2].  
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Такая задача, определенная в Транс-

портной стратегии Российской Федерации на 

период до 2030 года, предопределяет систем-

ный подход к выбору направлений дорожного 

сервиса, в том числе сервиса Ассистанс, как 

комплекса взаимоувязанных процессов на раз-

личных участках движения транспортных 

средств, по вопросам согласования зачастую 

противоречивых интересов, касающихся орга-

низации и обслуживания транспортных пото-

ков. 

Таким образом, в целях создания и раз-

вития сервиса Ассистанс в условиях непрерыв-

ности перевозочного процесса при эксплуата-

ции разных видов транспорта необходима раз-

работка комплексной технологии.  

Комплексная технология (технологиче-

ская, информационная и организационная со-

ставляющие) – это эффективная в смысле со-

гласованности между разными видами непо-

средственных и опосредствованных участни-

ков, совокупность технологий по преобразова-

нию предмета труда (ресурса-ценности) в ко-

нечный продукт труда, включая необходимые 

для такого преобразования транспортные сред-

ства и оборудование, единую транспортную 

единицу, средство контроля и управления ими, 

а также группы людей и организацию их труда 

[3]. При этом комплексной можно считать та-

кую технологию, которая удовлетворяет сле-

дующим трем обязательным условиям: имеет 

минимальные потери ресурсов на всех проме-

жуточных этапах технологического (внутрен-

него) цикла; обладает логической согласован-

ностью самой технологии с оборудованием, 

кадрами и механизмом управления; отвечает 

требованиям сопряженности, т.е. оказывает 

минимальное отрицательное воздействие на 

уровень показателей предшествующей ей тех-

нологии и следующей за ней технологии в рам-

ках внешнего (общего) технологического цикла 

[4].  

Тогда при создании предприятий и ор-

ганизаций дорожного сервиса «Ассистанс» 

наряду с системностью к исходным положени-

ям (принципам), видимо следует отнести и 

комплексность, понимая под этим: 

-формирование всех видов обеспечения 

(развитой инфраструктуры) для управления 

транспортными процессами в конкретных 

условиях; 

-координацию действий непосредствен-

ных и опосредствованных участников движе-

ния, по организации, планированию и управле-

нию транспортом и ресурсами компании Асси-

станс в условиях неравномерного потока заявок 

и обращений (более чем 10 раз), связанных с 

аномальными погодными условиями, резкими 

перепадами температуры, и техногенными ава-

риями; 

-осуществление централизованного кон-

троля выполнения задач по вопросам, связан-

ным с современными методами проектирова-

ния, разработки и сопровождения транспортно-

телематических систем городов. 

-стремление к тесному сотрудничеству, 

установлению прочных связей между различ-

ными подразделениями в рамках внутренней 

деятельности. 

Логистика процессов сервиса Ассистанс 

как совокупности операций группируется по 

задачам целеполагания, оценки ситуации, 

определения проблем и реализации решения. 

Поэтому этими процессами следует управлять 

как системой, создавая варианты организаций и 

предприятий компании Ассистанс, соответ-

ствующих требованиям каждого из N  сочета-

ний исходных данных по следующей модели: 
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Переменные, параметры и ограничения 

этой задачи имеют следующее значение: X k  – 

вектор допустимых вариантов оргструктуры 

предприятия Ассистанс, создаваемой для ре-

шения к-ой задачи; Сk  – вектор затрат, связан-

ных с созданием, содержанием и функциониро-

ванием вариантов оргструктуры предприятия 

Ассистанс для решения к-той задачи; Dk  – 

матрица коэффициентов ограничений, характе-

ризующих "вклад" каждого варианта оргструк-

туры предприятия Ассистанс в выполнение 

накладываемых на нее ограничений (требова-

ний) по решению к-той задачи; bk  – вектор 

объемов ограничений, накладываемых на орга-

низационную структуру предприятия Асси-

станс, создаваемую для решения к-той задачи; 

Ak  – матрица коэффициентов ограничений, 

характеризующих "вклад" оргструктуры пред-
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приятия Ассистанс по решению к-той задачи в 

достижение общих требований, предъявляемых 

к структуре в целом; b0  – вектор ограничений 

(требований), накладываемых на структуру 

предприятия Ассистанс в целом; V k  – норма 

управляемости для оргструктуры предприятия 

Ассистанс по решению к-той задачи; S  – коли-

чество задач требующих создания структурных 

подразделений. 

Предлагаемый подход основывается на 

возможности снижения затрат на приспособле-

ние исходного варианта организационной 

структуры предприятия Ассистанс, рассчитан-

ного по предлагаемой модели, за счет опреде-

ления необходимого перечня организационных 

мероприятий по совершенствованию структуры 

сервиса Ассистанс и экономии "отложенных" 

затрат на их реализацию. 

Суть предлагаемого подхода заключа-

ется в применении для корректировки исходно-

го варианта предприятия Ассистанс алгоритмов 

ускоренной корректировки оптимального ре-

шения задачи линейного программирования 

при изменении коэффициентов функционала (

Ck ) и вектора ограничений (b bk0 ,  ).  

Работа с использованием данных алго-

ритмов сводится к следующему.  

Первоначально, с помощью метода 

формирования организационных структур 

формируется вариант предприятия Ассистанс 

при средних значениях исходных данных (

b b k0 , ,C k ).  

В последующем этот вариант корректи-

руется к возможным сочетаниям условий вы-

полнения работ по предоставлению сервиса 

Ассистанс ( N  ). При этом, в зависимости от 

целей повышения эффективности структуры 

предприятия Ассистанс, возможны три направ-

ления моделирования: 

1) приспособление к изменениям затрат C k  

(коэффициентов функционала); 

2) приспособление к изменениям условий 

функционирования (ограничений b bk0 , );  

3) приспособление к изменению затрат и 

условий функционирования. 

Все три направления моделирования 

основаны на применении вычислительных про-

цедур, использующих соотношение двойствен-

ности задач линейного программирования и 

позволяющих выявить изменения оптимально-

го решения прямой задачи, обусловленные из-

менениями исходных данных модели. 

Реализация первого из них предусмат-

ривает создание нового варианта предприятия 

Ассистанс при замене первоначального вектора 

функционала очередным случайным сочетани-

ем  ~ ~ ~
C C Bk

n
k

n  и организована следую-

щим образом. 

Из случайного вектора 
~
Bn
k

 выделяется 

вектор 
~
Cn
k

, образованный коэффициентами при 

базисных переменных  X xk
ij
k прежнего 

оптимального варианта структуры, который и 

используется для корректировки прежнего 

двойственного решения в соответствии с выра-

жением 
~ ~
Y C Un n

k k  ,                                   (2) 

где U k  – обратная матрица прежнего опти-

мального решения. 

После этих преобразований первона-

чальный вариант предприятия Ассистанс оста-

ется допустимым, но нарушается его опти-

мальность. 

Для получения нового оптимального 

варианта организационной структуры учрежде-

ния (соответствующего 
~
Cn
k

) применяется 

обычная процедура симплексного метода [4]. 

Аналогичные пересчеты выполняются для каж-

дого из N  сочетаний коэффициентов функцио-

нала. 

Моделирование приспособления пред-

приятия Ассистанс к меняющимся условиям 

функционирования (b bk0 , ) основано на том, 

что задача определения варианта организаци-

онной структуры, соответствующего новым 

условиям, отличается от исходной только зна-

чениями компонент векторов b0иbk . При этом 

оптимальный базис первой задачи ( x U Bn

k k

n

k ) 

будет все еще оптимальным по коэффициентам 

функционала Сn
k  (затратам) для второй, но со-

ответствующее решение (вариант организаци-

онной структуры)  X xn n

k  может оказаться 

недопустимым. 

Однако из оптимальности вытекает до-

пустимость соответствующего решения двой-

ственной задачи. Это позволяет с использова-

нием двойственного симплекс-метода найти 
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новый вариант организации, оптимальный для 

изменившихся условий функционирования, не 

формируя задачу заново. Применение данного 

метода позволяет опустить этап построения 

начальных базисных допустимых решений и 

существенно (на 70...75 %) сократить время 

расчетов по предлагаемой модели. 

Третье направление моделирования 

имеет целью сформировать N вариантов орг-

структуры предприятий Ассистанс, адекватных 

N  -сочетаниям условий организации сервиса 

Ассистанс, которые соответствуют совместно-

му изменению коэффициентов функционала и 

ограничений модели. 

Для определения этих вариантов вы-

полняется решение N  экстремальных двух-

этапных задач с использованием приведенных 

алгоритмов. При этом вначале рассчитывается 

множество N  вариантов предприятий Асси-

станс путем изменения коэффициентов вектора 

функционала, затем - вектора ограничений. 

Рассчитанные варианты организацион-

ных структур с использованием каждого из 

рассмотренных направлений моделирования 

дают большую информацию о проектируемой 

организации учреждения. Каждое решение 

наряду с рациональным составом и техниче-

ским оснащением структурных подразделений 

содержит подробную характеристику их эф-

фективности - затраты на создание, содержание 

и функционирование структуры предприятий 

Ассистанс. Содержание и структура выходной 

информации данного этапа моделирования 

представлены на рисунке 1:  

Из диагональной матрицы, показанной 

на рисунке, видно, что она содержит информа-

цию вполне достаточную для того, чтобы вы-

брать вариант оргструктуры предприятий Ас-

систанс для каждой группы условий функцио-

нирования. Однако, задача повышения эффек-

тивности состоит в формировании организаци-

онной структуры, по возможности приспособ-

ленной ко всем условиям функционирования с 

минимальными затратами на эти мероприятия 

[7]. 

Последняя стадия повышения эффек-

тивности применения предприятий Ассистанс 

объединяет результаты всех предшествующих 

и заключается в поиске для каждого из N  рас-

сматриваемых вариантов рационального соста-

ва подстроечных мероприятий, приспосабли-

вающего этот вариант последовательно к каж-

дой из N  группы условий работ по предостав-

лению сервиса Ассистанс.  

 

 
 

Рисунок 1 – Результаты моделирования коррек-

тировки исходного варианта 

 

С этой целью решаются ( N  – 1) N  

экстремальных задач, позволяющих определить 

суммарные затраты с учетом приспособления 

предприятий Ассистанс к возможным условиям 

функционирования. 

Используя основные соотношения ре-

зультатов предыдущих вычислений 
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запишем общую зависимость для определения 

этих затрат 
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где: Zr
nr  – суммарные затраты на создание со-

держание, функционирование и повышение 

эффективности r-того варианта структуры 

предприятия Ассистанс, при 
rn -ной группе 

условий (n=r); Zr
n

 – суммарные затраты на со-

здание содержание, функционирование и по-

вышение эффективности r-того варианта струк-

туры предприятия Ассистанс при n -ной группе 

условий; Xr
n

 – вектор r-того варианта органи-

зационной структуры предприятия Ассистанс 

при n-ной группе условий; Xr
nr  – вектор r-того 

варианта организационной структуры предпри-

ятий Ассистанс при nr -ной группе условий 

(n=r); Сr  – вектор затрат r-того варианта орга-

низационной структуры предприятий Асси-

станс; Ur  – обратная матрица оптимального 

базиса задачи линейного программирования, 

соответствующая варианту r; Yr  – вектор за-
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трат на выполнение требований к r-тому вари-

анту организационной структуры предприятий 

Ассистанс. 

Из приведенной зависимости следует, 

что для определения суммарных затрат доста-

точно перемножить вектор Yr  (оптимальное 

двойственное решение) каждого варианта 

предприятия Ассистанс последовательно на все 

рассматриваемые векторы ограничений (груп-

пы условий). Достоинство этого приема – 

быстрота вычислений. 

Полученные данные позволяют сфор-

мировать матрицу Z представленную на рисун-

ке 2 и являющуюся основой окончательного 

выбора лучшего варианта оргструктуры пред-

приятия Ассистанс. Столбцы этой матрицы от-

носятся к случайным сочетаниям условий 

функционирования, а строки к полученным ва-

риантам оргструктуры. 

На пересечении строк и столбцов указа-

ны суммарные затраты по соответствующему 

варианту при разных сочетаниях исходных 

данных. Диагональные элементы этой матрицы 

равны диагональным элементам предыдущей и 

соответствуют затратам для варианта, опти-

мального в данных условиях функционирова-

ния. Таким образом, рассчитанная матрица 

имеет всю необходимую информацию для 

окончательного выбора решения при наличии 

правил такого выбора.  

 

 
 

Рисунок 2 – Матрица суммарных затрат на созда-

ние, содержание, функционирование и повыше-

ние эффективности вариантов организационной 

структуры предприятий Ассистанс 

 

Задача выбора лучшего варианта орга-

низационной структуры предприятия Асси-

станс, применяемого ко всем возможным 

(неоднозначным) условиям функционирования, 

является задачей теории принятия решений в 

условиях неопределенности и решается ее ме-

тодами. При этом решающее значение имеет 

критерий выбора. 

В рассматриваемых условиях опти-

мальным является вариант предприятия Асси-

станс, обладающий минимальными суммарны-

ми затратами [4]. Однако количественный ана-

лиз матрицы суммарных затрат показывает, что 

каждый вариант характеризуется не одним а 

совокупностью (вектором) значений этого по-

казателя. В связи с этим необходима модифи-

кация данного критерия, для чего (используя 

методологию теории принятия решений в усло-

виях неопределенности) преобразуем матрицу 

Z в "платежную" матрицу  . Элементы этой 

матрицы характеризуют дополнительные за-

траты в определенных условиях функциониро-

вания организационной структуры по сравне-

нию с тем вариантом предприятия Ассистанс, 

который в этих условиях является оптималь-

ным. 

Показатели матрицы   ("показатели 

ущерба") вычисляются вычитанием из показа-

теля суммарных затрат Zr
n

 рассматриваемого 

варианта аналогичного показателя Zr
n

по тому 

варианту r , который в условиях nr является 

оптимальным, 

r
n

r
n

r
nZ Z r                                     (5) 

Построение так называемой "платежной 

матрицы"   r
n

 и ее количественный ана-

лиз с использованием известных критериев 

(минимум среднего значения ущерба, минимум 

его максимального значения, минимум цены 

игры) [6,7] позволяет сделать окончательный 

выбор варианта организационной структуры. 

Анализ эффективности существующих 

критериев принятия решений в условиях не-

определенности для выбора эффективных орг-

структур показал[3], что наиболее объективным 

является критерий минимума цены игры или 

минимальный гарантированный ущерб r
n

. По-

лучение решения с использованием этого кри-

терия возможно с использованием аппарата 

теории игр. 

Для этого матрица   интерпретируется 

как игра двух лиц с нулевой суммой: стратегии 

первого игрока образуют N оптимальных вари-

антов, стратегии второго – N сочетаний усло-

вий функционирования, а элементы матрицы 
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n

r  характеризуют потери, которые несет пер-

вый игрок при различных действиях второго. 

Цель игры – определение наилучшей смешан-

ной стратегии варианта организационной 

структуры предприятия Ассистанс, т.е. такого 

сочетания вариантов при котором минимизиру-

ется максимальный ущерб, возникающий 

вследствие незнания будущих условий функ-

ционирования структуры. 

Задача решения этой игры сводится к 

эквивалентной задаче линейного программиро-

вания вида: 

    0,1/max nn

n

rn yyy  .        (6) 

Решение задачи позволяет выявить ва-

риант предприятия Ассистанс, который являет-

ся наилучшим в случае возникновения любого 

из условий функционирования структуры. Он 

вычисляется как 





N

r

rr�r XX
1

опт,   ,                              (7) 

где  r  – компоненты двойственного решения 

игровой задачи, характеризующие удельный 

вес каждого варианта в формирование реко-

мендуемой смешанной стратегии. 

Полученный таким образом вариант 

оргструктуры является наилучшим. Однако для 

того, чтобы получить окончательные характе-

ристики этого варианта необходимо выполнить 

еще один этап расчетов. Этот этап заключается 

в поиске целочисленных значений компонент 

вектора  X x x xk k k
n
k 1 2, ,..., , поскольку ор-

ганизационная структура должна состоять из 

"целых" структурных подразделений и "низо-

вых элементов". 

С этой целью предусмотрены следую-

щие процедуры: 

1) округление переменных; 

2) использование метода ветвей и границ. 

Первый способ получения целочислен-

ности решений имеет ограниченное примене-

ние и используется при формировании "низо-

вых элементов" структуры типа "отдел". При 

формировании вышестоящих организационных 

структур округление применяется при незначи-

тельных отклонениях рассчитанных перемен-

ных (не более 10 %) от целых чисел (например 

2,9 x xi

k

i

k 3 0,  ). 

В остальных случаях для получения це-

лочисленных значений переменных для вари-

анта X k  применяется метод ветвей и границ, 

который использует в качестве исходной ин-

формации результаты предыдущих расчетов. 

Алгоритмы вычислений, выполняемых 

с помощью этого метода, отражены во многих 

работах [3,4,5], а приведением искомых пере-

менных модели (структурных подразделений) к 

целочисленному виду заканчивается процесс 

формирования эффективной организационной 

структуры предприятия Ассистанс. 

Сформированная таким образом струк-

тура предприятия Ассистанс приспособлена к 

функционированию в условиях [6], современ-

ной транспортной инфраструктуры, 
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УДК 658  

СИСТЕМА ПРЕДПРИЯТИЙ АВТОСЕРВИСА В КАЛИНИНГРАДЕ 
 

Н.Л. Великанов1, С.И. Корягин2, И. Геоджиевайте3  
 

Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта (БФУ им. И.Канта), 

236041, г. Калининград, ул. А.Невского, 14 
 

Проведен анализ территориального распределения предприятий автосервиса в Калининграде. Пред-

ставлены количественные соотношения между расположением предприятий, числом мест для автомобилей 

и оказываемыми услугами. 

Ключевые слова: предприятие автосервиса, ремонт, автомобиль, парковочное место. 

 

SYSTEM OF ENTERPRISES OF CAR-CARE CENTER IN KALININGRAD 
N.L. Velikanov, S.I. Korjagin, I. Geodzhievayte 
Immanuel Kant Baltic Federal University (IKBFU), 

236041, Kaliningrad, street A.Nevskogo, 14  
Researches of the enterprises of car-care centre are conducted in Kaliningrad. Quantitative parities between 

number of parking spaces, rendered services and location are received. 

Keywords: car-care centre, repair, car, parking space. 

 

Система автосервиса включает в себя 

несколько автономных подсистем, охватываю-

щих весь спектр рынка сервисных услуг, начи-

ная с выбора автомобиля и заканчивая его ути-

лизацией. Подсистема предприятий автосерви-

са предназначена для удовлетворения потреб-

ностей населения по техническому обслужива-

нию и ремонту автомобилей [1-5]. 

В последние десятилетие в России про-

исходит устойчивый рост как числа автомоби-

лей, так и числа автовладельцев. С 2005 г. воз-

росло количество автовладельцев России на 15 

% и составило в 2010 г. более трети населения – 

37 %. Количество семей, владеющих несколь-

кими автомобилями, составило в 2010 г. 4 % 

(2005 г. – 1 %). Годовой прирост парка автомо-

билей влечет за собой необходимость прироста 

автосервисных мощностей и производственно-

го персонала. Следовательно, с ростом объемов 

автомобильного рынка растет и рынок автосер-

висных услуг [3-6]. 

Предприятие автосервиса или станция 

технического обслуживания (СТО) – это орга-

низация, которая предоставляет услуги по тех-

обслуживанию, текущему, восстановительному 

и капитальному ремонту, а также по установке 

дополнительного оборудования и устранению 

каких-либо поломок. При этом услуги СТО бы-

вают [1, 3-5]: 

1) Малярно-кузовные – рихтовка, вытяги-

вание, покраска автомобиля. 

2) Шиномонтаж – ремонт колес (замена ре-

зины, балансировка колес, выправление дис-

ков). 

3) Развал-схождение м настройка углов 

установки колес. 

4) Механоремонт м ремонт двигателя, ко-

робки передач, подвески и других механиче-

ских узлов и агрегатов.  

5) Замена жидкостей м меняется масло, ан-

тифриз, тормозная и остальные жидкости в 

машине. 

6) Автоэлектрика, диагностика — решение 

проблем по неисправности проводки и элек-

троприборов, а также диагностика автомобиля. 

7) Установка дополнительного оборудова-

ния. 

Несомненно, автомобилисту важно не 

только какие услуги предоставляются автосер-

висами в его городе, но и каково количество 

СТО и их конкретное местоположение, а также 

число парковочных мест в них. Все эти показа-

тели в целом образуют степень удовлетворен-

ности автолюбителя. 

Общее количество СТО в России со-

ставляет около 37000 предприятий, иными сло-

вами на 1 автосервис приходится 3949 человек.  
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Если же для сравнения взять соседние с 

Калининградской областью государства, то по-

лучается, что у них этот показатель гораздо 

лучше, так как в Латвии это 1846 человек на 1 

автосервис, а в Литве – 756 человек. 

Тем не менее, в Калининграде показа-

тель превосходит средний по России, это 2752 

человека на 1 автосервис, но уступает Москве – 

1009 человек. 

Также можно сравнить эти числа с го-

родами, в которых численность населения схо-

жа с численностью населения в Калининграде 

(во всех городах около 450000 человек). Итак, 

Курск – 7308 человек на 1 автосервис, Чебокса-

ры – 1662, Улан-Удэ – 2524, Киров – 1925. 

При рассмотрении конкретно Калинин-

града для удобства можно по отдельности ана-

лизировать каждый район города [7-9]. 

 

1. Ленинградский район 

В данном районе находится самое 

большое количество СТО – 68 штук. Имеется в 

наличии большое количество парковочных 

мест, их число доходит до 150 на территории 1 

автосервиса, однако преобладают небольшие 

парковочные площадки на 5 мест (рис. 1).  

При этом большинство автосервисов 

находятся на небольшом расстоянии от основ-

ных магистралей (Московский проспект, улица 

А. Невского, ул. Ю. Гагарина, ул. Тельмана, ул. 

Горького, ул. Грига, ул. Литовский Вал, ул. 

Большая Окружная, ул. Театральная) (рис. 2). 

По количеству оказываемых услуг пре-

обладают узкоспециализированные СТО (рис. 

3).  

2. Московский район 

Второй по количеству СТО район – 

здесь их 58 штук. Число мест для парковки до-

ходит до 100 на территории 1 автосервиса. 

Также достаточно много парковочных площа-

док, рассчитанных на 5 автомобилей (рис. 4). 

Как и в Ленинградском районе в боль-

шинстве случаев расстояние от автосервисов не 

превышает 50 метров до основных магистралей 

(ул. Аллея Смелых, ул. Дзержинского, ул. Под-

полковника Емельянова, ул. Железнодорожная, 

ул. Суворова, ул. Камская, ул. Киевская, про-

спект Мира) (рис. 5). 

По количеству оказываемых услуг так-

же преобладают узкоспециализированные СТО 

(рис. 6). 

 

3. Центральный район 

Всего здесь 37 СТО. Самое большое ко-

личество мест для парковки в одном автосерви-

се — 60 штук. Также преобладают парковки на 

5 автомобилей (рис. 7). 

 

 
Рисунок 1 – Количество автосервисов с разным 

числом парковочных мест, Ленинградский район 

 

 

 
Рисунок 2 – Количество автосервисов с разным 

расстоянием от основных магистралей, Ленин-

градский район 

 

 

 
Рисунок 3 – Количество автосервисов с разным 

числом оказываемых услуг,  

Ленинградский район 
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Рисунок 4 – Количество автосервисов с разным 

числом парковочных мест, Московский район 
 

 

 
 

Рисунок 5 – Количество автосервисов с разным 

расстоянием от основных магистралей, Москов-
ский район 

 
Как и в предыдущих районах достаточ-

но много СТО, располагающихся на расстоянии 
50 метров от основных магистралей (Советский 
проспект, ул. Дмитрия Донского, проспект По-
беды, проспект Мира) (рис. 8). 

Что касается количества услуг, предла-
гаемых автосервисами, то оно в большинстве 
случаев равно 5 (рис. 9). 

 

 
 

Рисунок 6 – Количество автосервисов с разным 

числом оказываемых услуг, Московский район 

 
 

Рисунок 7 – Количество автосервисов с разным 

числом парковочных мест, Центральный район 

 
 

 
 

Рисунок 8 – Количество автосервисов с разным 

расстоянием от основных магистралей, Цен-
тральный район 

 
 

 
 

Рисунок 9 – Количество автосервисов с разным 

числом оказываемых услуг, Центральный район 

 
В Калининграде широкий выбор раз-

личных предприятий автосервиса, оказываю-
щих весь спектр необходимых услуг [10-12]. 

Тем не менее, представленные данные 
свидетельствуют о том, что независимо от рай-
она города больше всего СТО, оказывающих 
малое количество услуг, имеющих небольшие 
парковочные площадки и находящихся близко 
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к основным магистралям. Актуальной задачей 
является построение математических моделей 
функционирования городских систем автосер-
виса и разработка схем их оптимального функ-
ционирования. 
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Дается обзор отечественных и зарубежных публикаций по проблемам развития масложирового 

комплекса и его места в национальной и мировой экономике. Отмечаются новые направления использова-
ния продуктов переработки масличных семян – производство биотоплива и биодизеля, особенно в условиях 
высоких цен на основные энергоносители : нефть и газ. 

Ключевые слова: белки, биодизель, биотопливо, инновации, масличное сырье, масличные семена, 
масложировой комплекс, пальмовое масло, подсолнечник, производство, рапс, растительные масла, рыжик, 
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OIL SEEDS AND THE WORLD ECONOMY 
A.M.Mirzoev 

St. Petersburg state University of Economics, 191023, Saint-Petersburg, Sadovaya street, 21. 
 
Provides an overview domestic and foreign publications on problems of development of fat-and-

oil complex and its role in the national and global economy. There have been new directions of use of 
products of processing of oil seeds – production of biofuels and biodiesel, especially in the context of high 
prices of major energy – oil and gas. 

Keywords: biodiesel, biofuel, ginger, economy, innovation, oil and fat industry, oilseed raw mate-
rials, oil seeds, palm oil, production, proteins, rape, soya, sunflower, vegetable oil. 

 

Группа растений различных ботаниче-

ских семейств, родов и видов, обладающих 

способностью концентрировать большие коли-

чества масел (жиров), получила название мас-

личных. Масличными называются растения, в 

семенах или плодах которых жирные масла 

накапливаются в количествах, экономически 

оправдывающих их промышленную переработ-

ку [1]. 
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По мере развития техники и технологии 
количество масличных культур, из которых 
возможно извлекать масла, непрерывно расши-
ряется за счет растений со сравнительно невы-
соким содержанием масла в тканях и органах. 

Если же относительно недавно была 
экономически оправдана промышленная пере-
работка семян, содержащих не менее 25% их 
массы, то теперь успешно перерабатывается 
сырье масличностью 10 ÷ 15% [1]. В группу 
промышленных масличных культур вошли в 
настоящее время более 100 растений.  

Наибольший практический интерес 
представляют жиры и белки семян. Раститель-
ные жиры наряду с другими компонентами со-
ставляют основу рационального питания чело-
века. Растительные масла употребляются непо-
средственно в пищу, используются в пищевых 
производствах, в кулинарии. 

Пищевые растительные масла подраз-
деляются на кулинарные, столовые (салатные) 
и консервные [1]. 

В кулинарии растительные масла ис-
пользуют в чистом виде или в виде маргарина и 
специальных кулинарных жиров. К столовым 
относят масла, полученные из семян механиче-
ским отжимом при относительно низкой тем-
пературе, и все рафинированные масла, незави-
симо от метода получения . Технические расти-
тельные масла применяют во многих отраслях 
экономики. Это источник получения изолиро-
ванных жирных кислот, причем из пищевых и 
непищевых растительных жиров. На втором 
месте по объему потребления на технические 
цели стоит производство моющих средств, ко-
торые используют в быту и в промышленном 
производстве. На третьем месте – производство 
окисленных масел, предназначенных для выра-
ботки лаков, красок, олиф, линолеума, клеенок 
и непромокаемых тканей. Много растительных 
масел применяется для приготовления охла-
ждающих жидкостей, технологических смазок, 
полирующих составов и т.д. Касторовое, кро-
тоновое, сафлоровое, оливковое и некоторые 
другие масла широко применяют в производ-
стве фармацевтических препаратов. Оливковое, 
миндальное, касторовое масла используют для 
приготовления различных косметических 
средств. В последние годы растительные масла 
получили новое применение в экономике: для 
получения, так называемого биотоплива и био-
дизеля [2,3,4]. В частности, авторами [2] полу-
чено новое биологическое топливо взаимодей-
ствием растительного масла или жира со спир-
том ( по реакции переэтерификации) в присут-
ствии катализатора с образованием соответ-
ствующих моноалкиловых сложных эфиров, 
которые являются биологическим дизельным 
топливом. 

Согласно расчетам аналитиков ежене-
дельника Oil World, почти 50% роста спроса на 

масличное сырье в 2006-2007 гг. приходилось 
на потребности биоэнергетики. 

Авторы [5] приводят весьма интересные 
данные по переработке отдельных масличных 
семян в странах Евросоюза. Так, например пе-
реработка рапса в 2007 году увеличилась на 
10%, а соевых бобов, снизилась на 2-6%. Отме-
чается, что это связано с повышенным спросом 
на биодизельное топливо. В 2007 году перера-
ботка рапса в Германии выросла на 6%, во 
Франции на 15%, Великобритании на 13%, 
Польше на 20%.Спрос увеличивается на 7%  
(до 7,2 млн.т). В 2008 г. производство рапса в 
Евросоюзе выросло до 18 млн.т., т.е. на 13% 
[5].  

В Европе и СССР до 1940 года в каче-
стве масличного сырья был широко распро-
странен рыжик, но и он постепенно вытеснен 
масличным рапсом. В настоящее время активно 
ведутся работы по селекции семян рыжика в 
Дании, Бельгии, Франции, Германии, Финлян-
дии, России. В России производство рыжика 
планируется развивать в Сибири [6]. Много со-
держит рыжик альфа-линоленовой кислоты (36 
÷ 41 %), относящейся к омега-3 жирным кисло-
там, которые являются дефицитными в основ-
ных растительных маслах мира и России ( сое-
вое, подсолнечное). Отмечается [6] также цен-
ность белка семян рыжика: по содержанию не-
заменимых аминокислот ( кроме лизина) белок 
семян рыжика приближается к идеальному, ре-
комендованному Всемирной организацией 
здравоохранения. 

Авторы [4] отмечают высокую эффек-
тивность и низкую себестоимость биодизельно-
го топлива, получаемого из отходов кулинарно-
го масла. Выход биотоплива – 97%. 

Если вектор цен на нефть и газ не изме-
нится, то удельный вес растительных масел 
,используемых для получения биотоплива, в 
дальнейшем увеличится, что, в свою очередь, 
приведет к повышению цен на масличное сырье 
и растительные масла на мировом рынке. В то 
же время отмечается, что в мире перепроизвод-
ство растительных масел, и цены будут сни-
жаться [7]. 

В настоящее время в мире производится 
150 млн. тонн растительных масел в год (дан-
ные за 2013 г), из них на мировом рынке реали-
зуется 62 млн. тонн. Мировой рынок расти-
тельных масел представлен 13 основными ви-
дами масел. Четыре из них – подсолнечное, со-
евое, рапсовое и пальмовое – занимают 90 % 
всей мировой торговли  и 75% всего объема 
производства растительных жиров [8]. Лидиру-
ет пальмовое масло, 80% которого экспортиру-
ется. На экспорт идет 35% от общего объема 
производства подсолнечного масла, 25% -
соевого, 12% - рапсового. 

Четверть всего произведенного подсол-
нечного масла в мире приходится на Россию, 
однако на мировом рынке доля нашей страны 
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не достигает и 8%, а доля страны на рынке всех 
растительных масел – и вовсе 2%. 

В Российской Федерации под подсол-
нечником занято более 5 млн. гектаров , что 
составляет 23% от мировых посевов подсол-
нечника. При этом собираем урожай семян 
подсолнечника всего лишь 5,6 млн. тонн и за-
нимаем по  этому показателю 17-е место в мире 
( по посевам первое место в мире), получая 11,3 
центнера с гектара. С 2007 по 2011 год предло-
жение растительных масел на российском рын-
ке увеличилось на 24%, однако отечественные 
производители не могут полностью удовлетво-
рять потребности внутреннего рынка. В 2013-
2017 гг. натуральный объем продаж подсол-
нечного масла в странах СНГ будет увеличи-
ваться на 1,3÷2,4 % в год. 

Лидерами по урожайности подсолнеч-
ных семян в мире являются Франция (25 ц/га), 
Италия (22), Словакия (20,5), Венгрия (20,4), 
Сербия (20,0), Уругвай (20,0), Аргентина ( 18), 
США (16,1). 

Посевы под подсолнечником на Укра-
ине составляют 3,5 млн га, в Аргентине – 2,0,  
примерно столько же в Индии, а в США и 
Франции – по 1,3 млн га. 

В 2010 году спрос на растительные 
масла и жиры со стороны биодизельной инду-
стрии увеличился на 6 млн. тонн, , в то время 
как в предыдущем году этот рост составил 5 
млн.тонн 9. 

Еще в 2001 году Европейский Совет 
принял решение об использовании биодизель-
ного топлива. В 2003 году была завершена раз-
работка законодательных документов. Налоги с 
биодизеля  и биотоплива в Евросоюзе не взи-
маются [10].  Основное сырье – рапс. Отмеча-
ется также, что в Евросоюзе разработаны стан-
дарты на биодизель. 

Важное место в производстве биодизеля 
занимает и пальмовое масло. При этом из 
пальмового масла биодизель по качеству луч-
ше, чем нефтяной. В Малайзии уже несколько 
лет действует завод по производству пальмово-
го биодизеля производительностью 60000 тонн 
в год. 

Все более заметное место в биоэнерге-
тике занимают отходы переработки масличных 
семян. Здесь особый интерес представляет луз-
га семян подсолнечника. Его теплотворная спо-
собность уступает лишь углю, биодизелю и ди-
зелю. Топливные гранулы из лузги являются 
весьма востребованным на мировом топливном 
рынке товаром. [11] . Особенно востребован 
продукт на европейском рынке. Отметим, что в 
Европе сектор биоэнергетики составляет 13,5 % 
от общего объема производимой энергии, а в 
России – 1% [12]. Лидером по потреблению 
гранулированного биотоплива являются США, 
а в Европе – Швеция. Следует отметить, что, 
помимо биотопливных гранул из лузги подсол-
нечника на биотопливный рынок идут  и дре-

весные пеллеты. Всего в России в 2012 году 
было произведено 328 тысяч тонн агропеллет 
топливного назначения [12]. 

Белки масличных семян используют для 
повышения биологической ценности ряда пи-
щевых продуктов, а также как основной компо-
нент комбикормов  для животных [1]. При этом 
следует отметить, что производство белковых 
продуктов из масличных семян имеет очень 
давнюю историю. Извлечение белков из семян 
сои получило начало в Китае и их использова-
ние как продукта известно человеку издавна. 
Первые упоминания о способе получения рас-
тительного творога связаны с именем китай-
ского философа Ван Нанцзы, жившего более 
2000 лет тому назад [13]. Получивший   впо-
следствии широкое распространение соевый 
творог – теофу в Китае, дофу – в Японии, дон-
фу – в Индокитае, производится следующим 
образом. Из предварительно вымоченных в во-
де семян сои после тщательного измельчения, 
нагревания и фильтрования получают соевое 
молоко. Нагревание и измельчение семян при-
водят к разрушению алейроновых зерен и дена-
турации белка, а масло переходит в дисперсное 
состояние. Для получения тофу к соевому мо-
локу постепенно добавляют соли кальция и 
магния, которые коагулируют белково-
масляный комплекс. Последующее отделение 
коагулянта от сывороточного раствора позво-
ляет получать соевую творожную массу [там 
же]. Продукт может подвергаться дальнейшим 
обработкам – замораживанию, разморажива-
нию, последующей сушке для получения отно-
сительно волокнистой структуры. 

Сою считают пищей будущего [14]. В 
нашей стране соевый белок по объему произ-
водства занимает лидирующее положение сре-
ди других пищевых белков[15]. Соевая мука 
содержит белка 50 ÷ 65%, концентрат белковый 
из сои – 65 ÷ 90%, белковый изолят – более 
90%. 

В России создан Соевый союз в 2003 
году. Построено 7 предприятий, строится еще 3 
завода по переработке сои. С их пуском к концу 
2007 года мощности соеперерабатывающей 
промышленности  выросли до 2,8 млн.т. в год, 
т.е. увеличились в 8 раз [16]. Производство сои 
выросло в России в 2 раза. И это за 3,5 года. 
Таких темпов развития не имеет  ни одна от-
расль в стране, как отмечает Драчева Л.В., и 
называет это соевой революцией в России [там 
же]. 

Российская соя очень авторитетна на 
мировом рынке. В нашей стране она возделы-
вается по безгербицидной технологии [17]. 

Доморощенкова М.Л. [18] отмечает 
увеличение производства в России соевых тек-
стуратов на 19 тысяч тонн в год за счет нового 
производства в г. Дзержинске Нижегородской 
области. 
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Также отмечается, что одним из глав-
ных сдерживающих факторов расширения по-
севных площадей сои в России является дефи-
цит качественных семян. В 2005 году Россия 
производила 400 тыс. тонн сои. В 2007 г. пло-
щади удвоились, урожайность повысилась на 
15-20% и сбор соевых доведен до 1,1 млн. т.. В 
2012 году Россия собрала рекордный урожай 
бобовых – 1,88 млн тонн против 76 млн тонн в 
2011 году [20] 

Годовая потребность в пищевых расти-
тельных белках в России, согласно экспертно-
му прогнозу Института потребительского рын-
ка и мониторинга, 400÷450 тыс. тонн для про-
изводства приблизительно 10 млн. т. различных 
пищевых продуктов [21]. В страну ввозят от 40 
до 60 тысяч тонн растительных белков в чистом 
виде. 

Для получения растительных белковых 
продуктов применяются не только соя, но и 
семена других масличных культур [13].  

В частности, разработан метод получе-
ния пищевого белка из семян подсолнечника 
путем обработки их янтарной, уксусной и ли-
монной кислотами [22]. 

Используются даже жмых рыжика  в 
качестве источника растительного белка для 
пищевой промышленности [23]. 

Отметим, что по последним данным, 
дефицит белка в рационе населения Российской 
Федерации составляет 20 ÷ 25%, при этом он 
ежегодно возрастает [24] 

Масложировой комплекс России 
успешно развивается. Валовые сборы маслич-
ных семян за 2002÷2006 гг. увеличились в 1,6 
раза. В 2005 году собрано масличных 6,4 млн.т. 
Посевные площади подсолнечника в 2001 по 
2011  гг. выросли с 3,8 млн. га до 7,6 млн га, 
урожайность увеличилась с 8,5 до 11,9 (рост 
40%) [18],однако остается одной из самых низ-
ких в мире – 17 место. 

За последние 10 лет в России вдвое уве-
личилось  производство растительных масел, 
жиров, майонеза. В частности, производство 
сырого подсолнечного масла в 2001 году соста-
вило 1,2 млн тонн, в 2009 году – 2,8 млн тонн, в 
2010 и 2011 годах – на уровне 2,5 млн тонн. За 
эти годы ( 2001-2011) произошел многократный 
рост производства и переработки альтернатив-
ных масличных культур – льна, сои, рапса. В 
2001 году производство прочих растительных 
масел составило 74 тыс. тонн, а к 2011 году – 
507 тыс.тонн.  Прекращен импорт бутилиро-
ванного подсолнечного масла [19]. В 2001 году 
в Российскую Федерацию было импортировано 
315 тыс. тонн тропических масел, в 2009 – 859 
тысяч, а к 2011 году снизился до 717 тыс. тонн. 
В 2001 году из России было экспортировано 43 
тысяч тонн растительных масел, а в 2011 году – 
630 тысяч тонн. Разработана и утверждена от-
раслевая программа на 2013 – 2020 годы. Со-
держание транс-изомеров жирных кислот 

должно снизиться в маргариновой продукции к 
2018 году до 2% [21]. Среднегодовой рост про-
дукции пищевых отраслей экономики в сред-
нем составляет за последние годы 4.2%, рост  
продукции масложировой отрасли опережает  
их. 

Высокие технологии и инновации – ха-
рактерная черта развития масложировой отрас-
ли современной России. В Калининграде пущен 
новый комбинат по переработке растительных 
масел с уникальной для России технологией  
энзимной  переэтерификации, что является ос-
новным путем снижения транс-кислот в пере-
этерифицированных жирах, используемых в 
производстве маргарина, кулинарных и конди-
терских жиров [22] . Масложировая отрасль 
лучше других подготовлена к работе в услови-
ях членства России в ВТО [25]. 

Хотя более 80% производимого в 
настоящее время (2012 год) приходится на под-
солнечное масло, отрасль проводит селекцию 
семян льна для производства пищевого масла. 
Расширяются посевы под льном, рыжиком и 
рапсом. В 2012 году Российская Федерация 
стала мировым лидером в экспорте семян льна, 
а производители подсолнечного масла почти в 
3 раза увеличили его экспорт [26]. Ценность 
рыжикового и льняного масел заключается в 
содержании в них крайне дефицитных для рас-
тительных масел и жиров сухопутных живот-
ных омега -3 жирных кислот. Семена рыжика 
содержат 35 ÷ 45% масла, при этом содержание 
ценнейших для человеческого организма жир-
ных кислот достигает 40% и более. Следует 
отметить, что по содержанию омега- 3 кислот 
первое место занимает лен масличный, затем 
идут в порядке убывания горчица сарептская, 
сурепица, рыжик масличный [27]. В 2011 году 
российские предприятия начали продавать ры-
жиковое масло в Германию. В том же году в 
Калининградской области открыто производ-
ство по переработке семян рапса мощностью 66 
тысяч тонн в год [28]. 

Россия стала крупнейшим производите-
лем и экспортером наряду с Украиной  подсол-
нечного масла на мировой рынок. Мировой 
экспорт подсолнечного масла в 2012 году до-
стиг рекордного уровня в 3,2 млн.тонн. При 
этом объем российского экспорта подсолнечно-
го масла возрастет в 10 раз и составит 0,6 
млн.тонн. Однако пока еще ввозим много тро-
пических растительных жиров, стоящих весьма 
дешево, но имеющих ряд недостатков как пи-
щевой продукт и пищевое сырье.   

В 2001 ÷ 2010 гг. лидером на мировом 
рынке было пальмовое масло. С 2005 года его 
производство стало превышать объемы произ-
водства соевого масла, а по объемам экспорта ( 
более 35 млн. тонн) давно опередило другие 
масла ( экспорт соевого масла в 4 раза меньше). 



Масличные семена и мировая экономика 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(31) 2015 83 

На мировой рынок поступает 80% про-
изводимого пальмового масла, 25% - соевого, 
12% - рапсового и 35% - подсолнечного масла  

Содержание белков и жиров у различ-
ных растений колеблется в широких пределах. 
Оно зависит в первую очередь от генетических 
особенностей растений. Но у одного и того же 
растения накопление липидов и белков в семе-
нах может быть различным в зависимости от 
климатических условий, географической широ-
ты, применяемой агротехники, удобрений, типа 
почвы, ботанического сорта и др. [19]. 

Масличные семена и продукты их пере-
работки содержат, кроме масла и белка, бога-
тейший комплекс биологически активных со-
единений, в том числе витаминов и провитами-
нов. 

Богат и разнообразен фосфолипидный 
комплекс масличных семян. Они содержат 
уникальный набор макро-, микро и ультрамик-
роэлементов, суммарное содержание которых 
почти в 2 раза превышает их количества в се-
менах других культур [4]. Химический состав 
масличных семян содержит большие возмож-
ности для комплексного использования расти-
тельного масличного сырья в промышленности. 
Технология уборки, послеуборочной обработ-
ки, хранения и переработки масличных семян 
должна иметь целью максимальное сохранение 
всех ценных компонентов растительного мас-
личного сырья в готовых продуктах. Хранение 
до переработки и рациональное использование 
растительного масличного сырья остается 
наиболее сложной задачей масложирового 
комплекса.На этапе хранения масличных семян 
их потери еще весьма велики. И в России, и в 
мире вопросам сохранения масличного сырья и 
в количественном, и в качественном отношени-
ях уделяется большое внимание.  Это одно из 
важнейших направлений в решении продоволь-
ственной проблемы в современном мире. 

Использование инновационных техно-
логий на существующих и строящихся пред-
приятиях масложирового комплекса в нашей 
стране и в мире гарантирует решение этих за-
дач. 
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПУТЕМ  
ВЫБОРА БАНКОВ НА ОСНОВЕ ПОДХОДОВ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
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В настоящей статье изложены подходы к моделированию ресурсосберегающих производств заим-
ствующих средства в банковских организациях, оценка которых произведена на основе подходов нечеткой 
логики с помощью пакета прикладных программ Matcad. Получаемые результаты максимально объективны, 
не требуют больших затрат времени и универсальны как к количеству анализируемых банковских структур, 
так и к наборам интересующих, например, заемщика показателей. 

Ключевые слова: ресурсосберегающие производства, банковская структура, оценка состоятельно-
сти, нечеткая логика, экспертные оценки, пакет программ для ЭВМ.  

 

PROVISION RESURSOSBEREZHENIYA PRODUCTION With CHOICE of the BANKS ON 
BASE APPROACH ILL-DEFINED LOGIC 

E.SH. Guseynova, T.K. Saharova, G.V.Alexeev  
State institute of the economy, finance, right and technology, 188300, Gatchina, Roschinskaya, 5 

In persisting article are stated approaches to modeling production plagerizing facility in bank organization, 
which estimation is made on base approach ill-defined logic by means of package of the applied programs Matcad. 
The Got results greatly objective, do not require the greater expenseses of time and universal both to amount of the 
analysed banks of the structures, and to set interesting, for instance, borrower of the factors. 

Keywords: production, bank structure, estimation to wealths, ill-defined logic, expert estimations, software 
package for PC.  

 
Практика реального сектора экономики 

показывает, что до 80% предприятий использу-
ет для своего развития потребительские креди-
ты. Весьма важным для оптимального исполь-
зования заемных денег является надежность и 
спектр услуг банка, кредитом которого пользу-
ется предприятие. Из показателей конкуренто-
способности банка, на наш взгляд, наибольшее 
значение имеют потребительские и экономиче-
ские критерии. Среди потребительских крите-
риев основными являются: ассортимент бан-
ковских продуктов, максимальная сумма кре-
дита и срок кредитования, условия предостав-
ления кредитов, качество обслуживания клиен-
тов, диверсификация деятельности, используе-
мые технологии, филиальная сеть, междуна-
родные операции банка, прозрачность инфор-
мации о деятельности банка и его филиалов, 
миссия и стратегия банка, его имидж, деловая 
активность, продолжительность работы на фи-
нансовом рынке [1]. Из экономических крите-
риев можно выделить: процентные ставки по 
кредитам, дополнительные платежи и комис-
сии, другие возможные расходы, связанные с 
пользованием банковскими услугами, качество 
активов и пассивов, достаточность капитала, 
доходность и рентабельность банка, инвести-
ционная активность, возможное проявление 

рисков, темп прироста клиентов, доля на кре-
дитном рынке. Особую значимость для оценки 
конкурентоспособности банковской организа-
ции на международном рынке имеют показате-
ли, отражающие насколько банк соответствует 
требованиям глобальных финансовых рынков, 
спектр и география оказания международных 
банковских услуг своим клиентам (включая 
международные валютные расчетные операции, 
международные депозитно-кредитные опера-
ции, операции на международном рынке цен-
ных бумаг, международные инвестиционные 
проекты, сотрудничество с международными 
финансовыми организациями, страхование, 
финансовый и налоговый консалтинг).Важно 
отметить, что конкурентоспособность банка 
нельзя рассматривать без конкурентоспособно-
сти его продуктов и услуг. Между ними суще-
ствует тесная прямая и обратная связь, т.е. дуа-
листическое взаимное влияние. Однако, не все-
гда высокий уровень конкурентоспособности 
банка может свидетельствовать о высокой кон-
курентной позиции в оказании им услуг и 
наоборот. Например, банк экономически и фи-
нансово выгодно отличающийся от своих кон-
курентов на рынке может оказывать менее кон-
курентоспособные отдельные виды услуг из-за 
малоэффективной тарифной политики. 
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В то же время оказание услуг с высоки-
ми качественными характеристиками (время 
обслуживания, компетентность сотрудников и 
др.) могут быть у банков, имеющим тенденцию 
к ухудшению финансового состояния и сниже-
нию уровня его доходности. Это подтверждает 
вывод автора о комплексности понятия «кон-
курентоспособность банка» и его неоднознач-
ности с эффективностью деятельности и фи-
нансовым состоянием банковской организации. 
Не всегда прибыльный и финансово-
устойчивый банк будет обладать высоким 
уровнем конкурентоспособности, а особенно на 
мировом рынке [2-3]. 

Конкурентоспособность зависит от воз-
действия целого комплекса факторов внешней 
и внутренней среды банка. Внешняя среда 
формирования международной банковской 
конкурентоспособности включает: мировую 
экономическую макросреду; уровень развития 
финансового рынка; социальную, экономиче-
скую, политическую, технологическую, даже 
экологическую, а особенно институциональную 
среду страны; состояние реального сектора 
экономики страны; экономическую активность 
населения; социально-экономическое положе-
ние регионов и их привлекательность для раз-
вития банковского бизнеса; региональный ин-
вестиционный климат; уровень и формы госу-
дарственного регулирования; ставка рефинан-
сирования и уровень инфляции. 

Для того чтобы найти пути решения 
проблемы оптимального поведения на рынке 
банковских услуг рассмотрим следующую си-
туацию [4].  

Некоторая промышленная компания 
рассматривает вопрос заимствования средств у 
банковских структур. С этой целью ею анали-
зируется привлекательность одного из 7 банков 
примерно с одинаковыми показателями макси-
мальной суммы кредита μ1 и международных 
инвестиционных проектов μ2. 

Первый параметр колеблется у всех 
банков в пределах 13,5÷15,5 млн. долларов, а 
второй 14,6÷15,4 млн. долларов. 

Группа экспертов из работников компа-
нии и представителей заказчика в количестве 
10 человек оценивала привлекательность каж-
дого из банков по следующей шкале: высокая 
привлекательность – 1; скорее высокая, чем 
низкая привлекательность – 0,8; скорее низкая, 
чем высокая привлекательность – 0,3; низкая 
привлекательность – 0. 

После статистической обработки (опре-
деления среднего арифметического их ответов) 
были получены следующие матрицы исходных 
данных для анализа привлекательности различ-
ных банков: 

; 

. 

Сформулированная задача и получен-
ные данные наиболее эффективно могут быть 
проанализированы с помощью подходов нечет-
кой логики [4-6]. 

Математическая теория нечетких мно-
жеств (fuzzy sets) и нечеткая логика (fuzzy 
logic) являются обобщениями классической 
теории множеств и классической формальной 
логики. Данные понятия были впервые пред-
ложены американским ученым Лотфи Заде 
(Lotfi Zadeh) в 1965 г. Основной причиной по-
явления новой теории стало наличие нечетких 
и приближенных рассуждений при описании 
человеком процессов, систем, объектов. 

Прежде чем нечеткий подход к модели-
рованию сложных систем получил признание 
во всем мире, прошло не одно десятилетие с 
момента зарождения теории нечетких мно-
жеств. И на этом пути развития нечетких си-
стем принято выделять три периода. 

Первый период (конец 60-х – начало 70 
гг.) характеризуется развитием теоретического 
аппарата нечетких множеств (Л. Заде, Э. Мам-
дани, Беллман). Во втором периоде (70÷80-е 
годы) появляются первые практические резуль-
таты в области нечеткого управления сложны-
ми техническими системами (парогенератор с 
нечетким управлением). Одновременно стало 
уделяться внимание вопросам построе-
ния экспертных систем, построенных на нечет-
кой логике, разработке нечетких контроллеров. 
Нечеткие экспертные системы для поддержки 
принятия решений находят широкое примене-
ние в медицине и экономике. Наконец, в треть-
ем периоде, который длится с конца 80-х годов 
и продолжается в настоящее время, появляются 
пакеты программ для построения нечетких экс-
пертных систем, а области применения нечет-
кой логики заметно расширяются. Она приме-
няется в автомобильной, аэрокосмической и 
транспортной промышленности, в области из-
делий бытовой техники, в сфере финансов, ана-
лиза и принятия управленческих решений и 
многих других. 

Поскольку каждая матрица является не-
четким множеством, будем определять для них 
так называемы функции принадлежности [7-9].  

Обозначив А1 величину обратную дис-
персии, а В1 – математическое ожидание, по-
лучим для первой функции принадлежности 
выражение 

, 
где А1 и В1 определяются по формулам 

; . 
Графическое изображение функции 

принадлежности и распределение μ1 изображе-
ны на рис.1, из которого видно, что оба графика 
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почти совпадают друг с другом и очень близки 
к нормальной кривой. 

 

 
 

Рисунок 1 – Аналитическая аппроксимация экс-
периментальных данных для максимальной 

суммы кредита 

 

Аналогичные построения для другой 

матрицы экспериментальных данных позволяет 

построить функцию принадлежности для μ2 

(рис.2). 

Для определения оптимальной банков-

ской структуры нужно теперь найти пересече-

ние двух построенных функций принадлежно-

сти и определить максимум этого пересечения. 

Как и ранее эту операцию можно провести с 

использованием пакета программ Mathcad с 

помощью оператора [10-12] 

 

и небольшой программы поиска оптимума пе-

ресечения функций принадлежности: 

 
Полученные результаты (матрица G) 

позволяют выявить максимальное значение пе-

ресечения функций принадлежности (первая 

строка) и оптимальные значения параметров 

максимальной суммы кредита μ1 – вторая стро-

ка (14,480) и международных инвестиционных 

проектов μ2 – третья строка (14,800). 

Предложенная методика может быть 

использована для любого количества анализи-

руемых банковских структур и произвольного 

набора интересующих заемщика показателей 

[12-15]. 

 
 

Рисунок 2 – Аналитическая аппроксимация экс-

периментальных данных для международных 

инвестиционных проектов 

 

Использование пакета программ 

Mathcad делает получаемые результаты объек-

тивными и не требующими большого количе-

ства времени на обработку экспертных оценок. 
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Диагностика финансов, как элемент 

маркетинговых технологий, необходимо ис-

пользовать на всех уровнях управления эконо-

микой, в том числе и на сервисных предприя-

тиях. Целью такой диагностики является свое-

временное финансовое обеспечение процесса 

адаптации происходящих у сервисных пред-

приятий бизнес процессов к изменяющимся 

кризисным условиям.  

_____________________________________________ 
1
Бабурин Владимир Александрович – доктор экономических наук, профессор, заслуж. работник ВШ, про-

фессор кафедры Маркетинг СПбГЭУ, тел. +7 (921) 993 24 56, email: baburinva@mail.ru; 
2
Гончарова Наталья Леонидовна, кандидат экономических наук, доцент кафедры Финансы и денежное об-

ращение СПбГПУ, тел. +7 (921) 759-76-84, email: bonata1@rambler.ru 

http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=26831
http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=26831
http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=26831
http://elibrary.ru/item.asp?id=16364984
http://elibrary.ru/item.asp?id=16364984
http://elibrary.ru/item.asp?id=16364984
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=936767
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=936767
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=936767&selid=16364984
http://elibrary.ru/item.asp?id=21327267
http://elibrary.ru/item.asp?id=21327267
http://elibrary.ru/item.asp?id=21327267
http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=7879
http://elibrary.ru/contents.asp?titleid=8266
http://elibrary.ru/item.asp?id=18438013
http://elibrary.ru/item.asp?id=18438013
http://elibrary.ru/item.asp?id=18438013
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1099672
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1099672
http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1099672&selid=18438013


В.А. Бабурин, Н.Л. Гончарова
 

88 СПбГЭУ  

Так, например, в условиях ужесточения 
конкуренции на рынке необходимо системати-
чески проводить диагностику финансовых воз-
можностей предприятия на состояние окружа-
ющей среды, являющейся базой для эффектив-
ного использования инновационных маркетин-
говых технологий. Окружающая среда, как 
правило, характеризуется рядом отличительных 
особенностей, которые необходимо учитывать 
сервисным предприятиям. К ним можно отне-
сти, в первую очередь, разрозненный, не сба-
лансированный и не увязанный воедино, а зна-
чит стихийный характер развития отдельных 
подотраслей сферы сервиса, где индивидуаль-
ные действия менеджеров и собственников сер-
висных предприятий не объединены общей це-
лью и финансовыми источниками их реализа-
ции, общей программой развития на удовле-
творение потенциальных потребностей населе-
ния, а не только частнособственнических, но и 
частнорыночных интересов.  

Вместе с тем, практически в любом ре-
гионе России местные органы управления 
имеют подразделения, не только занимающиеся 
вопросами организации помощи малому и 
среднему бизнесу, к категории которых, в ос-
новном, и относятся сервисные предприятия, 
предлагают на конкурсной основе финансиро-
вание их деятельности, но и имеют утверждён-
ные программы развития потребительского 
рынка на своей территории. При этом, финан-
сирование в основном, нацелено на ту деятель-
ность тех сервисных предприятий, которая но-
сит прорывной, интегрирующий характер, 
укрепляет конкурентоспособность региона, ве-
дет к росту удовлетворённости и благосостоя-
ния населения. 

Безусловно, выше названные програм-
мы не всегда имеют адресную, дифференциро-
ванную по подотраслям сферы сервиса про-
грамму развития с конкретными плановыми 
показателями, ресурсами и сроками ее выпол-
нения. Эта программа должна иметь в основе 
жесткий каркас, но ее элементам следует при-
давать подвижность, альтернативность, регули-
руемость, в соответствии с динамикой рыноч-
ной конъюнктуры. Любые решения по измене-
нию такой программы должны базироваться на 
научных исследованиях, мнениях специали-
стов.  

Инновационный маркетинг предполага-
ет, что такого рода программы следует разраба-
тывать в межотраслевой и межрегиональной 
увязке, сочетая это с современными методами 
управления на разных уровнях. В основу про-
граммы развития следует закладывать бизнес-
инновационные процессы, новейшие техноло-
гии производства и управления, направленные 
на динамичный рост объёмов услуг в регионе, 

усиление конкурентоспособности местных сер-
висных предприятий. Именно такой подход, 
учитывающий специфику территориального 
развития и особенностей спроса населения, яв-
ляется не только актуальным, но и необходи-
мым для обеспечения социального согласия. 
Его реализация позволит значительно укрепить 
позиции и самого региона в масштабах страны 
и на мировой арене сферы услуг. 

Рассматриваемые программы развития 
территориального сервиса должны быть чрез-
вычайно гибкими по отношению к уже функ-
ционирующему бизнесу. Не «кашмарить», а 
помогать устоять в условиях экономического 
кризиса, т.к. удельные затраты (транспортные, 
складские, арендные, энергетические) на рубль 
реализации услуг у них значительно выше, чем 
у крупных предприятий, а значит они менее 
конкурентоспособны. 

В случае же приближения сервисного 
предприятия к банкротству, со стороны регио-
нальных органов управления должны приме-
няться меры по оздоровлению его деятельно-
сти, включая как процедуры приватизации, так 
и деприватизации по отношению к этим объек-
там. Такая процедура является инструментом 
гибкого управления в условиях рыночной эко-
номики, особенно в периоды кризисов и позво-
ляет сохранить на территории, закреплённой за 
данным территориальным управлением, весь 
спект услуг, остро необходимый даже незначи-
тельной части населения, т.к. являющейся важ-
нейшей социально-ориентированной составля-
ющей в удовлетворении потребностей людей. 

Разработанная под руководством автора 
данной статьи В.А.Бабурина "Концепция мо-
дернизационного маркетинга" здесь явно про-
является, как в решениях по отношению к эта-
пам жизненного цикла тех форм собственности, 
которые неэффективны для данного объекта 
сферы сервиса, так и обязанностей региональ-
ных органов власти и управления, избранных 
народом, действовать в его интересах. Посред-
ствам такой процедуры, предусматривающей 
возможность неоднократной смены формы соб-
ственности, появляется возможность найти оп-
тимальную модель соответствия между той или 
иной формой и эффективностью деятельности 
данного объекта сферы сервиса. 

Для эффективного использования биз-
нес-структурами инновационных маркетинго-
вых технологий как на региональном уровне, 
так и в масштабах всей страны, должна быть 
выстроена национальная модель развития, 
включающая:  

 исследовательскую среду, обладающую 
высокой квалификацией и финансовыми сти-
мулами к сотрудничеству с предприниматель-
ской средой; 
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 предпринимательскую конкурентную 
среду, субъекты которой обладают стратегиче-
ским мышлением (стимулами к инновациям), 
способностью обучения, адсорбции и адапта-
ции знаний; 

 механизм (с необходимыми институци-
ональными надстройками и обратными связя-
ми) взаимодействия двух сред, организующий, 
с одной стороны, трансфер знаний, их распре-
деление и трансформацию в предконкурентные 
технологии для предпринимательской среды, с 
другой стороны, ориентацию исследователь-
ской среды на удовлетворение возникающих 
инновационных потребностей развития произ-
водства. 

Инновационная экономика – удел не 
только богатых и благополучных стран, спо-
собных позволить себе такую роскошь, как фи-
нансирование долговременных и рискованных 
проектов и организацию перспективных иссле-
дований. Можно привести множество приме-
ров, когда ответной реакцией на значительное 
удорожание энергоресурсов на мировом рынке 
(«нефтяные шоки» 1970-х годов), на требова-
ния снижения импортных тарифов (в рамках 
соглашения ГАТТ/ВТО) становилась разработ-
ка и реализация многими странами националь-
ной инновационной стратегии, развитие иссле-
дований и разработок в тех отраслях, которым 
создавалась потенциальная угроза. Когда пери-
ферийное, зависимое положение в мировой 
экономике создавало в некоторых странах 
(Япония, Корея, Китай) мощный стимул по 
внедрению передовых технологий для сниже-
ния затрат, повышения качества и создания но-
вых товаров. 

Только «сырьевая» отрасль в России не 
способна решить стоящие перед страной жиз-
ненно важные задачи, когда остро встал вопрос 
об ускорении темпов развития. Современное 
состояние экономики России таково, что по 
целому ряду ключевых показателей российские 
предприятия все больше отстают от компаний 
экономически развитых стран. 

Одна из возможностей существенно 
ускорить социально-экономическое развитие 
страны, связана с резкой переориентацией рос-
сийской экономики и сферы сервиса на произ-
водство и оказание услуг с высокой степенью 
технологичности, обладающих большим удель-
ным весом наукоёмкости. Заявленный в России 
курс на переход от «экономики трубы» к инно-
вационному развитию может быть реализован 
на основе всех составляющих инновационной 
деятельности. Только инновационный путь 
позволит достичь амбициозных задач не только 
в области экономики и обороноспособности 
страны и сохранить Россию как единую суве-
ренную державу, но и реально создать соци-

ально ориентированную сферу сервиса с боль-
шой степенью обеспеченной за счёт инноваци-
онных технологий производства и обслужива-
ния населения. 

Основная характеристика инновации в 
сфере сервиса – более высокий уровень процесса 
обслуживания, новые потребительские качества 
услуги по сравнению с предыдущим аналогом, 
либо новая услуга, впервые предложенная.  

Инновациями в сервисе могут считаться 
как новшества, специально спроектированные, 
разработанные, так и «случайно открытыми». В 
качестве содержания «инновации» могут лю-
бые услуги, обладающие определенной новиз-
ной, использующей новые более эффективные 
по затратам труда производителей услуги тех-
нологии. Одновременно снижающие удельные 
затраты ресурсов потребителей при получении 
услуги и в процессе использования её результа-
тов.  

Рассмотрим более подробную характе-
ристику этапов развития инновационного про-
цесса. Можно выделить следующие действия: 
определение потребности в изменениях 
направлений оказания услуг и их качества; сбор 
информации и анализ ситуации; предваритель-
ный выбор или самостоятельная разработка 
нововведения; принятие решения о внедрении 
(освоении); собственно само внедрение, вклю-
чая пробное использование новшества; инсти-
туализация или длительное использование 
новшества, в процессе которого оно становится 
элементом повседневной практики. 

Совокупность всех этих этапов образует 
единичный инновационный цикл.  

Для сферы сервиса присущи и такого 
рода инновации, как социальные. Их результа-
том является изменение формы вовлечения 
различных социальных групп населения как в 
процесс производства, так и потребления услу-
ги, а также экономия всех видов ресурсов у по-
требителя, а не производителя услуги.  

С точки зрения критерия оригинально-
сти изменений для сервисных предприятий 
очень важны текущие инновации, целью кото-
рых является повышение эффективности хо-
зяйственной деятельности на более коротких 
временных отрезках. К ним относятся различ-
ного рода быстрые текущие изменения в харак-
тере обслуживания населения (как по срокам 
производства услуги, так и по времени, месту и 
стоимости её доступности). Это позволяет сер-
висному предприятию выстоять в конкурент-
ной борьбе при появлении новых угроз со сто-
роны конкурентов.  

Основой классификации инноваций для 
сферы сервиса должен быть критерий прино-
симой населению пользы. В соответствии с 
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этим можно выделить инновации, которые ве-
дут к: 

 сокращению затрат;  

 улучшению качества услуги;  

 улучшению процесса обслуживания; 

 увеличению доступности услуг для 
большего числа потребителей; 

 сбережению времени ожидания резуль-
тата услуги;  

 охране окружающей среды (экологиче-
ские инновации). 

Необходимо отметить, что сфера серви-
са может являться самым лучим полигоном но-
вовведений, т.к. представляет собой в своей 
основной массе малые и средние предприятия, 
которые по своей форме организации являются 
«рисковыми». Но это, к сожалению, упускается 
из виду.  

В число основных элементов теоретиче-
ской концепции инновации, которую целесооб-
разно внедрять на сервисных предприятиях, 
можно отнести следующие:  

а) инновация возникает как результат реше-
ния и действий предпринимателя, которые ори-
ентированы на формирование новой (усовершен-
ствованной) услуги (новой её функции);  

б) в основе инновации лежат технические, 
социальные и организационные перемены (но-
вые решения);  

в) важный признак инновации - дискрет-
ность;  

г) в рамках каждой функции услуги 
наблюдаются в разной мере корректирующие 
ее форму субинновации, носящие непрерывный 
характер;  

д) инновационный процесс это не элемент 
научно-технического прогресса, скорее, это его 
стимулирующий фактор и потребитель.  

Для сервисных предприятий, в условиях 
усиления конкурентной борьбы чрезвычайно 
важны маркетинговые инновации, использую-
щие новые методы маркетинга. Развитие этого 
направления предусматривает значительные 
изменения в дизайне представления потенци-
альному потребителю самого сервисного пред-
приятия через интересный сайт, престижность 
и солидность объектов недвижимости в кото-
рых осуществляется оказание услуги, качество 
оформления контактной зоны, насыщенность 
инновационными материально-техническими 
фондами, доступность информации по всем 
вопросам, связанным с получением услуги, в 
том числе в территориальном разрезе, характе-
ре продвижения услуги на рынок (кто, когда, 
где, как, почему) и гибкости в вопросах до-
ступности по тарифам и ценам с учётом всяко-
го рода скидок и презентаций услуги. 

Наибольший интерес, несомненно, 
представляет деятельность сервисного пред-
приятия, стремящегося наиболее полно себя 
проявить на передовых позициях на рынке. 
Здесь сервисное предприятие должно нацелить 
свою деятельность на внедрении продуктовых 
инноваций, так как именно здесь можно обес-
печить «отрыв» от конкурентов, получить вре-
менную или постоянную локальную монопо-
лию, увеличить долю соответствующего рынка 
услуг. 

Продуктовые инновации позволяют 
сервисному предприятию увеличить прибыль 
за счет превышения цены реализации новой 
услуги по сравнению с ее себестоимостью. Это 
может быть достигнуто лишь в том случае, ес-
ли на предлагаемую новую услугу имеется не-
удовлетворенный спрос. Кроме того, сервисное 
предприятие может быть мотивировано к со-
зданию инноваций с перспективой получения 
инновационной монополии. Иногда эта моно-
полия носит временный характер (конкуренты 
также осваивают данную услугу), иногда – по-
стоянный (конкуренты по ряду причин не мо-
гут предложить такую же услуг – в виду отсут-
ствия квалифицированных кадров, необходи-
мой производственной базы, транспортной 
ограниченности услуги и пр.). Кроме того, про-
дуктовые инновации могут привести к росту 
объемов реализации услуг, так как предлагае-
мые новые услуги, переключающие на себя от 
конкурентов спрос потребителей, влекут за со-
бой перераспределение рынка. 

При выводе на рынок новых видов 
услуг сервисное предприятие должно обяза-
тельно учитывать региональные особенности 
потенциальных потребителей: по возрасту, по-
лу, вероисповеданию, национальности, уровню 
доходов. И здесь, предпочтение в использова-
нии инновационных маркетинговых техноло-
гий следует отдавать не в целом, к позициям 
сервисного предприятия, а его видам и номен-
клатуре оказываемых услуг: 

- имеющим стабильный или потенциаль-
ный растущий спрос со стороны населения;  

- соответствующим экономической ситу-
ации и специфике региона обслуживания;  

- имеющим достаточно высокий уровень 
качества услуг и качества обслуживания, при 
их доступности для большинства населения.  

Решение о внедрении новой услуги 
должно приниматься собственником сервисного 
предприятия на основе комплекса требований.  

Во-первых, данная услуга должна соот-
ветствовать как стратегическим, так и тактиче-
ским целям развития сервисного предприятия, 
чтобы не «подмочить» свою репутацию на бу-
дущее.  
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Во-вторых, сервисное предприятие 
должно обладать необходимыми ресурсами 
(кадровыми, материально-техническими и фи-
нансовыми) для освоения данной услуги. 

Наконец, реализация новой услуги с ис-
пользованием инновационных маркетинговых 
технологий в совокупности со всеми видами 
других инноваций (продуктовых, технологиче-
ских и организационных, должна привести к 
позитивным экономическим результатам.  

Технологические инновации у сервис-
ных предприятий способствуют повышению 
эффективности процесса оказания услуги и её 
качества, ведут к прямому снижению себесто-
имости оказываемых услуг.  

Совершенствование инновационного 
процесса для сервисных предприятий может 
проводиться по следующим направлениям: 

1. Изучение спроса, потребности в сер-
висных инновациях в своей отрасли деятельно-
сти. 

2. Разработка и исследование существую-
щих новшеств на других предприятиях и не 
только своей отрасли деятельности. 

3. Организация производства новшеств. 
4. Тестирование опытного производства 

новшеств. 
5. Налаживание расширенного производ-

ства. 
6. Предложение новшества широкому 

кругу потенциальных потребителей. 
Воздействие инновационного процесса 

в сфере сервиса, как и в производственной сфе-
ре, лишь частично воплощается в новых услу-
гах, технологиях производства услуг и обслу-
живании. Значительно больше оно проявляется 
в увеличении экономического, рыночного, тех-
нологического и кадрового потенциала сервис-
ного предприятия, то есть повышается весь 
спектр возможных направлений деятельности 
сервисного предприятия как инновационной 
системы и ее составных элементов, повышается 
его восприимчивость к инновациям. В таком 
случае, инновационный процесс у сервисного 
предприятия - это способ качественного изме-
нения, контролирующий изменение как рыноч-
ной ситуации, так и комплексного характера 
оказания реализуемых услуг на требуемом со-
временном уровне и возможностью перехода 
системы оказания услуг из одного состояния в 
другое. 

При реализации инновационных марке-
тинговых технологий необходимо учитывать 
следующую российскую специфику инноваци-
онных изменений в сфере сервиса: 

1. Резкое расслоение российского обще-
ства, диспропорции в распределении доходов. 

2. Существующая неразбериха и отсут-
ствие системности в подходе к инновациям. 

3. Разнообразие концепций. 
4. Низкое финансовое обеспечение инно-

ваций. 
5. Отсутствие определенности по наличию 

эффекта от нововведения. 
6. Некоммерческий характер социальных 

инноваций и долгий срок их отдачи. 
7. Отсутствие однозначных критериев 

успешности инноваций. 
Мировой опыт организации инноваци-

онной деятельности в сфере сервиса доказывает 
необходимость регионального регулирования 
инновационного процесса. Региональная поли-
тика регулирования должна включать в себя: 

- запуск инновационного механизма эф-
фективного функционирования бизнес-
структур в экономике региона, что невозможно 
без непосредственного участия в организации 
и стимулировании инновационных процессов 
региональных структур. Это обусловлено: вы-
соким уровнем затрат на проведение современ-
ных НИОКРиПТР, которые при этом имеют 
тенденцию к дальнейшему возрастанию; значи-
тельные риски при выборе приоритетных 
направлений; необходимость увязки деятельно-
сти многих участников инновационного про-
цесса; задачи поддержки региональных участ-
ников в конкурентной борьбе при наличии пре-
имуществ, но отсутствии специалистов и 
средств для заявления и регистрации этого пре-
имущества;  

- создание развитых инфраструктур, спо-
собствующих динамичному и широкому разви-
тию инновационного процесса, поддержка раз-
личных форм связей между научными центра-
ми и сервисными предприятиями, включая «ис-
следовательские клубы», «технологические и 
научные центры» и т. д., являющиеся формой 
сотрудничества частного и государственного 
капитала на долговременной основе;  

- последовательную налоговую и аренд-
ную политику, включая предоставление нало-
говых и арендных льгот, стимулирующих при-
влечение инвестиций в сферу сервиса, проведе-
ние НИОКР, технологических и продуктовых 
инноваций в частном секторе;  

- более широкое использование на кон-
курсной основе выделения регионами государ-
ственного финансирования и поддержки, поз-
воляющего разрабатывать и внедрять наиболее 
эффективные проекты;  

- разработку и реализацию комплексной 
программы по стимулированию создания и 
поддержке начинающих небольших инноваци-
онных (внедренческих) фирм в сфере сервиса 
как источников будущего экономического ро-
ста;  

- создание среды для бизнеса сервисных 
предприятий, где вложение инвестиций в инно-
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вации является основным способом получения 
высоких и стабильно растущих доходов;  

- развитие систем распространения 
и обмена научно-технической информации, пе-
редача бесплатно или на льготных условиях 
частным фирмам сферы сервиса результатов 
исследований, проводимых государственными 
центрами и институтами, для их последующей 
коммерциализации;  

- поощрение активных закупок лицензий 
за рубежом, а также финансовая поддержка па-
тентования за рубежом объектов промышлен-
ной собственности, полученных сервисными 
предприятиями в Российской Федерации. 

Наиболее проблемными моментами в 
модели финансовой помощи инновационным 
сервисным предприятиям являются:  

 отсутствие каких-либо руководящих 
документов, утверждающих индикаторы фи-
нансирования;  

 в значительной степени ограничение 
прав сервисных предприятий в оперативных 
вопросах определения направлений использо-
вания выделенных бюджетных средств. 

Основными функциями маркетинга сер-
висного предприятия являются: 

 комплексное изучение рынка; 

 выявление потенциальных потребите-
лей, спроса и неудовлетворенных потребно-
стей; 

 выработка эффективной продуктовой 
политики; 

 обеспечение гибкого ценообразования; 

 организация эффективной системы 
формирования спроса и стимулирования сбыта; 

 обеспечение управления маркетингом; 

 организация постоянного мониторинга 
качества и конкурентоспособности производи-
мых услуг. 

Вместе с тем на этапе инновационного 
реформирования использование классической 
модели маркетинга становится недостаточным 
и необходимо комплексное применение инно-
вационных маркетинговых технологий, элемен-
ты которых и рассмотрены выше. 

В условиях конкуренции бизес-
процессы сервисных предприятий должны 
быть ориентированы, в первую очередь, на по-
тенциального потребителя. При этом, не только 
понимать потребности и уметь их удовлетво-
рять на выбранных целевых рынках, но и вести 
социальную политику в своём коллективе, 
направленную на соблюдение работниками 
этических норм поведения как с клиентом, так 
и внутри коллектива. Дух единого. Сплочённо-
го коллектива положительно воспринимается 
потребителями. Ведь даже если сотрудники 
говорят на повышенных тонах не в контактной 

зоне, посетители это видят и слышать. Сотруд-
ники сервисного предприятия должны созда-
вать наибольшую потребительскую ценность 
для клиента. При этих условиях, маркетинг 
позволяет управлять рынком с целью осу-
ществления обмена и удовлетворения нужд и 
индивидуальных запросов потенциальных по-
требителей.  

Существует множество различных 
определений понятия услуги. 

Основные задачи бизнес-процессов, 
решаемые сервисными предприятиями в усло-
виях использования инновационных маркетин-
говых технологий: 

 исследование состояния, динамики раз-
вития, прогнозирование и оценка рынков услуг, 
на которых работает или планирует работать 
сервисное предприятие; 

 исследование спроса на услуги потен-
циальных и существующих потребителей; 

 маркетинговое сопровождение проекти-
рования и внедрения новых услуг, а также их 
совершенствования и приспособление к изме-
няющимся потребностям по разным причинам 
(ростом доходов или их снижением; изменени-
ем состава компактно проживающих групп лю-
де, которые являются постоянными потребите-
лями услуг и т.п.). 

 формирование ассортиментной полити-
ки и внедрение комплексного характера обслу-
живания потребителей, в т.ч. путём взаимодей-
ствии с партнёрами по бизнесу, которые оказы-
вают другие услуги; 

 разработка тарифно-ценовой политики, 
системы скидок; 

 организация системы обслуживания по-
требителей, включая услуги в стационаре, на 
дому, на работе, в местах отдыха и т.д.; 

 развитие интегрированных маркетинго-
вых коммуникаций. 

Маркетинговое управление бизнес-
процессами сервисными предприятиями имеет 
ряд особенностей, определяемых, прежде всего, 
специфическими чертами услуги как товара: 

- ориентирование не на проведение от-
дельных сделок, а на установление долговре-
менных отношений с потребителями;  

- предложение услуг для разных групп 
населения, в зависимости от их особенностей 
(половозрастных, уровню дохода, вероиспове-
дания, социального положения); 

- построение сети постоянных взаимоот-
ношений с клиентами, поставщиками и иными 
заинтересованными лицами (работники сер-
висного предприятия, поставщики, дистрибью-
торы, рекламные агентства, розничные продав-
цы. Это позволяет минимизировать затраты на 
производство услуг и обслуживание, добиваясь 
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конкурентных преимуществ по сравнению как 
с другими сервисными предприятиями, так и 
другими маркетинговыми сетями. 

Одна из важнейших особенностей мар-
кетингового управления бизнес-процессами 
сервисных предприятий – участие потребителя 
как в процессе производства услуги. так её по-
лучения, т.е. в процессе обслуживания. Это со-
здаёт предпосылки для дальнейшего развития 
маркетинга партнерских отношений. 

Для сервисных предприятий, имеющих, 
как правило, ограничение по всем видам ресур-
сами (включая квалифицированные кадры, фи-
нансы, площади и оборудование) основной 
проблемой является трудность отказаться от 
одних, в т.ч. старых, видов услуг, а также 
услуг, находящихся на разных этапах жизнен-
ного цикла и существенно различающихся по 
своим маркетинговым характеристикам. 

В первую очередь это традиционные 
виды услуг сервисных предприятий, которые 
они оказывают на протяжении ряда лет своим 
постоянным потребителям. Их рынки доста-
точно хорошо изучены, что позволяет исполь-
зовать апробированный инструментарий мар-
кетинга для разработки стратегии предприятия.  

Во-вторых, это инновационные услуги, 
разрабатываемые и запускаемые в производ-
ство, а также инновационные технологические 
процессы и оборудование, новые методики ра-
боты. Рынки таких услуг, как правило, изучены 
слабо. Оценить спрос на принципиально новые 
услуги достаточно сложно. Снизить риск осво-
ения новых услуг позволяет применение инно-
вационного маркетинга и разработка стратегий 
инновационного развития. 

Таким образом, с точки зрения модер-
низационного маркетинга сервисным предпри-
ятиям в бизнес-процессах необходимо исполь-
зовать как минимум два различных вида марке-
тинга и, соответственно, два вида маркетинго-
вых стратегий:  

 традиционный маркетинг, описываю-
щий работу на рынках традиционных услуг с 
учетом особенностей отрасли и маркетинговые 
стратегии работы на традиционных рынках 
услуг;  

 инновационный маркетинг, ориентиро-
ванный на рынок инновационных услуг, на ос-
нове которого разрабатываются маркетинговые 
стратегии инновационного развития.  

Вместе с тем, разработка маркетинговой 
стратегии сервисного предприятия в рамках 
разработанных бизнес-процессов должна стро-
иться на основе единых принципов и подходов, 
использовании единого маркетингового ин-
струментария.  

В условиях кризиса и необходимости 
продолжения инновационного развития изме-

няется подход к приоритетам при разработке 
стратегии сервисных предприятий.  

Преимущества должны отдаваться стра-
тегиям технологического лидера и \ или после-
дователя за ним. Возможности применения та-
ких стратегий значительно расширяются за 
счет активного освоения инновационных мето-
дов ведения бизнеса, применяемых лидерами 
мирового рынка. Это особенно характерно для 
высокотехнологичных сервисных предприятий, 
в т.ч. предприятий, оказывающих услуги по 
обслуживанию современных машин и оборудо-
вания. 

Так, например, в результате роста про-
даж на российском рынке автомобилей ино-
странных марок произошло формирование 
практически с нуля дилерских сетей, оказыва-
ющих услуги по продаже, гарантийному и по-
стгарантийному обслуживанию автомобилей в 
соответствии со стандартами международного 
уровня, принятыми крупнейшими мировыми 
автопроизводителями. Причем это направление 
постоянно развивается по мере совершенство-
вания и появления новых моделей автомобилей 
и нового оборудования (мультимедиа систем, 
GPS, охранных систем, страхования, кредито-
вания, trade-in и т.п.) 

В связи с усложнением технологий и 
оборудования у потребителя и поставщика 
услуг изменяется подход к нишевым стратеги-
ям. Появляются узкоспециализированные сер-
висные предприятия, занимающие инноваци-
онные ниши рынка (создание электронных пла-
тежных систем; разработка, установка и обслу-
живание систем охранного видеонаблюдения; 
интернет-провайдеры; компании кабельного 
телевидения и т.п.) 

Стратегии дифференциации в некото-
рых случаях определяется стремлением сервис-
ного предприятия к технологическому разви-
тию (например, дилерские автоцентры часто 
выделяют в отдельные сервисные предприятия 
или отдельный бизнес по обслуживанию но-
вых, современных автомобилей и обслужива-
ние старых моделей (ВАЗ, ГАЗ и др. снятых с 
производства). 

В методическом смысле можно выде-
лить два основных стратегических направления 
инновационного развития бизнеса в условиях 
информационной экономики. 

Первое - связано с применением ин-
формационных технологий и инструментария 
интернет для инновационного развития суще-
ствующего бизнеса и повышения эффективно-
сти управления. 

На крупных предприятиях для иннова-
ционного развития существующего бизнеса 
часто разрабатываются и применяются инфор-
мационные технологии и системы (ИТС) под-
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готовки и принятия управленческих решений. 
Корпоративные информационные системы 
(КИС) объединяют программные и аппаратные 
средства, информационные технологии и ре-
сурсы для эффективного управления предприя-
тием.  

Создавая корпоративные информацион-
ные системы (КИС) предприятия все чаще ори-
ентируются на современные методы управле-
ния бизнес-процессами, маркетинг взаимодей-
ствия, объединение и систематизацию клиент-
ских баз данных, знаний и опыта менеджмента. 

Учитывая специфические особенности 
маркетинговой информации, в рамках КИС со-
здаются маркетинговые информационные си-
стемы (МИС), реализующие принципы марке-
тингового управления сервисным предприяти-
ем. 

Постоянно разрабатываются новые 
подходы к управлению бизнес-процессами, ко-
торые реализуются в информационных систе-
мах. 

ERP- системы (Enterprise Resource 
Planning - планирование ресурсов предприя-
тия), позволяют объединить основные элемен-
ты производственной и коммерческой деятель-
ности (производство, планирование, финансы и 
бухгалтерию, материально-техническое снаб-
жение, сбыт, управление запасами, ведение за-
казов на производство услуг и обслуживание 
потребителей). Для малых и средних сервисных 
предприятий эффективным вложением средств 
становится внедрение CRM (Customer 
Relationships Management - управление взаимо-
отношениями с клиентами) - систем, нацелен-
ных на сохранение заданного уровня продаж 
услуг.  

Наряду с первым направлением, ин-
формационные технологии позволяют разви-
вать и второе направление, связанное с созда-
нием новых сервисных предприятий и моделей 
бизнеса. Речь идет, например, об интернет-
магазинах, электронных торговых площадках, 
взаимодействии с виртуальными информаци-
онными агентствами и т.д.  

ИТС электронного взаимодействия, 
ИТС электронной коммерции и все второе 
направление тесно связаны с применением мо-
бильных и интернет-технологий в маркетинге.  

В организации взаимодействия с клиен-
тами, принятии важнейших решений по фор-
мированию ценовой, сбытовой, коммуникатив-
ной политики, ведущая роль отводится сотруд-
никам, способным оперативно собирать, систе-
матизировать и обрабатывать информацию об 
изменениях во внешней и внутренней среде 
сервисного предприятия. Как правило, им по-
ручается разработка и сопровождение содержа-
тельной части корпоративного Web-сайта, пре-

зентаций. Они участвуют в организации работы 
на электронных торговых площадках, проводят 
маркетинговые исследования в сети Интернет, 
готовят предложения по развитию новых 
направлений бизнеса. 

Ужесточение конкуренции и развитие 
информационных технологий (ИТ) оказывают 
существенное влияние на стратегию развития 
сервисного предприятия, в первую очередь, за 
счет создания и внедрения компьютерных си-
стем принятия решений, использования интер-
нет-технологий для совершенствования суще-
ствующих и поиска новых направлений разви-
тия бизнеса. Расширяющееся применение ИТ и 
интернета объясняется, прежде всего, стремле-
нием предприятий повысить конкурентоспо-
собность, увеличить прибыль за счет эффек-
тивной обработки информации и создания но-
вых бизнес-направлений. Системный подход к 
использованию ИТ, интернет-ресурсов стано-
вится важным конкурентным преимуществом 
сервисного предприятия, позволяя занять лиди-
рующее положение на рынке.  

В стремительно изменяющихся рыноч-
ных условиях менеджер по маркетингу сервис-
ного предприятия должен быть ориентирован 
на достижение стратегических целей (обеспе-
чение прибыльности, доходности, доли рынка и 
т.п.) путем рациональной организации произ-
водственного процесса, включая управление 
производством и развитие технико-
технологической базы, a также эффективное 
использование информационных ресурсов и 
технологий, направленных на качественное 
проведение маркетинговых исследований. 

Важная роль интернет-ресурсов в инно-
вационном маркетинге определяется тем, что в 
своей повседневной производственно-
хозяйственной деятельности сервисного пред-
прияия постоянно используют сеть интернет 
для получения и размещения различной ин-
формации. Системный подход к использованию 
информации, размещаемой в сети интернет, 
становится важным конкурентным преимуще-
ством, позволяя занять лидирующее положение 
на рынке. 

Роль интернет–ресурсов существенно 
возрастает еще и потому, что российское зако-
нодательство требует, чтобы крупные компа-
нии, органы власти и управления, статистики и 
другие госструктуры размещали подробную 
информацию о своей деятельности в сети ин-
тернет. 

Отсутствие информации о потенциаль-
ном партнере в сети интернет может вызвать 
сомнения в его способности выполнить свои 
обязательства и привести к отказу от дальней-
шего сотрудничества. Понимание этого, а так-
же относительно низкие издержки по созданию 
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и поддержке сайта, размещению информации в 
сети интернет привели к тому, что большин-
ство предприятий создают свои представитель-
ства в сети интернет.  

В изменяющихся рыночных условиях 
одним из важных направлений в работе мене-
джера по маркетингу становится формирование 
портфеля заказов на услуги предприятия. Не-
оценимую помощь в этом могут оказать сайты 
с информацией о государственных и муници-
пальных заказах, проводимых конкурсах на по-
ставку продукции, работ, услуг, электронные 
торговые площадки. 

Предприятия, ориентирующиеся на 
внедрение информационных и коммуникаци-
онных технологий для развития существующе-
го бизнеса, принимаемые маркетинговые реше-
ния нацеливают на:  

- создание и активное использование сай-
та предприятия, в том числе для размещения 
подробного описания предлагаемых услуг, 
прайс-листов, организации диалога с покупате-
лем, заказа в диалоговом режиме, дистанцион-
ного оказания услуг; 

- внедрение корпоративных информаци-
онных систем (КИС) различного уровня для 
сбора и обработки информации о внешней и 
внутренней маркетинговой среде сервисного 
предприятия; 

- развертывание основанных на марке-
тинге взаимодействия CRM-систем; 

- организация электронных рассылок 
клиентам; 

- проведение рекламных и PR-кампаний в 
интернет и электронных СМИ. 

Современным сервисным предприятиям 

нужны специалисты-маркетологи, имеющие 

хорошую профессиональную подготовку, в том 

числе в области интернет-маркетинга, знающие 

рынок, на котором работает предприятие, уме-

ющие применять программные и аппаратных 

средства, информационные системы, интернет-

технологии для обработки маркетинговой ин-

формации и решения задач, стоящих перед 

службой маркетинга сервисного предприятия. 
Прежде всего, к ним относятся: 

1.При анализе внешней среды основное 

внимание уделяется маркетинговому анализу 

экономических явлений и прогнозированию их 

вероятного воздействия на внешнюю среду 

компании и рынки, представляющие интерес. 

Как отмечено ранее одним из ключевых явле-

ний сегодня является развитие ИКТ, приводя-

щее к формированию информационного обще-

ства. 

2. Для реализации инновационных марке-

тинговых стратегий сервисное предприятие 

должно располагать необходимыми внутрен-

ними ресурсами, которые оно могла бы напра-

вить на развитие инновационных направлений, 

не причиняя вреда основному бизнесу. Поэтому 

при анализе внутренней среды сервисного 

предприятия необходимо особое внимание уде-

лить уровню ИКТ в бизнесе предприятия 

(навыки автоматизации бизнес-процессов, ап-

паратное и программное обеспечение, персо-

нал), что позволит грамотно сформулировать 

стратегическое видение бизнеса сервисного 

предприятия в информационном обществе. 

3. Учитывая то, что развитие ИКТ идет 

стремительными темпами, инновационные 

направления развития бизнеса целесообразно 

выделять в отдельный бизнес, создавая старта-

пы или малые инновационные предприятия с 

привлечением в них высококлассных специа-

листов, способных обеспечить конкурентные 

преимущества нового бизнеса на начальном 

этапе. 

4. Даже в случае создания нового бизнеса 

особенно на начальном этапе необходима его 

координация с действующим бизнесом. Разра-

ботка и реализация маркетинговых стратегий 

должна строиться в рамках единой бизнес-

структуры. 

5. Необходим также единый подход к 

оценке эффективности реализуемых маркетин-

говых стратегий. Это позволит оценить пра-

вильность решения о создании нового бизнеса 

и возможный синергетический эффект от их 

совместного развития [2]. 

Разработка маркетинговой стратегии 

сервисного предприятия не должна быть еди-

новременным действием, цель которого созда-

ние красивого документа, демонстрируемого 

акционерам и партнерам по бизнесу. В систему 

управления маркетингом должны быть вклю-

чены процессы, обеспечивающие внесение из-

менений или переработку стратегии при воз-

никновении изменений рыночной ситуации [2].  
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Показана важность позиционирования в современных условиях развития российского рынка туриз-

ма. Предложены пути совершенствования технологии позиционирования туроператоров, универсальные для 

рынков выездного и внутреннего туризма. Разработана модель покупательского поведения турагентов, на 

основе которой проведено маркетинговое исследование, позволившее выявить возможные критерии пози-

ционирования туроператоров.  
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В настоящее время туристический биз-

нес России переживает сложные времена. Не-

доверие к туроператорам в связи с их массовы-

ми банкротствами, рост самостоятельного ту-

ризма за счет высокого развития информаци-

онно-коммуникационных технологий, неста-

бильность экономико-политической среды 

снижает спрос на услуги турфирм и ужесточает 

и без того высокую конкуренцию на рынке. Эта 

ситуация высвечивает как неэффективность 

технологий туристского сервиса, так и просче-

ты в стратегической ориентации туркомпаний.  

Ужесточение условий работы должно 

заставить туристские компании задуматься о 

собственной рыночной позиции и обратить 

внимание на совершенствование их стратегии 

позиционирования на рынке туризма. Вместе с 

тем, как в научных исследованиях, так и дис-

куссиях практиков вопросы позиционирования 

на рынке туризма рассматриваются, в первую 

очередь, в рамках взаимодействия туркомпаний 

с конечными потребителями их услуг. В данной 

публикации рассматривается иное звено канала 

распределения турпродукта, а именно предла-

гаются пути совершенствования технологии 

позиционирования туроператоров при их взаи-

модействии с турагентствами.  

 

Анализ текущей ситуации на россий-

ском рынке туризма 

Турпоток из России активно рос в тече-

ние последних десятилетий (табл. 1). В период 

2000-2013 гг. количество выездов россиян в 

страны дальнего зарубежья ежегодно увеличи-

валось, причем со все возрастающим темпом. 

Стоит отметить, что за эти годы количество 

туристических поездок увеличилось в 3,2 раза, 

а количество частных зарубежных поездок – в 

5,2 раза. Это связано с облегчением условий 

получения виз, интернет-бронирования отелей 

и перелетов, в связи с чем путешественники все 

чаще обходятся без услуг туркомпаний. 
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Таблица 1 – Интенсивность поездок российских 

граждан в страны дальнего зарубежья
2
 

 

 2000 2005 2011 2012 2013 

Всего выез-

дов, тыс. чел. 
9819 14838 29271 33142 38521 

Ежегодный 

прирост, % 
 8,6 12,0 13,2 16,2 

В т.ч. туризм, 

тыс. чел. 
4252 6405 14052 14816 17682 

В т.ч. частные 

цели, тыс. 

чел. 

2867 5149 11962 15141 17746 

 

Быстрый рост рынка выездного туризма 

имел некоторые негативные побочные эффекты 

для развития конкурентных отношений на тури-

стическом рынке. Низкое давление со стороны 

покупателей (в терминологии модели пяти конку-

рентных сил М. Портера) не стимулировало ком-

пании искать источники повышения качества сер-

висных процессов. В отсутствии развитых мягких, 

неценовых дифференцирующих факторов успеха 

на рынке сложилась ситуация существенной цено-

вой конкуренции, при которой цена тура являлась 

основным критерием покупательского выбора. 

Одновременно ожидания турфирм на стабильный 

рост рынка ориентировали их на рискованную фи-

нансовую политику, приводившую к созданию 

своего рода финансовых пирамид. Это вкупе с от-

носительно низкой маржинальностью создало 

условия для банкротства турфирм при любых при-

знаках стагнации на рынке. 

За период 2011÷2014 гг. свою деятельность 

прекратили более 35 крупных туристских компа-

ний [1]. В 2014 году ситуация особенно усугуби-

лась, поскольку политический кризис на Украине, 

ослабление экономики России, снижение курса 

рубля и санкции заставили многих российских ту-

ристов отказаться от значительно подорожавших 

услуг турфирм. На конец 2014 года в Едином фе-

деральном реестре туроператоров значилось 1380 

туркомпаний; за год с рынка ушел 21 туроператор, 

большинство из которых работали в сфере выезд-

ного туризма. По оценкам Ассоциации туропера-

торов России (АТОР), около трети туроператоров 

и турагентств, работающих сейчас в России, могут 

в 2015 году покинуть рынок [2].  

В этих условиях туристическим компаниям 

необходимо приложить значительные усилия для 

совершенствования технологий своей сервисной 

деятельности и поиска новых источников конку-

рентных преимуществ. Туроператорам необходи-

мо конкурировать не по дешевизне туров, а по ка-

честву предлагаемого продукта. Компаниям необ-

                                                      
2 Источник: Федеральная служба государственной ста-

тистики (www.gks.ru), расчеты авторов 

ходимо выбирать стратегии позиционирования на 

рынке, отличающие их от конкурентов, и менять 

подходы к организации своих бизнес-процессов, 

чтобы соответствовать выбранному позициониро-

ванию. 

Однако, по мнению авторов, при значи-

тельной важности позиционирования на рынке 

туризма в целом, задача формирования стратегии 

позиционирования товара (турпродукта) для туро-

ператора на рынке массового туризма не является 

столь актуальной, так как турпродукт является в 

большинстве своем схожим. Кроме того, как пока-

зывают недавние исследования (рис. 1), бренды 

туроператора и особенно турагента не являются 

самыми важными критериями, определяющими 

покупательское поведение конечных потребителей 

(туристов) на этом рынке. 

 
Рисунок 1 – Наиболее важные факторы при выборе 

тура за границу в 4 квартале 2014 года (% среди вы-

езжавших за пределы России и СНГ за последний год)
3
 

 

Как показано на рис. 1, при планировании 

поездки за границу россияне выбирают тур, в 

первую очередь, на основе своих предпочтений 

страны или курорта и их сопоставления с ценой 

тура. Показатели важности туроператора и ту-

рагентства намного уступают этим первым двум 

факторам. Вместе с тем, следует отметить, что че-

реда банкротств туроператоров в 2014 г. привела к 

росту значимости туроператора с 17% в первом 

квартале 2014 г. до 23% в конце года. 

Авторская позиция заключается в том, что 

позиционирование туроператора должно произво-

диться, в первую очередь, не на рынке конечных 

туристов, а на рынке турагентств. Туристский 

продукт формируется и продвигается туроперато-

ром, а реализуется турагентом. Конкурентная 

борьба среди производителей туристских услуг – 

туроператоров – происходит за счет предоставле-

ния дополнительной ценности их клиентам, а 

именно турагентам. Эта дополнительная ценность 

                                                      
3 Источник: Исследование РосИндекс компании 
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обеспечивается теми характеристиками сервиса 

туроператора, которые являются наиболее значи-

мыми для турагента и положительно влияют на 

принятие им решения о покупке тура у туропера-

тора. Поэтому для туроператора актуальным явля-

ется совершенствование технологии позициониро-

вания на рынке турагентств. 

 

Проблемы формирования стратегии по-

зиционирования на рынке туризма  

По Д. Аакеру, позиционирование – это 

процесс создания образа и ценности у потребите-

лей из целевой аудитории таким образом, чтобы 

они понимали, зачем существует компания или 

продукт по отношению к конкурентам. Позицио-

нирование подразумевает обеспечение услуге не 

вызывающего сомнений, четко отличного от кон-

курентов, желательного места на рынке и в созна-

нии целевых потребителей. Широкую известность 

получила классификация стратегий позициониро-

вания, предложенная Ф. Котлером [3, с. 373-374]. 

Так как цель позиционирования – это заня-

тие максимально эффективной позиции товара 

относительно конкурентов, то позиционирование 

необходимо начинать с исследования рынка и 

определения позиций товаров-конкурентов. При 

этом исследование рынка необходимо начинать с 

изучения целевой аудитории компании. Чем с 

большей точностью охарактеризовать целевой 

сегмент рынка, тем выше вероятность того, что 

удастся прояснить действительные потребности 

клиентов и позиционирование конкурентов. 

Выделяют три основных этапа позициони-

рования товара: 

- исследование рынка, в процессе которого 

выявляют наиболее значимые характеристики для 

целевого рыночного сегмента и устанавливают 

приоритетность этих характеристик; 

- сравнительный анализ выявленных прио-

ритетных характеристик конкурирующих товаров; 

- выбор направления дифференциации свое-

го товара. 

Следует обратить внимание на то, что 

большинство авторов отождествляют позициони-

рование предприятия с позиционированием товара 

на рынке. Однако на рынке туризма туроператор 

может разрабатывать стратегию позиционирова-

ния применительно к двум уровням [4]: уровню 

турпродукта (формирование мнения потребителей 

о конкретном предложении оператора) и уровню 

фирмы (формирование мнения потребителей о 

бренде оператора). Очевидно, что позиционирова-

ние на различных уровнях зависит друг от друга и 

должно планироваться совместно.  

В литературе [5, 6] предлагаются следую-

щие возможности позиционирования на рынке 

туризма:  

А) на уровне турпродукта: 

- по атрибуту; 

- по преимуществу, особенно ценовому; 

- по целям отдыха; 

- по категории потребителей; 

- по конкурентам. 

Б) на уровне туроператора: 

- по атрибуту (фактам, характеризующим 

успешность работы фирмы); 

- по формам сотрудничества с поставщика-

ми туристических услуг; 

- по профилю работы; 

- по категории потребителей. 

Как отмечалось выше, для рынка туризма, 

и в особенности для туроператора, актуальным 

является позиционирование компании, так как ту-

роператоры производят во многом схожий про-

дукт. Соответственно, в рамках технологии пози-

ционирования необходимо выбирать те характери-

стики сервиса туроператора, которые выступают 

наиболее значимыми критериями для принятия их 

клиентами – турагентствами – решения о покупке 

и долгосрочном сотрудничестве. 

В условиях сокращения рынка и значи-

тельно усложнившейся конкурентной борьбы пе-

ред многими туроператорами встает необходи-

мость скорейшего формирования стратегии репо-

зиционирования. Под репозиционированием по-

нимается существенное изменение потребитель-

ского отношения к товару / фирме с обязательным 

закреплением модифицированного или нового об-

раза в сознании потребителей и возможным со-

путствующим изменением основных характери-

стик товара / деятельности фирмы. 

Современная технология репозициониро-

вания заключается в том, что его необходимо про-

водить постепенно, сообразуясь с требованиями и 

ожиданиями потребителей. Репозиционирование 

предполагает, что изменения, произошедшие во 

внешней среде фирмы, действительно значимы, и 

что компания оптимизирует свою деятельность с 

тем и стремится изменить ее восприятие, что 

должно приносить потребителю рост удовлетво-

ренности от использования ее товаров или услуг.  

Проведение репозиционирования стано-

вится одной из самых актуальных задач для тури-

стических фирм. К наиболее распространенным на 

российском рынке причинам, указывающим на 

назревшую необходимость проведения репозици-

онирования туристской фирмы, можно отнести 

следующие: 

- неудовлетворительный имидж, вызванный 

падением доверия в целом к компаниям на рынке 

туризма; 

- стихийность формирования прежнего по-

зиционирования туристских фирм, отсутствие 
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значимых отличий их деятельности в сознании 

потребителей; 

- изменение установок и предпочтений по-

требителей, рост их активности и осведомленно-

сти при выборе турпродуктов; 

- необходимость изменения структуры ком-

пании, открытие нового направления бизнеса 

(например, выход на ранее неохваченные сегмен-

ты потребителей, развитие внутреннего туризма в 

условиях падения популярности заграничного); 

- изменение технологий оказания турист-

ских и рекреационных технологий (о наукоемком 

компоненте технологий деятельности по органи-

зации отдыха и развлечений, культуры и спорта 

см., например, [7]).  

Однако тема формирования технологии 

позиционирования туроператоров получила не-

значительное освещение в научной литературе. В 

современных публикациях в основном поднима-

ются вопросы, связанные с позиционированием 

регионов как туристических дестинаций (напри-

мер, [8]) либо с позиционированием туркомпаний 

на основе обслуживаемых ими дестинаций. В дан-

ной статье авторы предлагают алгоритм проведе-

ния маркетинговых исследований рынка ту-

рагенств для уточнения позиционирования на нем 

туроператоров.  

 

Исследование критериев выбора туро-

ператоров российскими турагентами (по 

материалам авторов) 

Туроператоры, чьими основными клиента-

ми является турагентства, при разработке своей 

стратегии позиционирования должны опираться 

на приоритетные критерии, характерные для при-

нятия турагентами решений о сотрудничестве. 

Процесс формирования стратегии позиционирова-

ния представлен на рис. 2. 

В основу дизайна маркетингового исследо-

вания рекомендуется положить модель покупа-

тельского поведения туристических агентств как 

непосредственных клиентов и партнеров туропе-

раторов. За основу разработанной авторами моде-

ли (рис. 3) была взята модель принятия решения о 

покупке, состоящая из следующих этапов:  

- осознание потребности;  

- поиск информации о туре;  

- оценка вариантов;  

- решение о покупке;  

- реакция на покупку.  

На основании созданной модели разрабо-

тана анкета для опроса менеджеров и директоров 

туристических агентств с целью выявления конку-

рентных позиций туроператоров, представленная в 

конце статьи. Каждый вопрос анкеты соответству-

ет этапу принятия решения о покупке в соответ-

ствии с моделью. 

В анкете использовались следующие типы 

вопросов: 

- закрытый вопрос с ограниченным числом 

альтернатив; 

- семантический дифференциал (для оценки 

значимости различных характеристик для приня-

тия решения о покупке и для оценки удовлетво-

ренности клиентов уровнем выполнения туропе-

раторами своих функциональных обязанностей); 

- открытый вопрос (о негативном опыте со-

трудничества с туроператорами, что позволяет 

выявить дополнительные аспекты удовлетворен-

ности / неудовлетворенности турагентов). 

 

 
 

Рисунок 2 – Процесс формирования стратегии пози-

ционирования туроператора 

 

Анкетирование проводилось во время пре-

зентаций и семинаров петербургских офисов / фи-

лиалов туроператоров, проводимых для тураген-

тов зимой 2013/14 г. Подобные мероприятия про-

водятся в формате бизнес-завтрака. Было опроше-

но 60 специалистов, среди них менеджеры по про-

дажам – 38 человек, руководители по продажам – 

15 человек и директора туристических агентств – 

7 человек. 

В анкете для сравнения использовались 

наименования семи действовавших на тот момент 

туроператоров, имевших схожие доли рынка и 

турпродукт, в том числе Pegas, Tez tour, Coral, 

Natalie Tours, Библио Глобус.  
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Рисунок 3 – Модель покупательского поведения турагентов 

 

Анализ ответов на вопросы анкеты о 

значимости характеристик для принятия реше-

ния о покупке тура (рис. 4) и для долгосрочного 

сотрудничества, а также открытого вопроса о 

последнем негативном опыте сотрудничества с 

одним из туроператоров позволили выявить 

несколько важнейших комплексных характери-

стик, от которых зависит покупательское пове-

дение турагентов: 

- наличие турпродукта, отвечающего 

всем требованиям туриста;  

- удобство работы с сайтом туроператора;  

- комиссионная политика; 

- качество взаимодействия туроператора 

с турагентами. 

 

 
Рисунок 4 – Значимость характеристик для при-

нятия решения о покупке тура
4
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Турагент предпочитает строить долго-

срочные отношения с туроператором на дове-

рии, ведь турагент доверяет туроператору свое-

го клиента, свою репутацию. Турагент ждет от 

туроператора быстрой помощи при необходи-

мости и индивидуальной поддержки в слож-

ных, спорных вопросах.  

Таким образом, по результатам прове-

денного маркетингового исследования выявле-

но несколько характеристик сервиса, которые 

могут являться важными критериями позицио-

нирования для туроператорской компании на 

рынке турагентов. На тот момент оценки, дан-

ные в процессе анкетирования характеристикам 

деятельности туроператоров с учетом их зна-

чимости для покупательского поведения ту-

рагентов, достаточно точно отражали реальные 

конкурентные позиции туроператоров по их 

рыночным долям.  

 

Выводы 

В настоящее время перед туроперато-

рами на российском рынке стоит задача упро-

чения конкурентных позиций в условиях роста 

цена, сокращения количества клиентов и кри-

зиса доверия. Для этого им необходимо идти по 

пути совершенствования технологии своей сер-

висной деятельности на основе уточненной 

стратегии позиционирования. Стратегия пози-

ционирования туроператора в условиях кризиса 

должна преимущественно формироваться на 

уровне фирмы, а не на уровне отдельных тур-

продуктов, спрос на которые подвержен влия-

нию внешних факторов и которые легко копи-

руются конкурентами. Соответственно, в осно-

ву позиционирования туроператора должны 

быть положены инновационные особенности 

его работы, отличающие его в положительную 

сторону от конкурентов.  

При этом значимость конкретных ха-

рактеристик сервиса туроператора должна 

определяться турагентами, выступающими в 

качестве посредников и продвигающими про-

дукт туроператора конечным покупателям. Пе-

речень значимых характеристик деятельности 

туроператора сформирован авторами на основе 

предложенной модели покупательского пове-

дения турагента. Этот перечень лег в основу 

анкеты маркетингового исследования, резуль-

таты которого могут стать важным ресурсом в 

технологии позиционирования туроператора на 

рынке. 

Исследование показало, что в настоя-

щее время туроператоры могут позициониро-

ваться по атрибутам, связанным с ассортимен-

том предоставляемых ими турпродуктов (ши-

рота либо глубина ассортимента), качеством 

работы их сайта, ценовой (комиссионной) по-

литикой, а также с качеством обслуживания 

(решения проблем) турагентов. Вместе с тем, 

значимость этих атрибутов может меняться с 

изменением внешней среды, развитием конку-

рентных отношений и появлением новых биз-

нес-моделей. Следовательно, необходимо пе-

риодическое обновление результатов марке-

тингового исследования с возможным после-

дующим внесением коррективов в стратегию 

позиционирования туроператора на рынке. 
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АНКЕТА МАРКЕТИНГОВОГО 

ИССЛЕДОВАНИЯ ТУРАГЕНТОВ 

 

1. Что для Вас является первичным ис-

точником информации при подборе тура, 

если направление уже выбрано? (нужное 

подчеркните) 

- туристические поисковые системы (если 

да, то укажите какие); 

- интернет сайты туроператоров; 

- личные предпочтения; 

- советы коллег / знакомых;  

 

http://www.aif.ru/money/market/1366283
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2. Оцените в баллах от 0 до 10 значи-

мость для Вас перечисленных характери-

стик для принятия решения о покупке тура 

у туроператора (0 - абсолютно не значимый; 

10 - наиболее значимый): 

- возможность получения полной, досто-

верной необходимой информации о туре на 

сайте; 

- привлекательная комиссионная полити-

ка; 

- простая навигация по сайту;  

- хорошая техническая работа сайта; 

- удобная процедура бронирования; 

- наличие турпродукта, отвечающего 

всем требования туриста, в том числе ценовым; 

- быстрая, квалифицированная помощь 

сотрудников туроператора; 

- удобная процедура оплаты услуг; 

- широкая продуктовая линейка / широ-

кий выбор отелей; 

- рекомендации коллег; 

- другое  

_______________________________________ 

 

3. Оцените в баллах от 0-10 значимость 

для Вас перечисленных характеристик для 

принятия решения о последующей долго-

срочной работе с туроператором (0 абсолют-

но не значимый – 10 наиболее значимый): 

- Положительные отзывы туристов о ра-

боте туроператора 

- Удобство работы с сайтом туроперато-

ра, системой бронирования  

- Быстрая, квалифицированная помощь 

сотрудников туроператора 

- Личные контакты с сотрудниками туро-

ператора 

- Наличие бонусной программы для ме-

неджеров 

- Быстрые ответы на запросы и подтвер-

ждение бронирования 

- Широкая продуктовая линейка/широкий 

выбор отелей 

- Готовность туроператора решать спор-

ные вопросы 

- Другое 

__________________________________ 

 

С чем связан Ваш последний нега-

тивный опыт сотрудничества с одним из ту-

роператоров 

_________________________________________ 

_________________________________________ 

 

 

5. Оцените в баллах от 0 до 10 

туроператоров (ТО) по следующим 

характеристикам: 

 

Т
О

 1
 

Т
О

 2
 

Т
О

 3
 

Т
О

 4
 

Т
О

 5
 

Т
О

 6
 

Т
О

 7
 

Конкурентоспосо

бные цены 

       

Полнота и 

достоверность 

информации о 

туре на сайте 

       

Привлекательная 

комиссионная 

политика 

       

Техническая 

работа сайта 

       

Удобство 

процедуры 

бронирования 

       

Качество помощи, 

оказываемой 

сотрудниками 

туроператора 

       

Удобство 

процедуры 

оплаты услуг 

       

Ассортимент 

направлений, 

предлагаемых 

услуг и отелей 

       

Положительные 

отзывы туристов 

о работе 

туроператора 

       

Привлекательност

ь бонусной 

программы для 

менеджеров 

       

Скорость ответов 

на запросы и 

подтверждения 

бронирования 

       

Готовность 

туроператора 

решать спорные 

вопросы 
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ИНТЕГРАЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ  
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ УЧРЕЖДЕНИЙ ПО СОВОКУПНОСТИ 

ИНТЕРВАЛЬНЫХ ЭКСПЕРТНЫХ ОЦЕНОК ЧАСТНЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
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Обсуждается необходимость составления рейтингов программ дополнительного профессионального 

образования с позиции интересов государства, региона, образовательного учреждения, слушателей про-

грамм. Предложен вариант оценки рынка образовательных услуг в Санкт-Петербурге, позволяющий опре-

делить его состояние и возможные пути развития на основе динамики последних лет. 

Ключевые слова: рынок образовательных услуг, дополнительное профессиональное образование, по-

казатели эффективности, оценка эффективности. 

 

INTEGRAL EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS  
EDUCATIONAL INSTITUTIONS ON SET INTERVAL OF EXPERT ASSESSMENTS OF 

SPECIFIC INDICES 
P.K. Kobiakov  

St.Petersburg State Budgetary Institution "Resource Center", 

190068, St. Petersburg, Griboyedov Canal Embankment, 88-90 
The need to rank programs of additional professional education from the standpoint of the interests of the 

state, region, educational institutions and students is presented. Offered the option of evaluation of the educational 

services market in St. Petersburg, to determine its condition and possible ways of development based on the dynam-

ics of recent years. 

Keywords: educational services market, additional professional education, performance indicators, evaluation 

of effectiveness.  

 

Экономические отношения, утвержда-

ющиеся в информационном обществе, обуслав-

ливают необходимость для работников посто-

янно повышать свою квалификацию, более того 

фактически несколько раз в течение жизни ме-

нять профессию. Сфера образования все боль-

ше соединяется с экономической сферой жизни 

общества, а образовательная деятельность ста-

новится определяющей компонентой не только 

экономического, но и всего общественного раз-

вития. 

Личность в информационном обществе 

получает новые возможности для развития и 

самореализации, но осуществление этих воз-

можностей обусловлено качеством анализа эф-

фективности действующих образовательных 

институтов и систематической работой по их 

совершенствованию с учетом специфики всех 

групп населения.  

Изменение роли знаний и информации в 

общественном развитии, постепенное превра-

щение знаний в основной капитал принципи-

ально меняет роль сферы образования в струк-

туре общественной жизни. Естественно, в раз-

личных странах, регионах и даже группах насе-

ления проявляются значительные различия, 

образовательная система адаптируется к сло-

жившейся общественной структуре и обеспе-

чивает специфические требования. Однако так 

или иначе, неуклонное становление информа-

ционной цивилизации затрагивает все обще-

ственные слои, выдвигая сферу образования в 

центр общественной жизни, вызывая ее тесное 

переплетение со всеми основными элементами 

общественной структуры. 

В российской практике стала приме-

няться технология составления рейтингов, ра-

нее используемая зарубежными университета-

ми. Ведется рейтинг ВУЗов Российской Феде-

рации, на основании которого рассматриваются 

предложения о сокращении количества ВУЗов 

и закрытии менее эффективных из них. Вопрос 

продвижения ВУЗов, в том числе на междуна-

родной арене также осуществляется на основа-

нии рейтингов.  

____________________________________________ 
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Министерством образования и науки 
Российской Федерации ставится задача про-
движения отечественных ВУЗов в междуна-
родных рейтингах, реализация совместных об-
разовательных программ с другими зарубеж-
ными университетами, привлечение иностран-
ных профессоров для обучения наших студен-
тов, развитие международной академической 
мобильности для студентов и преподавателей 
вузов. В связи с вышеизложенным для опера-
тивного принятия решений (выбор оптимально-
го пути развития при данных условиях) необ-
ходим новый инструмент оперативного оцени-
вания, так как система не является консерва-
тивной как раньше. 

При текущем анализе качества обуче-
ния и оценке эффективности учреждений выс-
шего профессионального образования весьма 
привлекательно выбрать один показатель, ко-
торый в упрощенной форме учитывает все ос-
новные факторы.  

Попытка провести анализ эффективно-
сти инвестиций в образование с позиции обще-
принятого в экономических исследованиях ме-
тода «издержки-выгоды» принята в [1]. 

Такой подход позволяет получить до-
статочно убедительную и достоверную оценку 
эффективности инвестиций в образовании на 
государственном уровне. Метод базируется на 
большом объеме статистических данных, поз-
воляет получить оценки лишь по завершению 
анализируемого временного интервала, но 
труднореализуем на практике. 

В большинстве случаев при исследова-
нии эффективности сложных социальных про-
цессов, используется метод интервальных экс-
пертных оценок частных показателей эффек-
тивности [2]. Частные показатели эффективно-
сти должны достаточно полно характеризовать 
исследуемый процесс, событие. Количество 
выбираемых частных показателей эффективно-
сти для оценки эффективности социально-
экономических процессов, в том числе оценки 
роли университетов в социально-
экономическом развитии региона и страны, 
принципиально не ограничено.  

Вопросы организации экспертного 
опроса, цели и задачи экспертного опроса, ква-
лификации экспертов подробно рассмотрены в 
[8]. Рекомендуемое количество экспертов не 
менее 20÷30 человек. Как правило, оценки экс-
пертов носят не числовой характер, измерены в 
порядковой шкале, например, – «очень низкий 
уровень» (ОНУ), "низкий уровень" (НУ), 
"средний уровень" (СУ), "высокий уровень" 
(ВУ), "очень высокий уровень" (ОВУ), т.е. но-
сят интервальный характер.  

Такой подход позволяет совместить как 
качественный, так и количественный подход в 
экспертных оценках. Весь диапазон возможных 

значений каждого частного показателя эффек-
тивности разбивается на интервалы в соответ-
ствии с порядковой шкалой, т.е. порядковая 
шкала конвертируется в шкалу метрическую. 
Качественной оценке эксперта присваивается 
интервал возможных значений нормированного 
оцениваемого параметра [7,8,9]. 

Для удобства и наглядности представ-
ления результатов свертки (формирования ин-
тегральной оценки показателей эффективности) 
используем метрическую шкалу 0÷1 с шагом 
0,2 для выбранной пятиступенчатой порядко-
вой шкалы. Такой выбор не ограничивает об-
щих выводов при рассмотрении вариантов 
формирования интегральных оценок эффектив-
ности. Можно выбрать любую другую поряд-
ковую шкалу и соответствующую ей метриче-
скую шкалу (0÷5, 0÷10, 0÷100) для наглядного 
представления интегральных оценок эффектив-
ности. 

Исходными данными для формирования 
интегральной оценки эффективности является 
набор из частных показателей эффективности 
    , где         где   – количество частных 
показателей эффективности представленных в 
виде таблиц и (или) графиков. 

Пример заполнения таблицы вероятно-
стей оценок экспертов для -того частного пока-
зателя эффективности представления в табл. 1. 

 
Таблица 1 – Вероятности оценок экспертов для 

-того частного показателя эффективности 
 

Обозна-
чение интервала 
порядковой шка-
лы 

О
НУ 

Н
У 

С
У 

В
У 

О
ВУ 

Значение 
интервала ПЭi 

0 
÷

 0,2 

0
,2÷ 
0,4 

0
,4÷ 
0,6 

0
,6÷ 
0,8 

0
,8 ÷ 
1,0 

Вероят-
ность выбора 
экспертов данно-
го интервала 

                    

 
В таблице обозначение    – вероят-

ность ("частость") выбора экспертами интерва-
ла порядковой шкалы ОНУ. 

       
 ⁄  , 

где:     – количество экспертов, участ-
вовавших в оценке эффективности i-того част-
ного показателя эффективности;    – количе-
ство экспертов, выбравших при оценке эффек-
тивности i-того частного показателя эффектив-
ности интервал ОНУ порядковой шкалы. 

Аналогичным образом вычисляются и 
другие вероятности    ,    ,    ,    . Очевидно, 
что                 . 

При заполнении таблиц исходим из 
предположения, что мнения экспертов взаимно 
независимы, а истинное значение оценки экс-
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пертов распределены равновероятно внутри 
каждого интервала. 

Пример графического представления 
вероятностей оценок экспертов для -ого част-

ного показателя эффективности представлен на 
рис.1  

 
 

Рисунок 1 – Вероятности оценок экспертов для -ого частного показателя эффективности 
 

Первичная обработка совокупности 
частных показателей эффективности заключа-
ется в расстановке показателей по рангу в по-
рядке убывания значимости. Ранжировка част-
ных показателей эффективности производится 
группой специалистов в данной области. 

Оценка эффективности социально-
экономических процессов в т.ч. региональ-
ного рынка дополнительного профессио-
нального образования совокупностью част-
ных показателей достаточна эффективна, 
не требует значительных временных, фи-
нансовых затрат и включает в себя следу-
ющие этапы: 

- формирование перечня частных показа-
телей эффективности; 

- первичная обработка совокупности 
частных показателей эффективности; 

- экспертные оценки частных показателей 
эффективности (выбор шкалы оценок, норми-
рование); 

- формирование интегральной оценки 
эффективности. Свертка частных показателей 
эффективности. 

При формировании перечня частных 
показателей эффективности предпочтение сле-
дует отдавать таким показателям, в которых 
прямо или опосредованно просматривается за-
висимость показателей от величины инвести-
ций.  

При оценке роли университетов в раз-
витии регионов и страны могут быть использо-
ваны следующие частные показатели эффек-
тивности: качество образовательных программ, 
методическое обеспечение учебного процесса, 
качество и техническое оснащение аудиторий, 
кадровый состав, удовлетворенность слушате-
лей образовательных программ. 

Для формирования обобщенного пока-
зателя эффективности по совокупности набора 
частных показателей эффективности использу-
ются различные алгоритмы. 

Простейший способ формирования 
обобщенного показателя эффективности – при-
своение обобщенному показателю эффективно-
сти значения первого по важности частного по-
казателя эффективности       . 

Все остальные показатели эффективно-
сти переводятся в разряд ограничений [10,11]. 
Способ прост при практическом применении. 
Существенным недостатком является то, что 
при его формировании используется лишь не-
значительная часть имеющихся статистических 
данных.  

Иногда для сравнения вариантов реше-
ния и оценки изменения эффективности соци-
ально-экономических процессов во времени 
используют метод последовательных уступок 
[10]. При отборе предпочтительного варианта 
выбирают вариант, у которого первый частный 
показатель эффективности несколько уступает 
максимальному значению, но второй показа-
тель существенно превышает значение второго 
показателя первого варианта и т.д. Такой под-
ход можно использовать для анализа сложных 
социально-экономических процессов (реше-
ний), когда не удается обосновать возможность 
использования какого либо алгоритма сверки 
для получения обобщенного показателя эффек-
тивности и методом последовательных уступок 
ищется компромиссный вариант. 

В известных научных публикациях моде-
лирование интегрального показателя как функ-
ции распределения вероятностей предложено 
не было, наиболее широкое применение полу-
чил способ формирования обобщенного пока-
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зателя эффективности как аддитивную свертку 
частных показателей эффективности [4,7,8]: 

   ∑   

 

   

       

где:     – весовой коэффициент (значимость i-
того частного показателя эффективности);     
– среднее значение -того частного показателя 

эффективности;                
               , где               – 
средние значения  -ого частного показателя 
эффективности порядковых интервалов ОНУ, 
НУ,….ОВУ соответственно,    ,    …..     – 
вероятность выбора экспертами интервала по-
рядковой шкалы ОНУ, НУ,….ОВУ соответ-
ственно. 

Если частные показатели эффективно-
сти имеют соизмеримую значимость и не ран-

жированы, то      
 ⁄ . 

Если частные показатели эффективно-
сти ранжированы по степени убывания значи-
мости, то их весовые коэффициенты определя-
ются экспертами или рассчитываются по фор-
муле Фишберна [6]: 

    
 (     )

 (   )
  

где:   – количество показателей;   – номер те-
кущего показателя. 

Достоинства такого метода свертки – 
его простота, недостаток – используется не вся 
доступная статистическая информация. 

Для принятия решения наглядным явля-
ется представление совокупности частных по-
казателей эффективности в виде многоугольни-
ка, координаты вершин которого соответству-
ют значениям частных показателей эффектив-
ности с учетом и без учета весовых коэффици-
ентов [1,3]. Такое графического представление 
совокупности частных показателей эффектив-
ности облегчает принятие решения о предпо-
чтительном направлении инвестиций для по-
вышения интегрального показателя эффектив-
ности. 

Так как, при достаточно большом коли-
честве частных показателей эффективности 
плотность распределения вероятности обоб-
щенного показателя стремится к симметричной 
форме, то значение обобщенного показателя 
эффективности не хуже среднего значения до-
стигается всего лишь с вероятностью 0,5. 

Наиболее полные и достоверные характе-
ристики обобщенного показателя эффективно-
сти на основе набора таблиц частных показате-
лей эффективности обеспечивает метод мате-
матического моделирования. Суть метода со-
стоит в том, что в соответствии со статистиче-
скими оценками частных показателей эффек-
тивности как случайных величин, заданных 
таблично или графически, генерируется реали-
зация частных показателей эффективности    , 

где      . Пример моделирования текущего 
значения -того частного показателя эффектив-
ности отмечен на рис 1, где генерируется слу-
чайное число РСВ(0,1) равномерно распреде-
ленного на интервале значений (0,1) – точка "а" 
на рис.1 определяет соответствующий интервал 
порядковой шкалы. Вероятность попадания 
РСВ(0,1) на какой-либо интервал    ,    ,…. 
    зависит только от величины интервала и не 
зависит от взаимного расположения интерва-
лов. Текущее значение эффективности частного 
показателя эффективности рассчитывается по 
формуле 

        (       )  Р  (   )  
Далее вычисляется текущее значение ин-

тегрального показателя эффективности как 
средневзвешенное значение частных показате-
лей, а так же текущее значение интегрального 
показателя эффективности с учетом весовых 
коэффициентов. Вычисленные значения запи-
сываются. Процедура повторяется многократно 
(рис. 2). Алгоритм генерирования случайных 
величин заданных таблично, графически и т.д., 
необходимых объем выборки подробно рас-
смотрены в [12,13]. 

При достаточно большом количестве 
частных показателей эффективности заданных 
в виде гистограмм как случайные величины, 
интегральный показатель эффективности в со-
ответствии с центральной предельной теоремой 
[11] можно рассматривать как случайную вели-
чину, распределенную по нормальному закону 
с параметрами: математическое ожидание  

      
дисперсия 

  ∑      

 

   

   

где    – дисперсия i-того частного показателя 
эффективности.  

Условие применимости аппроксимации   
> 5 ÷ 10, если значимость частных показателей 
эффективности соизмерима и   >10 ÷ 15, если 
частные показатели ранжированы и им присво-
ены весовые коэффициенты. 

Достоинство такого метода – полный 
учет имеющихся статистических данных, недо-
статок - трудность реализации условий приме-
нимости центральной приведенной теоремы.  

Представленный на рис.3. алгоритм пол-
ностью учитывает статистические данные 
частных показателей эффективности, основан-
ные на интервальных экспертных оценках, не 
имеет никаких ограничений на количество ис-
пользуемых частных показателей эффективно-
сти, закономерностей их описывающих и обес-
печивает для дальнейшего анализа не только 
средним значением интегрального показателя 
эффективности, но и моментами любого поряд-
ка и квантилями различной величины. 
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Ввод 

         – номер частного показателя эффективности 

  – ключ выбора весовых коэффициентов (   ) 

  

{
 

     
 

 
         

    
 (     )

 (   )
         

 

Матрица     плотности распределения вероятности   

частных показателей эффективности 

         – номер цикла моделирования 

   – среднее значение интегрального показателя эффек-

тивности 

     – значение частных показателей эффективности 

         на   - том цикле моделирования 

    ∑           
   – значение интегрального показате-

ля эффективности на    том цикле моделирования 

   – среднее значение интегрального показателя эффек-

тивности 

 

  – Дисперсия интегрального показателя эффективности 

   
 

 
[∑(      )  

 

   

] 

Шкала гистограммы     с шагом 0,1 

          

            

            

            

            

             

            

            

            

            

 
Рисунок 2 – Схема алгоритма расчета функции распределения вероятности 

 
Данная методика применена на практи-

ке в СПб ГБУ "Ресурсный центр", первый этап 
ее внедрения показал ее практическую приме-
нимость. Кроме того, помимо задач оценивания 
системы дополнительного профессионального 
образования, качества образовательного про-
цесса в ВУЗах ее можно применять и для ко-
ротких (длительностью одна-две недели) про-
грамм повышения квалификации, чтобы вно-

сить оперативные улучшения от программы к 
программе. С учетом анализа динамики ис-
пользуемых показателей возможен объектив-
ный прогноз происходящих в региональной 
экономике процессов и, соответственно, опре-
деления потребностей в сфере образования с 
реализацией гибкой системы профессиональ-
ной переподготовки. 
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Рисунок 3 – Схема алгоритма расчета      
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Интенсивные процессы структурных 

изменений, протекающие в экономике России, 

обусловили высочайший спрос на специали-

стов новой формации, которые должны исходя 

из данной исторической, экономической и по-

литической ситуации протекающей в стране 

успешно реализовать эти процессы. Практика, 

интересы экономики, интенсивные  пути разви-

тия по которым движется наша страна, должна 

диктовать цели, методы и содержание высшего 

образования. Однако современное обучение в 

ВУЗах страны недостаточно ориентировано на 

решение возникших инновационных задач. 

Особенно остро наблюдается большой дефицит 

в отношении выпускников вузов, обладающих 

технической компетентностью. 

 Высокий уровень  подготовки специа-

листов инженерного профиля возможно только 

при эффективном функционировании системы 

"наука-производство – рынок".  

В данной системе важнейшая роль при-

надлежит прикладным наукам – источникам 

научно-технических инноваций, определяющих 

прогрессивные направления совершенствова-

ния продукции услуг, как в технико-

экономическом, так и в социальном плане. Без-

условно, потребности рынка и диктуемая им 

диверсификация производств в определяющей 

степени влияют на направления прикладных 

исследований. Тем не менее "прорывные" ин-

новации, качественно изменяющие потреби-

тельские свойства объектов производства и 

услуг могут коренным образом повлиять на 

рыночную ситуацию. Таким образом, диалек-

тика развития системы "наука – производство – 

рынок" диктует необходимость формирования 

«элитных» специалистов по индивидуальным 

программам в области синтеза новых инженер-

ных решений («инжиниринг») на стыке различ-

ных наук, требующих глубокой теоретической 

и обязательной экспериментально-

исследовательской подготовки [1].  

На сегодняшний день, внедрение меж-

дународных стандартов качества, образова-

тельных и профессиональных стандартов, си-

стемы зачетных единиц и других концептуаль-

но новых изменений в системе подготовки вы-

пускников с высшим образованием, обусловило 

возникновение значительных трудностей в раз-

работке образовательных программ инженер-

ного профиля, отличающихся инновационно-

стью, конкурентоспособностью и оригинально-

стью. 

В условиях внедрения системы зачет-

ных единиц при обучении студентов главными 

задачами являются: 

- унификация объема знаний; 

- создание условий для максимальной 

индивидуализации обучения; 

- усиление роли им эффективности само-

стоятельной работы обучающихся.  
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Поставленные цели и задачи подготов-

ки выпускников инженерного профиля эффек-

тивнее всего решаются при соблюдении следу-

ющих ключевых условий: организации про-

грамм прикладного бакалавриата (наличие ре-

сурсного центра практической подготовки), 

разработке практико- ориентированных моду-

лей образовательных программ, реализации 

технологии дуального обучения, построение 

индивидуального маршрута освоения образова-

тельной программы, умелое использование 

элементов электронного обучения, инжиринг 

образовательной программы (рис. 1). 

 

 
 
Рисунок 1 – Условия успешной реализации бака-

лаврских программ инженерного профиля 
 

Дуальное обучение это – форма подго-

товки кадров, которая комбинирует теоретиче-

ское обучение в учебном заведении (30% ÷ 40% 

учебного времени) и практическое обучение на 

производственном предприятии (60% ÷ 70% 

учебного времени). Основным принципом ду-

альной системы обучения является равная от-

ветственность учебных заведений и предприя-

тий за качество подготовки кадров. 

Идея дуального обучения приобретает 

свои реальные практические контуры. Взаимо-

действие образования с бизнесом, субъектами 

рынками труда - это одна из составляющих со-

временной модели, которая востребована об-

ществом. Поэтому, именно сейчас нужна все-

мерная поддержка программы дуального обра-

зования и должна быть продолжена работа по 

ее реализации в тесном сотрудничестве с рабо-

тодателями и социальными партнерами, заин-

тересованными в развитии дуального образова-

ния. 

Объектом дуальной системы обучения 

является триединство участников: образова-

тельное учреждение, обучающийся, предприя-

тие. Дуальная система отвечает интересам всех 

участвующих в ней сторон. Для образователь-

ного учреждения – возможность повысить кон-

курентоспособность не только выпускников, но 

и образовательных программ. Для предприятия 

– это возможность подготовить для себя кадры, 

сократить расходы, предусмотренные на поиск 

и подбор работников, их переучивание и адап-

тацию. Таким образом, работодателям эконо-

мически целесообразно "инвестировать" в об-

разование, поскольку "на выходе" они получа-

ют готового специалиста, досконально знако-

мого с особенностями работы именно этого 

предприятия (организации). Для обучающихся 

наряду с оптимальной передачей профессио-

нального опыта, означает и совсем иную сте-

пень социализации: молодые люди проходят 

подготовку и проверку своей позиции в произ-

водственных условиях в ситуациях «реальной 

жизни». Именно поэтому, происходит быстрая 

их адаптация к реальным производственным 

условиям и большая вероятность успешного 

трудоустройства после освоения образователь-

ной программы. 

При реализации образовательных про-

грамм, обеспечивающих технологию дуального 

обучения, в нашем случае на направлениях 

23.03.01 – Технология транспортных процес-

сов» и 43.03.01 – Сервис, применяется модель, 

когда студенты три раза в неделю посещают 

занятия в вузе, изучая теоретические и фунда-

ментальные основы наук, а два дня занимаются 

практическим обучением на производстве. На 

производстве студенты работают под непо-

средственным руководством специалистов – 

действующих работников с признанной квали-

фикацией. В качестве производственной пло-

щадки, ресурсного центра практической подго-

товки, выступают такие предприятия  Калинин-

градской области как: ООО «Автотор», дилер-

ские центры «Toyota», «BMW» и др. 

Преимуществами дуальных образова-

тельных программ являются следующие: 

- устранение основного недостатка тра-

диционных форм и методов обучения разрыва 

между теорией и практикой; 

- появление дополнительных возможно-

стей повышения эффективности подготовки 

технических кадров; 

- обеспечение диверсификации высшего 

образования, под которой понимается увеличе-

ние разнообразие предлагаемых образователь-

ных и профессиональных программ; 
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- способствование более разносторонне-

му профессиональному развитию обучающих-

ся; 

- обеспечение взаимосвязи, взаимопро-

никновения и взаимовлияния различных систем 

(наука и образование, наука и производство и 

т.п.), что приводит к качественным изменениям 

в формировании ключевых профессиональных 

компетенций будущих выпускников вуза;  

- повышение профессиональной мобиль-

ности и конкурентоспособности выпускников 

на рынке труда. 

Одним из важных элементов дуальной 

системы является  независимость оценки ре-

зультатов обучения, получение сертификата за 

«конкретные» компетенции, умения и навыки. 

Оценивание сформированности компетенций в 

дуальной системе обучения это констатация  

наличия  квалификации, приобретенного опыта 

практической деятельности. Данная оценка 

направлена на диагностику умений в решении 

профессиональных  задач,  требующих приме-

нения  информации  из  разных  предметных  

областей,  актуализации умений и знаний в но-

вой ситуации, выполнения универсальных спо-

собов  деятельности. Таким образом, мы при-

ходим к выводу, что платформой построения 

технологии дуального обучения является про-

ектирование индивидуальной траектории обу-

чения (индивидуального маршрута освоения 

образовательной программы) студента с учетом 

его способностей, личностной направленности 

и интересов.  

Говоря об индивидуализации образова-

тельного процесса необходимо отметить, что 

данная специфика, позволяет  каждому студен-

ту предоставить возможность выбрать ту или 

иную дуальную программу обучения и не зави-

сеть в своем выборе от всех остальных обуча-

ющихся. При такой организации процесса обу-

чения у нас возникла необходимость, на про-

тяжении всего срока обучения студента, его 

работа с консультантом (менеджером програм-

мы, тьютером и т.п.). Поэтому в функционал 

данного специалиста были включены следую-

щие элементы: профессиональная консульта-

ция по содержанию образовательной програм-

мы и требований к ней; уточнение и коррекция 

индивидуального выбора студента и построе-

ния на основе него гибкой траектории обучения 

в рамках условий, определяемых образователь-

ной программой.  

Под индивидуальным маршрутом мы по-

нимаем четко сформулированную систему, 

включающую требования (выраженную в ре-

зультатах обучения, или сформированных ком-

петенциях) к результату освоения образова-

тельной программы, сопряженную с конкрет-

ными требованиями профессиональной дея-

тельности, а также план и «отправные точки» 

для изучения «предлагаемого» контента.  

Это, конечно же, требует не только от 

обучающегося некоторой «подготовленности» 

и заинтересованности, но и от преподавателей 

очень глубокой модернизации проектирования 

и разработки дисциплины (модуля), а также 

методов и технологий преподавания или обу-

чающего взаимодействия со студентами.  

На наш взгляд, в условиях реализации 

образовательных программ инженерных 

направлений, необходимо очень «осторожно» 

выстраивать индивидуальный маршрут, так как 

профессиональная деятельность выпускника 

должна отличаться не только практической 

направленностью, но и фундаментальностью, 

поэтому в данном случае полная свобода выбо-

ра не всегда положительно отразиться на фор-

мировании компетенций обучающихся. Мы 

предлагаем такую технологию построения ин-

дивидуального маршрута студента, при кото-

рой, выбранный обучающимся набор компе-

тенций интегрируются не только с результата-

ми освоения ОП определенные «заказчиком», 

но и результатами обучения по дисциплинам 

(модулям).  

Индивидуализация образовательного 

процесса предполагает использование всей 

совокупности методов обучения, в результате 

которых каждый обучающийся может проявить 

свою индивидуальность, реализовать максимум 

своих возможностей и в то же время ни один из 

них не окажется ниже уровня продвинутости, 

предусмотренного целью обучения. 

Условиями реализации данного 

принципа являются: 

- изучение исходного уровня 

сформированности навыков самостоятельной 

работы; 

- изучение исходного уровня знаний; 

- распределение на этой основе студентов 

в группе на подгруппы с высоким, средним и 

низким уровнем подготовки; 

- составление различных по содержанию 

и объему заданий, охватывающих один 

программный материал. 

Индивидуализация учебного процесса 

происходит на основе технологии асинхронно-
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го (нелинейного) обучения, отличающейся сле-

дующими признаками:  

- большая свобода выбора студентами 

дисциплин, приведенных в учебном плане;  

- личное участие каждого студента в 

формировании своего индивидуального учеб-

ного плана;  

- вовлечение в учебный процесс мене-

джеров образовательной программы (в качестве 

академического консультанта), помогающего  

сформировать образовательную траекторию; 

- обязательное использование балльно-

рейтинговых систем для оценки усвоения сту-

дентами учебных дисциплин.  

В результате реализации индивидуаль-

ного подхода подтверждается мнения исследо-

вателей Гончаровой Е.В. и Чумичевой Р.М. о 

выделении компетенций, становление которых 

происходит в результате реализации индивиду-

альной образовательной траектории студента 

[2-4]: 

- готовность к разрешению проблем, т.е. 

способность анализировать нестандартные си-

туации, ставить цели и соотносить их с устрем-

лениями других людей, планировать результат 

своей деятельности и разрабатывать алгоритм 

его достижения, оценивать результаты своей 

деятельности, что позволяет принять ответ-

ственное решение в той или иной ситуации и 

обеспечить своими действиями его воплощение 

в жизнь; 

- технологическая компетентность, т.е. 

готовность к пониманию инструкции, описания 

технологии, алгоритма деятельности, к четкому 

соблюдению технологии деятельности, что 

позволяет осваивать и грамотно применять но-

вые технологии, технологически мыслить в тех 

или иных жизненных ситуациях; 

- готовность к самообразованию, т.е. спо-

собность выявлять проблемы в своих знаниях и 

умениях при решении новой задачи, оценивать 

необходимость той или иной информации для 

своей деятельности,  осуществлять информаци-

онный поиск и извлекать информацию из раз-

личных источников на любых носителях, что 

позволяет гибко изменять свою профессио-

нальную квалификацию, самостоятельно осва-

ивать знания и умения, необходимые для реше-

ния поставленной задачи; 

- готовность к использованию информа-

ционных ресурсов, т.е. способность делать ар-

гументированные выводы, использовать ин-

формацию для планирования и осуществления 

своей деятельности, что позволяет человеку 

принимать осознанные решения на основе кри-

тически осмысленной информации; 

- готовность к социальному взаимодей-

ствию, т.е. способность соотносить свои 

устремления с интересами других людей и со-

циальных групп, продуктивно взаимодейство-

вать с членами группы (команды), решающей 

общую задачу, что позволяет использовать ре-

сурсы других людей и социальных институтов 

для решения задач; 

- коммуникативная компетентность, т.е. 

готовность получать в диалоге необходимую 

информацию, представлять и цивилизованно 

отстаивать свою точку зрения в диалоге и в 

публичном выступлении на основе признания 

разнообразия позиций и уважительного отно-

шения к ценностям других людей, что позволя-

ет использовать ресурс коммуникации для ре-

шения задач. 

При построении индивидаульного 

маршрута обучения, одним из самых ключевых 

вопросов является эффективная организация 

самостоятельной учебной работы студентов, 

так как внеаудиторная учебная деятельность 

служит логическим продолжением аудиторных 

занятий и должна определятся образовательной 

программой. Этот вид работы включает в себя: 

проработку лекционного материала, 

подготовку к семинарским, практическим и 

лабораторным занятиям, выполнение 

индивидуальных заданий, курсовых и 

дипломных работ. Ее характер, содержание и 

объем зависит от конкретной изучаемой 

дисциплины. Эта работа осуществляется под 

руководством преподавателя, который дает 

задания, консультирует, устанавливает сроки 

их выполнения. Самостоятельная работа 

обучающихся, включаемая в учебный процесс, 

выполняется без непосредственного участия 

преподавателя, но по его заданию и в 

специально отведенное для этого время. При 

этом студенты сознательно стремятся 

достигнуть поставленной в задании цели. 

Однако в данном случае затраты времени не 

регламентируются расписанием. В зависимости 

от своих способностей и усилий студент 

устанавливает режим и продолжительность 

этой работы, которая контролируется 

преподавателем на аудиторных занятиях. 

Всякая самостоятельная работа так или иначе 

должна находит внешнее выражение – в 

устной, письменной или электронной формах. 

 В связи с вышеизложенными 

позициями можно сказать о том, что для 
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успешной реализации индивидуального 

маршрута обучающегося необходима серьезная 

проработка (переработка) преподавателем 

содержания и технологии преподавания своей 

дисциплины. Поэтому при реализации 

образовательной программы инженерного 

направления преподавателям необходимо 

придерживаться следующих рекомендаций: 

- формы самостоятельной учебной работы 

должны определяться в зависимости от 

учебной дисциплины, ее целей и задач, степени 

сложности и востребованности практикой; 

- самостоятельная работа студентов долж-

на осуществляться с учетом индивидуализации 

заданий, а также необходимо учитывать уро-

вень подготовленности и склонности каждого 

студента; 

- повышение результативности самосто-

ятельной работы студентов и качественное 

модернизирование учебного процесса в целом 

зависит от использования инновационных 

технологий; 

- использование в системе всего 

многообразия форм организации самосто-

ятельной работы студентов позволяет наиболее 

эффективно стимулировать познавательную 

активность студентов [3]. 

При разработке практик-

ориентированных образовательных программ 

рекомендуется использовать модульную техно-

логию проектирования и построения 

соответствующих учебных планов. В этом 

случае учебный план представляется как 

совокупность модулей, включающих связанные 

дисциплины, практики и другие виды 

образовательной деятельности. Для каждого 

модуля необходима четкая формулировка 

результатов обучения, обусловленные резуль-

татами освоения образовательной программы в 

целом. Результаты обучения по модулю 

должны проверяться при помощи соответству-

ющего оценочного инструментария, который 

наряду с традиционными формами контроля 

может включать междисциплинарные обра-

зовательные проекты.  

Особое место в проектировании образо-

вательной программы инженерного профиля 

должно отводится построению ее с учетом тре-

бований инжиринга, который предполагает 

творческое применение научных принципов 

при проектировании или проработке сооруже-

ний, механизмов, устройств, производственных 

процессов или работ. 

Учет принципов инжиринга, внедрен-

ный в образовательную программу, позволит 

приобрести следующие ключевые компетен-

ции, необходимые современному работодате-

лю: 

- подбор подходящего оборудования, 

инструмента и технологической оснастки; 

- обследование производства; 

- выработка рекомендаций по его мо-

дернизации; 

- создание чертежей деталей-

представителей; 

- разработка технологий изготовления 

деталей-представителей и другие. 

 Таким образом, при разработке иннова-

ционных образовательных программ инженер-

ных направлений необходимо провести следу-

ющие мероприятия: 

1. Синтезировать требования профес-

сиональных и образовательных стандартов. 

2. Четко структурировать описания ре-

зультатов обучения, сформированных компе-

тенций, соотнесенных с требованиями работо-

дателя. 

3. Разработать образовательные про-

грамм с одной стороны унифицированных под 

профессиональные «требования», с другой сто-

роны, обеспечивающие индивидуализацию и 

дифференциацию образовательного процесса. 
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Введение 
В предыдущей статье [1] на примере 

государственной программы Ленинградской 
области "Обеспечение устойчивого функцио-
нирования и развития коммунальной и инже-
нерной инфраструктуры и повышение энер-
гоэффективности в Ленинградской области", 
утвержденной постановлением Правительства 
Ленинградской области от 14.11.2013 № 400 (в 
ред. Постановлений Правительства Ленинград-
ской области от 19.03.2014 № 67, от 16.06.2014 
№ 246, от 16.07.2014 № 316, от 25.08.2014 № 
383) нами показано, что натуральные показате-
ли, принятые в программе в качестве индикато-
ров энергоэффективности, определены недо-
статочно, при этом сама идея энергосбережения 
из данной программы практически исчезает.  

Такая резкая критика в адрес прави-
тельственных структур допустима, на наш 
взгляд, только при наличии конструктивных 
альтернативных предложений. В данной статье 
проведён анализ управленческих, экономиче-
ских, технических и социальных проблем, пре-
пятствующих реальному энергосбережению в 
жилищно-коммунальном хозяйстве России, и 
предложены пути решения некоторых из них. 
На основании проведённого анализа предложе-
на концепция региональной программы, содер-
жащей понятные, измеряемые и трудно фаль-
сифицируемые индикаторы, и направленной на 
достижение реального энергосбережения.  

Рассмотрим основные аспекты энерго-
сбережения на примере коммунального тепло-
снабжения. 

Известно, что государственные региональ-
ные программы повышения энергоэффективно-
сти появились в результате развития идей, из-

ложенных в ФЗ от 23 ноября 2009 г. № 261‐ФЗ 
"Об энергосбережении и о повышении энер-
гоэффективности и о внесении изменений в 
отдельные законодательные акты РФ" (далее – 
Закон об энергосбережении) [2]. В этом законе 
одними из приоритетных объектов для энерго-
сбережения, что естественно, являются бюд-
жетные учреждения потому, что государство 
само оплачивает их ресурсопотребление. Тре-
бования к бюджетным организациям сформу-
лированы следующим образом:  

«Статья 24. Обеспечение энергосбере-
жения и повышения энергетической эффек-
тивности бюджетными учреждениями 

1. Начиная с 1 января 2010 года бюджет-
ное учреждение обязано обеспечить снижение в 
сопоставимых условиях объема потребленных 
им воды, дизельного и иного топлива, мазута, 
природного газа, тепловой энергии, электриче-
ской энергии, угля в течение пяти лет не менее 
чем на пятнадцать процентов от объема факти-
чески потребленного им в 2009 году каждого из 
указанных ресурсов с ежегодным снижением 
такого объема не менее чем на три процента». 
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Обратим внимание на то, что законом 
регламентировано снижение потребление воды, 
дизельного и иного топлива, мазута, природно-
го газа, тепловой энергии, электрической энер-
гии и угля.  

Далее будем исходить из того, что 
отопление зданий является настолько масштаб-
ной по затратам ресурсов и денежных средств и 
специфической отраслью, что заслуживает от-
дельного (от водо-, газо- и электроснабжения) 
рассмотрения и регулирования. Поэтому будем 
анализировать только коммунальное тепло-
снабжение, которое обслуживает в том числе и 
б ́льшую часть бюджетных организаций. 

Ввиду большой размерности этой темы 
рассмотрим только две главные проблемы: из-
нос инфраструктуры и отсутствие погодного 
регулирования. 

 
Износ инфраструктуры систем ком-
мунального теплоснабжения 

Масштабы проблемы определены сле-
дующими основными документами.  

1. Национальным докладом «Теплоснаб-
жение Российской Федерации. Пути выхода из 
кризиса» 2001 год, в рамках проекта «Глобаль-
ный экологический фонд», Программа развития 
Организации Объединенных Наций, (далее – 
Национальный доклад) [3], который определя-
ет: «2.4. Состояние тепловых сетей: … тепло-
вые сети в России самые дорогие в мире: 

- реальные тепловые потери составляют 
от 20 до 50% выработки тепла зимой и от 30 до 
70% летом, это подтверждается резким умень-
шением необходимой выработки тепла при пе-
реходе на индивидуальные источники и заме-
рами тепловых потерь на реальных тепловых 
сетях; 

- утечки теплоносителя превышают нор-
мы, принятые в развитых странах, в миллионы 
раз; 

- замена трубопроводов из-за коррозии 
происходит в 4 ÷ 5 раз чаще, чем принято в 
других странах.» 

2. «Концепцией развития теплоснабжения 
в России, включая коммунальную энергетику, 
на среднесрочную перспективу», Минэнерго 
РФ, Москва, 2002 год, (далее – Концепция 
Минэнерго) [4]: 

«Оценка состояния систем теплоснаб-
жения России. 

Около 50% объектов и инженерных се-
тей требуют замены, не менее 15% находятся в 
аварийном состоянии. …. Потери в тепловых 
сооружениях и сетях достигают 30%. Главные 
резервы экономии ТЭР сосредоточены у потре-
бителя и в инженерных сетях, в том числе 25 ÷ 
60% по теплу и 15 ÷ 25% по электрической 
энергии». 

3. Президент Медведев Д.А. на заседании 
Комиссии по модернизации и технологическо-

му развитию экономики 30 сентября 2009 г.: «У 
нас ситуация удручающая. … Потери в системе 
теплоснабжения – более 50%». Потери, о кото-
рых говорил Президент, относятся только к 
тепловой сети. 

Эту оценку убедительно иллюстрирует 
фотографии из г. Сясьстрой Ленобласти. 

 

 
 

Рисунок 1 – Трубы Ду 300 без изоляции под мо-
стом и прогалины на месте теплотрассы 

 
Возможно, эти оценки устарели, и всё 

изменилось в лучшую сторону? Да, в крупных 
городах, имеющих возможность из бюджета 
финансировать восстановление инфраструкту-
ры систем коммунального теплоснабжения, это 
так. А вот в малых и средних городах РФ бюд-
жета, как правило, недостаточно для исправле-
ния ситуации в системах теплоснабжения. 

 
Причины, тормозящие мероприятия 
по энергосбережению в системах теп-
лоснабжения 
Основная причина низкой эффективно-

сти мероприятий по энергосбережению в си-
стемах теплоснабжения та, что теплоснабжаю-
щие организации являются естественными мо-
нополистами. Поэтому их деятельность регули-
руется (устанавливаются цены на их продук-
цию) не рынком, а государством. 

Так Государство в лице Государствен-
ной Думы в ФЗ №41 от 14.4.95 «О государ-
ственном регулировании тарифов на электри-
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ческую и тепловую энергию в российской фе-
дерации» [5] установило, что будет регулиро-
вать тарифы двумя способами (слова курсивом 
выделены авторами): 

«Статья 2. Сущность государственного 
регулирования тарифов 

Государственное регулирование тари-
фов на электрическую и тепловую энергию … 
осуществляется … посредством установления 
экономически обоснованных тарифов … на 
электрическую и тепловую энергию и (или) их 
предельных уровней. 

Статья 3. Цели государственного регу-
лирования тарифов 

Государственное регулирование тари-
фов осуществляется в целях: 

- защиты экономических интересов по-
требителей от монопольного повышения тари-
фов; 

- создания механизма согласования инте-
ресов производителей и потребителей элек-
трической и тепловой энергии; 

Статья 4. Принципы государственного 
регулирования тарифов 

При государственном регулировании 
тарифов должны соблюдаться следующие ос-
новные принципы: 

- обеспечение баланса экономических ин-
тересов поставщиков и потребителей электри-
ческой и тепловой энергии на основе доступно-
сти указанных видов энергии и с учетом обес-
печения экономически обоснованной доходно-
сти инвестиционного капитала…; 

- определение экономической обоснован-
ности планируемых (расчетных) себестоимости 
и прибыли при расчете и утверждении тарифов; 

- обеспечение экономической обоснован-
ности затрат коммерческих организаций на 
производство, передачу и распределение элек-
трической и тепловой энергии; 

- создание условий для привлечения оте-
чественных и иностранных инвестиций». 

Отметим, что в данном законе электри-
ческая и тепловая энергии рассматриваются в 
совокупности. В действительности потребление 
тепловой энергии отличается тем, что у значи-
тельной части потребителей количество по-
треблённой тепловой энергии не измеряется, в 
то время как потребление электроэнергии под-
лежит строгому учету. Кроме того потребители 
тепловой энергии, как правило, не могут регу-
лировать это потребление. 

В настоящее время тариф на тепловую 
энергию определяется по следующей формуле: 

     
  

⁄  

(                          

       )
[

     
(        )

]  ⁄

(1) 
где:     – необходимая валовая выручка; 
     . – затраты на топливо;         – затраты на 
электроэнергию;       – затраты на воду;       – 

затраты на ремонт;    –зарплата работников; 
   – тепло, полученное и оплачиваемое потре-
бителями;      – тепло, отпущенное с источни-
ка;    .,      – нормативные и сверхнорматив-
ные потери тепла. 

С определением всех величин в числи-
теле проблем нет, они все подтверждаются бух-
галтерскими документами и их нельзя умень-
шить. А с величинами в знаменателе ситуация 
неоднозначная. Причиной тому то, что тепло-
вая энергия отпускается громадному количе-
ству потребителей круглосуточно, но при этом 
количество отпущенного товара в подавляю-
щем большинстве случаев не измеряется, опла-
та за отпущенную тепловую энергию произво-
дится частью потребителей по счётчикам 
(бюджетные и коммерческие предприятия и 
предприниматели), а часть (население) – по 
нормативам, утверждаемым местной админи-
страцией.  

Поэтому не имея возможности измерить 
  , его определяют из баланса 

     (    
     )    , 

что мы и следует из формулы (1). 
Имея целью установить наиболее низ-

кий тариф, регулятор (ФСТ) запретил учиты-
вать сверхнормативные потери. Поскольку ба-
ланс отменить нельзя, сверхнормативные поте-
ри      переместились в полезный отпуск    и 
оплачиваются потребителями, не имеющими 
приборов учёта тепловой энергии. 

Поэтому 50% потерь в тепловых сетях, 
о которых говорил Президент Медведев, не 
найти ни в одном расчёте тарифа на тепло, там 
потери будут в разы меньше. И именно поэтому 
нет инвестиций в теплоснабжение ЖКХ. 

Ещё одним путём снижения тарифа яв-
ляется урезание расходов на ремонт. Ведь тру-
бопроводы теплотрасс в основном расположе-
ны под землёй да по подвалам, их не видно и их 
диагностика затруднена, что не только приво-
дит к необоснованным потерям энергии, но и 
приводит к еще большим затратам, связанным с 
устранением аварий.  

В результате экономически обоснован-
ных тарифов не было никогда – существовали 
только предельные уровни.  

С самого начала было очевидно, что ес-
ли предельные уровни меньше экономически 
обоснованных тарифов, то тарифы становятся 
экономически необоснованными и не позволят 
поддерживать инфраструктуру систем комму-
нального теплоснабжения. 

Ситуацию невозможно исправить без 
перехода на достоверный учёт, который пока-
жет истинное состояние инфраструктуры и 
фактические потери. Для ведения достоверного 
учёта необходимо ежемесячно сводить балансы 
воды и тепла в каждой СЦТ [3] и последова-
тельно, по мере возможности, оснащать всех 
потребителей приборами учёта тепла. 
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Сопоставимые условия 
Отопление зданий производится для 

поддержания внутри зданий комфортной тем-
пературы при низких температурах наружного 
воздуха в течение отопительного периода. Су-
ровость климата за отопительный период ха-
рактеризуется градусо-сутками отопительного 
периода (ГСОП): 

    (        а )    
где:     – расчетная средняя температура внут-
реннего воздуха здания, °С;   а  – средняя тем-

пература наружного воздуха°С; z – продолжи-
тельность, сут, отопительного периода. 

Этот показатель различен для различ-
ных регионов и для каждого отопительного пе-
риода. Поэтому в СНиП 23-02-2003 «Тепловая 
защита зданий» [6] при составлении энергети-
ческих паспортов жилых и общественных зда-
ний удельный расход тепловой энергии на 
отопление зданий определяется в 

кДж/(м
2
°Ссут). Это позволяет сравнивать 

энергоэффективность зданий, находящихся в 
различных регионах. 

Очевидно, что в холодные зимы расход 
тепла на отопление будет больше, чем в теп-
лые, и считать более низкий расход тепла в 
теплые зимы энергосбережением неправомер-
но. 

Поэтому в законе об энергосбережении 
от бюджетных учреждений требуют снижать 
потребление энергоресурсов "в сопоставимых 
условиях" (правда, не разъяснив, что это за 
условия):  

«Статья 24. Обеспечение энергосбереже-
ния бюджетными учреждениями. 

1. Начиная с 1 января 2010 года бюджет-
ное учреждение обязано обеспечить снижение в 
сопоставимых условиях объема потребленных 
энергоресурсов в течение 5 лет не менее чем на 
15% от объема фактически потребленного им в 
2009 году каждого из ресурсов с ежегодным 
снижением такого объема не менее чем на 3%». 

В Государственной программе «Энерго-
сбережение и повышение энергетической эф-
фективности на период до 2020 года» упомина-
ние о сопоставимых условиях исчезло. 

В Подпрограмме «Энергосбережение и 
повышение энергетической эффективности в 
государственных (муниципальных) учреждени-
ях и сфере оказания услуг» читаем: 

«Основной целью является снижение 
удельного расхода энергии на 1 кв. метр пло-
щади этих учреждений на 15% на I этапе 
(2011÷2015 годы) и на 27% за весь срок». 

Не вызывает сомнений, что сравнивать 
расход энергии в несопоставимых условиях, то 
есть не соотнеся его с конкретными градусо-
сутками конкретного отопительного периода, 
бессмысленно. В то же время определить гра-
дусо-сутки конкретного отопительного периода 

не так просто. Для этого должна быть задоку-
ментирована   а  – средняя температура 

наружного воздуха отопительного периода, ко-
торая складывается из среднесуточных темпе-
ратур, а последние определяются на основании 
ежечасных измерений. Никто из потребителей 
такие измерения проводить не будет, но у мест-
ных метеостанций эта информация есть.  

Поэтому, если региональные админи-
страции действительно заинтересованы в энер-
госбережении, они должны сделать эту инфор-
мацию общедоступной, а расход энергии на 
отопление сделать главным индикатором и из-

мерять его в кДж/(м
2
°Ссут). 

 
Температурный график 

Отопление в жилых домах компенсирует 
потери тепла через наружные ограждения зда-
ний (окна, стены, крыши, подвалы). Эти потери 
пропорциональны разности температур 
        а , поэтому при снижении   а  (похо-

лодании) потери увеличиваются, и тепла надо 
подводить больше, при потеплении наоборот. 

Для этого температура воды в системе 
отопления должна поддерживаться в зависимо-
сти от фактической температуры наружного 
воздуха по температурному графику. 

Однако это является большой пробле-
мой из-за того, что в нашей стране две трети 
тепла, идущего на отопление, являются отхо-
дом производства электроэнергии, которое 
практически постоянно при любой погоде. 
Следствием является сброс этих отходов в теп-
ловые сети, хорошо знакомые нам перетопы 
осенью и весной.  

Проблему перетопов, на наш взгляд, 
можно решить, списывая средства за сверхнор-
мативную тепловую энергию, переданную в 
режиме "перетопа", со счёта теплоснабжающей 
организации и штрафуя ее руководство. 

 
Выводы 
В региональных программах, действи-

тельно направленных на достижение реального 
энергосбережения, обязательно должны при-
сутствовать следующие мероприятия. 

1. Организация мониторинга показателей 
функционирования систем централизованного 
теплоснабжения (СЦТ) с обязательным состав-
лением для каждой системы централизованного 
теплоснабжения балансов теплоносителя и теп-
ловой энергии по «Методике определения ко-
личеств тепловой энергии и теплоносителя в 
водяных системах коммунального теплоснаб-
жения» МДС 41-4.2000, утвержденной прика-
зом Госстроя России от 06.05.2000 № 105 [7] и 
обязательной публикацией результатов. 

2. Обобщение результатов мониторинга 
аргументированное обращение в Федеральную 
службу по тарифам о введении экономически 
обоснованных тарифов. 
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Рисунок 2. Температурные графики 95÷70 на   а   =    о
С,      а  =   о

С 

 
3. Установление нормативов на ремонт 

инфраструктуры для каждой системы центра-
лизованного теплоснабжения в зависимости от 
выявленных фактических потерь в тепловых 
сетях. 

4. Обеспечение публикации информации 
местных гидрометеостанций о фактической 
среднесуточной температуре воздуха в отопи-
тельный период, что позволит всем организа-
циям приводить отчёты о расходе тепловой 
энергии на отопление и об энергосбережении к 
сопоставимым условиям.  

5. Введение обязательств теплоснабжаю-
щих организаций по предоставлению архивных 
данных с узлов учёта тепловой энергии на вы-
ходе с источников тепловой энергии. В соб-
ственном подразделении (например, в центре 
энергосбережения) путём сопоставления фак-
тических температур в подающем трубопрово-
де  под., фактических среднесуточных темпера-
тур наружного воздуха и температурного гра-
фика определять отклонение  под от темпера-
турного графика.  

При  под. ниже температурного графика 
более чем на 3

о
С (или по рекомендации экспер-

тов другой величины) считать такой режим 
"недотопом", что должно повлечь за собой 
наложение умеренного штрафа. 

При  под. выше температурного графика 
более чем на 3

о
С считать такой режим "перето-

пом". Средства за сверхнормативную тепловую 
энергию, переданную в режиме "перетопа", 
должны быть списаны со счёта теплоснабжаю-
щей организации и направлены целевым обра-
зом на модернизацию инфраструктуры, а руко-
водство оштрафовано. 

6. Организация во всех бюджетных ор-
ганизациях и многоквартирных домах монито-
ринга главного индикатора региональных про-
грамм энергосбережения – расхода тепловой 

энергии на отопление в кДж/(м
2
°Ссут) и ве-

дение по каждому зданию многолетних архи-
вов этих данных. 
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тельных интервалов. Лишние пробелы между словами не допускаются. Форматирование текста (выравнива-

ние, отступы, переносы, интервалы и др.) должно производиться автоматически. 

Иллюстрации представляются в графических редакторах MSWindows. Все иллюстрации сопро-

вождаются подрисуночными подписями (не повторяющими фразы-ссылки на рисунки в тексте), включаю-

щими номер, название иллюстрации и при необходимости – условные обозначения. 

Рисунки выполняются в соответствии со следующими требованиями: 

• масштаб изображения   наиболее мелкий (при условии читаемости); 

• буквенные и цифровые обозначения на рисунках по начертанию и размеру должны соответство-

вать обозначениям в тексте статьи; 

• размер рисунка   не более 15x20 см; 

• текстовая информация и условные обозначения выносятся из рисунка в текст статьи или подрису-

ночные подписи. 

Иллюстрации (диаграммы, рисунки, таблицы) могут быть включены в файл текста или быть пред-

ставлены отдельным файлом. 

Все графики, диаграммы и прочие встраиваемые объекты должны снабжаться числовыми данны-

ми, обеспечивающими при необходимости их (графиков, диаграмм и пр.) достоверное воспроизведение. 

Формулы должны быть созданы в редакторе формул MS Equation. Защита формул от редактирования не 

допускается. Формулы следует нумеровать в круглых скобках, например, (2). Величины, обозначенные ла-

тинскими буквами, а также простые формулы могут быть набраны курсивом. Все латинские буквы в форму-

лах выполняются курсивом, греческие и русские – обычным шрифтом, функции – полужирным обычным. 

Термины и определения, единицы физических величин, употребляемые в статье, должны соответ-

ствовать действующим национальным или международным стандартам.  

На последней странице рукописи должны быть подписи всех авторов. Статьи студентов, соискате-

лей и аспирантов, кроме того, должны быть подписаны научным руководителем. 

Редакция не ставит в известность авторов об изменениях и сокращениях рукописи, имеющих редак-

ционный характер и не затрагивающих принципиальных вопросов. 

Итоговое решение об одобрении или отклонении представленного в редакцию материала при-

нимается редакционным советом и является окончательным. 

http://unecon.ru/izdaniya
mailto:GregoryL@yandex.ru

