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Представлены критерии сформированности 

эстетико-физических качеств студенческой молодёжи и 
сгруппированы по трём компонентам: мотивационно-
ценностному, художественно-спортивному и творческо-
деятельностному. Обозначено, что критерии 
сформированности эстетико-физических качеств 
студентов совмещают эстетическую и физическую 
составляющие и характеризуют развитие личности 
студентов как результат взаимодействия физического 
воспитания с эстетическим. Разработан 
диагностический инструментарий для определения 
уровня сформированности эстетико-физических качеств 
студентов. Определены методики оценки уровня 
сформированности эстетико-физических качеств 
студенческой молодёжи, содержащие показатели, 
отражающие процессы физического и эстетического 
воспитания. 

Ключевые слова: диагностический 
инструментарий, критерии, показатели, методики, 
физическое воспитание, эстетическое воспитание. 

 
Введение. На современном этапе развития 

общества необходимо уделять особое внимание 
вопросам воспитания будущих специалистов, 
ориентированных не только на профессиональную 
деятельность, но и на физическое совершенство, 
моральную чистоту, эстетическое сознание и 
духовное богатство – те качества, гармоничное 
сочетание которых является основой всесторонне 
развитой личности будущего специалиста. 
Изменения, происходящие в общественно-
политической жизни, влияют на процесс воспитания 
молодого поколения и требуют повышенного 
внимания к роли и значению человеческого фактора 
в формировании целостной, духовно богатой и 
физически совершенной личности. 

Повышение роли духовной жизни общества 
тесно связано с проблемой его физической 
культуры. Физическая культура в высших учебных 
заведениях является основой построения 
фундамента духовности, взаимосвязи физического 
воспитания с другими видами воспитания, в том 
числе с эстетическим. 

Изучение литературных источников по 
выбранной тематике выявило большое количество 
работ, в которых излагаются и анализируются 
отечественные и зарубежные проекты, программы, 
технологии, имеющие целью гуманизацию 
физического воспитания, в том числе повышение 
его эстетической ценности. Вопросы эстетического 
содержания и эстетических ценностей спорта, 
эстетического воспитания в процессе занятий 
физическими упражнениями освещали в своих 
трудах такие ученые, как В. Белоусова, Н. Глушак, 
В. Столяров, А. Френкин. Развитие личности во 
взаимосвязи физического и эстетического 
воспитания исследовали Н. Бервинова, В. Завадич, 
Л. Лубышева, Т. Ротерс и другие. 

Следовательно, проблеме, которая 
рассматривается в данной статье, уделяется 
некоторое внимание педагогов, философов и 
ученых, но ряд её кардинальных вопросов остается 
малоизученным. Теоретический анализ научной 
литературы и изучение исследований в этом 
направлении подтверждают отсутствие работ, 
которые посвящены такому общему компоненту 
эстетического и физического воспитания, как 
«эстетико-физические качества» личности. 

Поэтому, основываясь на органическом 
единстве и взаимосвязи эстетической и физической 
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составляющих воспитания личности, целью данной 
работы является разработка диагностического 
инструментария для определения уровня 
сформированности эстетико-физических качеств 
студенческой молодёжи. 

Изложение основного материала. В 
соответствии с направлением исследования были 
определены критерии и показатели формирования 
эстетико-физических качеств студентов: 
мотивационно-ценностный критерий, показателями 
которого являются личностно-ценностное 
отношение, наличие эстетико-физических 
потребностей, получение эстетико-физического 
наслаждения, эмоциональный отклик, эстетико-
физическое самопостроение; художественно-
двигательный критерий, к показателям которого 
относятся физическая подготовленность, 

координационные способности, красота осанки, 
чувство ритма, выразительность движений; 
творческо-деятельностный критерий, среди 
показателей которого эстетико-физическая 
компетентность, эстетико-физические 
представления, эстетико-физическое восприятие, 
эстетико-физическая наблюдательность, эстетико-
физическая самореализация [4]. 

Результаты исследований. Для достижения 
цели данной работы была разработана комплексная 
диагностическая методика определения уровня 
сформированности эстетико-физических качеств 
студентов, состоящая из диагностического 
инструментария, позволяющего выявить уровни 
сформированности по каждому из критериев и 
показателей (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Диагностический инструментарий для определения уровня сформированности  
эстетико-физических качеств студентов 

Критерии Показатели Диагностический инструментарий 

1 Мотивационно-
ценностный 

1.1 Личностно-ценностное отношение 
1.1.1 Анкета 
1.1.2 Анкета 

1.2 Наличие эстетико-физических 
потребностей 

1.2.1 Анкета 
1.2.2 Программа беседы 

1.3 Получения эстетико-физического 
наслаждения 

1.3.1 Программа беседы 
1.3.2 Программа дискуссии 

1.4 Эмоциональный отклик 
1.4.1 Наблюдение 
1.4.2 Программа беседы 

1.5 Эстетико-физическое самопостроение 
1.5.1 Программа беседы 
1.5.2 Анкета 

2 Художественно-
двигательный 

2.1 Физическая подготовленность 2.1.1 Тест 
2.2 Координационные способности 2.2.1 Тест 

2.3 Красота осанки 
2.3.1 Наблюдение 
2.3.2 Наблюдение 

2.4 Чувство ритма 2.4.1 Тест 
2.5 Выразительность движений 2.5.1 Тест 

3 Творческо-
деятельностный 

3.1 Эстетико-физическая компетентность 
3.1.1 Анкета 
3.1.2 Программа дискуссии 

3.2 Эстетико-физические представления 
3.2.1 Программа беседы 
3.2.2 Наблюдение 

3.3 Эстетико-физическое восприятие 
3.3.1 Программа беседы 
3.3.2 Творческое задание 
3.3.3 Творческое задание 

3.4 Эстетико-физическая наблюдательность 
3.4.1 Программа беседы 
3.4.2 Творческое задание 

3.5 Эстетико-физическая самореализация 
3.5.1 Тест 
3.5.2 Творческое задание 
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Среди диагностического инструментария, 
используемого для оценки уровня 
сформированности эстетико-физических качеств 
студентов университета, были оригинальные 
разработки (программы наблюдений, бесед, 
дискуссий, анкеты, тесты, творческие задания) и 
адаптированные к цели исследования варианты 
диагностических методик других авторов. 

Сложность определения методик оценки 
уровня сформированности эстетико-физических 
качеств студентов как общего компонента 
эстетического и физического воспитания состоит в 
том, что в них должны содержаться как показатели 
физической подготовленности, так и показатели, 
относящиеся к эстетическому воспитанию. 

Комплексный характер исследования и 
современный уровень развития педагогической науки 
предъявляют особые требования к его организации, 
методологической, теоретической и методической 
корректности [8, с. 18]. Поэтому при разработке 
комплексной диагностической методики тщательно 
отбирались и адаптировались в соответствии с целями 
и задачами исследования многократно проверенные в 
других исследованиях конкретные методики: 
варианты известных тестовых методик, фрагменты 
методики для определения чувства ритма, 
разработанной В. Кручининым [5, с. 18-19]; методика 
определения красоты осанки, разработанная 
С. Ковальковой [7, с. 29-32]; методика оценки 
выразительности исполнения движений, 
разработанная Н. Бервиновой [3, с. 63-74]; фрагменты 
диагностической методики для определения уровня 
сформированности качеств эстетической 
воспитанности, разработанной А. Баталиной [2]; 
фрагменты диагностической методики для 
определения уровня развития образного мышления, 
способности к эстетическому восприятию 
художественного образа, разработанной Н. 
Фунтиковой [9]. 

Для обработки полученной в ходе 
исследования информации применялись методы 
математической статистики. Определялись такие 
показатели, как среднее арифметическое, среднее 
квадратическое отклонение, средняя ошибка 
среднего арифметического, средняя ошибка 
разницы, коэффициент корреляции, значимость 
различий по t-критерию Стьюдента [6]. 

Анкетный опрос проводился с учетом 
требований к организации и проведению 
социологических исследований. Данные 
педагогических наблюдений, анкетирования и бесед 
обрабатывались методом частотных распределений 
[1]. Так, в процессе анкетирования и бесед 
проводилось группирование ответов по принципу 
сходства, а затем подсчитывалось количество 
подобных ответов и определялось в процентах к 
общему числу опрошенных. В процессе 
педагогических наблюдений регистрировался только 
сам факт появления в педагогическом процессе 
изучаемых явлений. 

На всех этапах диагностического исследования 
предусматривалось проведение наблюдения по 
степени сформированности выделенных критериев 
и показателей эстетико-физических качеств 
студенческой молодёжи. 

Выводы. Таким образом, критерии 
сформированности эстетико-физических качеств 
студенческой молодежи являются 
сложнокомпонентными и содержат эстетическую и 
физическую составляющие. Диагностический 
инструментарий для определения уровня 
сформированности эстетико-физических качеств 
студентов даёт возможность определить как 
показатели физической подготовленности, развития 
физических качеств и способностей, 
характеризующие процесс физического воспитания, 
так и показатели, относящиеся к эстетическому 
воспитанию, причем эти показатели отражают новое 
качество в свойствах личности студента как 
результат взаимодействия физического воспитания с 
эстетическим. 
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ГЕНДЕРНЫЙ ПОДХОД К ИЗУЧЕНИЮ ФАКТОРОВ  
СОЦИАЛИЗАЦИИ ЛИЧНОСТИ 

 
Мамаев Д. Ю. 

 
 

GENDER APPROACH TO THE STUDY OF SOCIALIZATION FACTORS 
 

Mamaev D. YU. 
 

Рассмотрен процесс социализации и разнообразие ее 
факторов. Констатировано, что социализация 
происходит на основе трех взаимосвязанных процессов: 
социальной адаптации, индивидуализации и социально-
психологической интеграции. Изучено влияние различных 
факторов на эффективность социализации. Выявлены 
особенности гендерной социализации.  

Ключевые слова: социализация, адаптация, 
интеграция, факторы, эффективность, гендер, 
особенности. 
 

Введение. Социализация – это процесс 
интеграции индивида в общество. Она происходит с 
помощью универсальных средств, содержание 
которых является специфическим для 
определенного общества, социального слоя, 
возраста и т. д. К ним можно отнести бытовые и 
гигиенические умения, формирующиеся у человека; 
продукты материальной и духовной культуры; стиль 
и содержание общения, методы поощрения и 
наказания в семье, в группах сверстников, в 
воспитательных и других организациях; 
последовательное вовлечение человека в различные 
виды и типы отношений в основных сферах 
жизнедеятельности – общении, познании, игре, 
предметно-практической и духовно-практической 
деятельности, спорте, в семейной, 
профессиональной, общественной и религиозной 
сферах.  

Факторы социализации – это развивающая 
среда, не являющаяся спонтанной и случайной. Она 
должна быть хорошо организована и построена. 
Основным требованием к развивающей среде 
является создание атмосферы, в которой будут 
преобладать гуманные отношения, доверие, 
безопасность, возможность личностного роста. В 
ней должны быть заложены возможности для 
самореализации, свободы творчества, эстетического 
и нравственного развития, получения удовольствия 
от совместных действий и общения, от 
жизнедеятельности в целом. 

Факторами социализации являются 
одновременно и факторы среды, влияющие на 
формирование личности. Однако в отличие от 

социализации факторы формирования личности 
дополняются еще биологическим фактором. Так, по 
мнению некоторых зарубежных ученых, среда, 
обучение и воспитание являются лишь условиями 
для саморазвития и проявления природно-
обусловленных психических особенностей [7].  

Изложение основного материала. В 
психологии социализация рассматривается как 
приспособление человека к социальной среде 
(Г. Андреева, А. Мудрик, Д. Майерс, Р. Немов, 
А. Реан, Н. Смелзер, Т. Шибутани). 

Т. Шибутани определяет социализацию как 
процесс, посредством которого люди учатся 
эффективно участвовать в социальных группах. 
Личность считается социализированной, когда она 
способна участвовать в согласованных действиях на 
основе конвенциональных норм [9]. 

Г. Андреева дает такое определение: 
«Социализация – двусторонний процесс, 
включающий в себя, с одной стороны, усвоение 
индивидом социального опыта путем вхождения в 
социальную среду, систему социальных связей; с 
другой стороны – процесс активного 
воспроизводства индивидом системы социальных 
связей за счет его активной деятельности; активного 
включения в социальную среду» [1]. 

По утверждению А. В. Мудрика, социализация 
представляет собой процесс становления личности, 
постепенное усвоение требований общества, 
приобретение социально значимых характеристик 
сознания и поведения, которые регулируют ее 
взаимоотношения с обществом. Социализация 
личности начинается с первых лет жизни и 
заканчивается к периоду гражданской зрелости 
человека, хотя, разумеется, полномочия, права и 
обязанности, приобретенные им, не говорят о том, 
что процесс социализации полностью завершен: по 
некоторым аспектам он продолжается всю жизнь. 
Таким образом, социализация означает процесс 
постоянного познания, закрепления и творческого 
освоения человеком правил и норм поведения, 
диктуемых ему обществом [6]. 
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Социализация происходит на основе трех 
взаимосвязанных процессов: 

1) социальной адаптации – активного 
приспособления к условиям среды посредством 
усвоения / ассимиляции внешних требований и 
изменения / аккомодации собственных реакций; 

2) индивидуализации – активного 
приспособления личности к собственным 
особенностям в форме самопознания, самопринятия 
и самореализации; 

3) социально-психологической интеграции – 
постепенного усложнения, упорядоченности и 
согласования интрапсихичних компонентов и 
функций в соответствии с требованиями социальной 
реальности.  

Каждое общество, государство или социальная 
группа имеют в своем арсенале многочисленные 
способы внушения и убеждения, предписания и 
запреты, меры принуждения и давления вплоть до 
применения физического насилия; способы 
выражения признания, получения знаков различия, 
наград и т. п. С помощью этих способов и мер 
поведение одного человека или целых групп людей 
приводится в соответствие с принятыми в 
определенной культуре образцами, нормами, 
ценностями [5]. 

Целью статьи является изучение факторов, 
влияющих на социализацию личности, на основе 
гендерного подхода. 

Результаты исследований. Социализация 
личности определяется различными факторами. Из 
многих известных факторов изучены далеко не все, 
а знания об исследованных – скудны и 
неравномерны. Более или менее изученные факторы 
социализации объединены в 4 группы. 

Первая – мегафакторы (от англ. «mega» – 
«очень большой») – космос, планета, мир, которые в 
той или иной степени, через другие группы 
факторов влияют на социализацию всех жителей 
Земли. 

Вторая – макрофакторы (от англ. «macro» – 
«большой»), влияющие на социализацию страны, 
этноса, общества, государства. 

Третья – мезофакторы (от англ. «mezo» – 
«средний»), которые позволяют выделять группы 
людей по: местности и типу селений, в которых они 
живут (регион, село, город); принадлежности к 
аудитории тех или иных средств массовой 
коммуникации (радио, телевидение и т. п.), а также 
к определенным субкультурам. 

Мезофакторы влияют на социализацию как 
прямо, так и опосредованно через четвертую группу 
– микрофакторы (от англ. «mіcro» – «маленький»). К 
ним относятся факторы, непосредственно влияющие 
на конкретных людей, – семья, соседи, группы 
сверстников, воспитательные организации, 
различные общественные, государственные, 
религиозные, частные и контрсоциальные 
организации, микросоциумы [8].  

Из мегафакторов социализации остановимся на 
следующих. 

Планета – понятие астрономическое, 
означающее небесное тело, близкое по форме к 
шару, которое получает свет и тепло от Солнца и 
вращается вокруг него по эллипсу. На одной из 
крупных планет – Земле – в процессе исторического 
развития образовались различные формы 
социальной жизни людей, ее населяющих. 

Мир – понятие в данном случае социолого-
политологическое, означающее совокупное 
человеческое сообщество, живущее на нашей 
планете. 

Органическая взаимосвязь планеты и мира 
объясняется тем, что мир возник и начал 
развиваться в природно-климатических условиях, во 
многом отличающих Землю от других планет. 
Планета постепенно изменялась по мере развития 
мира. В XX веке влияние мира стало ярко 
выраженным, произошли глобальные процессы: 
экологические (загрязнение атмосферы и др.), 
экономические (увеличение разрыва в уровне 
развития стран и континентов), демографические 
(неконтролируемый рост населения в одних странах 
и уменьшение его численности в других), военно-
политические (рост количества и опасности 
региональных конфликтов, распространение 
ядерного оружия, политическая нестабильность). 

В результате развития средств массовой 
коммуникации стало возможным влияние планеты и 
мира на процессы социализации, т. к. средства 
массовой информации позволяют человеку, сидя 
дома, видеть, как живут люди в любой точке 
земного шара. При этом расширились границы 
действительности, вследствие чего измененилось 
восприятие жизни. Наличие и роль мегафакторов 
социализации необходимо учитывать, определяя 
цели, задачи и содержание воспитания [3]. 

К макрофакторам социализации относят страну 
и этнос. 

Страна – феномен географически-культурный. 
Обычно территория, на которой расположена 
страна, выделяется по географическому положению, 
климатическим условиям и имеет свои четкие 
границы. Страна может иметь полный или 
ограниченный суверенитет, иногда она находится 
под властью другой страны. 

Этнос – исторически сложившаяся устойчивая 
совокупность людей, имеющих общий менталитет, 
национальное самосознание и характер, стабильные 
особенности культуры, осознание своего единства и 
отличия от других подобных образований. 

Особенности психики и поведения, связанные с 
этнической принадлежностью людей, имеют две 
составляющие: биологическую и социокультурную. 

Роль этноса как фактора социализации 
человека на протяжении его жизненного пути, с 
одной стороны, нельзя игнорировать, с другой – не 
следует и абсолютизировать. 
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Под витальными особенностями социализации 
подразумеваются способы вскармливания детей, 
особенности их физического развития и т. п. 
Наиболее явные различия наблюдаются между 
культурами, сложившимися на разных континентах, 
хотя есть и собственно межнациональные, но менее 
выраженные различия. 

Влияние этнокультурных условий на 
социализацию человека определяется его 
менталитетом. Имплицитные теории личности, 
основанные на личном опыте, можно найти в любом 
этносе. Есть общие представления и понятия, 
которые несут в себе ответы на такие вопросы: 
какова природа и возможности человека, кем он 
является, кем может и должен быть и т. д. Ответы на 
эти вопросы образуют имплицитную концепцию 
личности [9]. От имплицитных концепций личности 
и воспитания во многом зависит нахождение 
определенного баланса между адаптацией и 
обособлением человека в национальной общности, 
т. е. то, насколько он может стать жертвой 
социализации. Согласно имплицитным концепциям 
личности и воспитания этническая общность 
признает или не признает те или иные типы людей 
жертвами неблагоприятных условий социализации и 
определяет отношение к ним окружающих. 

Мезофакторами социализации являются регион 
и тип поселения. 

Регион – это часть государства, являющаяся 
целостной социально-экономической системой, 
имеющей общность экономической, политической и 
духовной жизни, общее историческое прошлое, 
культурное и социальное своеобразие. 

В регионе происходит приобщение человека к 
социуму, здесь формируются, сохраняются и 
изменяются нормы образа жизни, а также 
происходит развитие и сохранение культурных и 
природных богатств. Региональные условия влияют 
на социализацию, имея при этом различный 
характер, зависящий от особенностей региона. Это 
предопределяет стихийную социализацию 
населения в регионе, под влиянием которой 
происходят самоизменения его жителей. Об этом 
свидетельствуют различия в ценностных 
ориентациях в сфере трудовой деятельности, в 
массовых идеологических установках, семейных 
отношениях и т. д. Это подтверждает и различие в 
уровне экономической активности населения, 
степени его приспособления к меняющимся 
условиям. Наконец, об этом говорят и различия в 
уровне и характере противоправного поведения и 
преступности населения вообще, и 
несовершеннолетних в частности. Влияние на 
социализацию в масштабах региона предполагает, 
что законодательная и исполнительная ветви власти 
целенаправленно решают поставленные перед ними 
задачи. 

Большое влияние на социализацию оказывает и 
конкретное место проживания человека: город, село 
или поселок. Миграция сельских жителей в города 

происходит в течение длительного времени, но все 
же большая часть населения проживает в селах и 
поселках. 

Своеобразие сельского образа жизни связано 
непосредственно с особенностями труда и быта 
жителей: подчиненностью труда естественным 
ритмам и циклам; более изнурительными, чем в 
больших городах, условиями труда; практическим 
отсутствием возможностей для трудовой 
мобильности жителей; большой слитностью труда и 
быта, высокой трудоемкостью домашнего и 
подсобного хозяйства; небольшим выбором занятий 
в свободное время. Жизненному укладу сельских 
поселений присущи элементы традиционной 
соседской общины. В них постоянный состав 
жителей, слаба его социально-профессиональная и 
культурная дифференциация, типичны очень тесные 
как родственные, так и соседские связи. 
Практически это связано с тем, что в селах очень 
распространен контроль за поведением человека в 
обществе. Жителей мало, связи между ними более 
или менее тесные, поэтому все знают все и обо всех, 
анонимное существование человека практически 
нереально, каждый момент его жизни становится 
объектом для оценки со стороны общественности 
[6]. 

Различные альтернативы, предоставляемые 
городским образом жизни, создают жителю города 
потенциальные возможности для индивидуального 
выбора в различных сферах жизнедеятельности. 
Отметим лишь некоторые из них, наиболее 
существенные для социализации подрастающих 
поколений. 

Во-первых, город предоставляет огромное 
количество альтернатив, являясь центром 
информации и информационным полем. И дело не 
только в том, что в нем сосредоточены культурно-
образовательные, коммерческие, информационные и 
другие организации. Источниками информации 
являются также архитектура, транспорт, реклама, 
люди и т. п.  

Во-вторых, в городе человек взаимодействует и 
общается с большим количеством реальных 
партнеров, а также имеет возможность находить 
приятелей, друзей, любимых среди еще большего 
количества потенциальных партнеров. В 
современном городе человек последовательно и 
одновременно является членом многих коллективов 
и групп, причем территориально между собой часто 
связанных: места жительства, учебы, проведения 
досуга, занятий любимым делом могут находиться 
далеко друг от друга. Некоторое время горожанин 
может проводить вне всяких коллективов и групп, 
среди людей, совершенно ему неизвестных. Таким 
образом, в условиях города человек получает 
возможность в отдельные отрезки времени 
существовать анонимно.  

В-третьих, в городе существенно 
дифференцированы взаимодействия и 
взаимоотношения. Здесь значительно различаются 
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одобряемое и неодобряемое поведение взрослых и 
молодежи вообще, мальчиков и девочек, подростков 
и старшеклассников в частности. Общение между 
старшими и младшими по мере взросления детей, 
как правило, становится менее интенсивным и 
открытым. 

Семья как один из микрофакторов 
социализации – это чаще всего объединенная 
браком или кровным родством малая группа людей, 
члены которой связаны одним общим бытом, 
взаимной ответственностью и помощью друг другу; 
в ней образуется совокупность норм, санкций и 
образцов поведения, регламентирующих отношения 
между супругами, родителями и детьми, а также 
детей между собой. 

Качество воспитания и дальнейшего развития 
детей определяется такими параметрами семьи: 

1) демографическим – состав семьи; 
2) социально-культурным – уровень 

образования родителей, их самореализация в жизни 
общества; 

3) социально-экономическим – финансовые 
возможности семьи и занятость родителей на 
работе; 

4) технико-гигиеническим – условия 
проживания, наличие необходимых для жизни 
предметов, специфические особенности образа 
жизни. 

В современной семье отношения детей и 
родителей становятся глубокими и отличаются 
особой привязанностью, но это только усложняет 
процесс социализации подрастающих поколений. 

В каждой семье человек становится объектом 
стихийной социализации, ее результаты 
определяются объективными характеристиками 
(составом, уровнем образования, социальным 
статусом, материальными условиями и т.д.), 
ценностными установками (просоциальными, 
асоциальными, антисоциальными), стилем жизни и 
взаимоотношений членов семьи. 

В семье также закладывается тенденция к 
гендерной социализации –  процессу усвоения 
индивидом культурной системы гендера того 
общества, в котором он живет, своеобразное 
общественное конструирование различий между 
полами. Социальные психологи также используют 
термин «дифференцированная социализация», 
подчеркивая, что в общем процессе социализации 
мужчины и женщины формируются в различных 
социально-психологических условиях.  

Гендерная социализация включает два 
взаимосвязанных процесса: 

а) усвоение принятых моделей мужского и 
женского поведения, отношений, норм, ценностей и 
гендерных стереотипов; 

б) влияние общества, социальной среды на 
индивида с целью привития ему определенных 
правил и стандартов поведения, социально 
приемлемых для мужчин и женщин. 

Усваиваются, прежде всего, коллективные, 
общезначимые нормы, они становятся частью 
личности и подсознательно направляют ее 
поведение. Вся информация, касающаяся 
дифференцированного поведения, отражается в 
сознании человека в виде гендерных схем. 

Выделяют две фазы полоролевой 
социализации: 

1) адаптивная социализация (внешнее 
приспособление к существующим гендерным 
отношениям, нормам и ролям); 

2) интериоризация (сущностное усвоение 
мужских и женских ролей, гендерных отношений и 
ценностей). 

Основные социализирующие факторы – 
социальные группы и контексты: семья, сверстники, 
институты образования, СМИ, работа, клубы по 
интересам, церковь [5]. 

Механизмами для осуществления полоролевой 
социализации служат: 

а) дифференциальное усиление, когда 
приемлемое гендерно-ролевое поведение 
поощряется, а неприемлемое – наказывается 
социальным неодобрением; 

б) дифференциальное подражание, когда 
человек выбирает полоролевые модели в близких 
ему группах – семье, среди сверстников, в школе и 
начинает подражать принятым там нормам 
поведения. 

Общество при формировании половой роли и 
полового самосознания, четко ориентируясь в 
воспитании на стандарты «феминность-
маскулинность», терпимо относится к 
маскулинному поведению девочки, но осуждает 
феминное поведение мальчика. Полоролевая 
социализация продолжается в течение всей жизни 
человека, но по мере взросления возрастает 
самостоятельность выбора ценностей и ориентиров. 
В некоторых ситуациях взрослые люди могут 
переживать гендерную ресоциализацию, то есть 
разрушение ранее принятых ценностей и моделей и 
усвоение новых [2]. 

Важна гендерная социализация и в процессе 
образования. Институты образования наряду с 
другими агентами социализации определяют 
гендерную идентичность, а в связи с этим – 
имеющиеся у людей возможности личностного, 
гражданского и профессионального выбора. Этот 
процесс не является преднамеренной целью, и тем 
не менее образовательные учреждения 
предоставляют яркие примеры гендерных 
отношений. Это, во-первых, организация самого 
учреждения, включая гендерные отношения на 
работе, гендерную стратификацию профессии 
учителя. Во-вторых, сюда относится содержание 
преподаваемых предметов, в-третьих, стиль 
преподавания. Эти три фактора не просто отражают 
гендерные стереотипы в процессе социализации, но 
и поддерживают гендерное неравенство, отдавая 
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предпочтение мужскому и доминантному и 
недооценивая женское и подчиненное. 

Образовательные учреждения отражают 
гендерную стратификацию общества и культуры в 
целом, демонстрируя на своем примере неравный 
статус женщин и мужчин: как правило, 
преподаватели, секретари и обслуживающий 
персонал – женщины, а директор школы или ректор 
университета – мужчина. Педагогический состав 
учреждений начального и среднего образования на 
90% состоит из женщин, а с повышением статуса 
образовательного учреждения от детского сада до 
университета количество женщин-педагогов 
уменьшается. Хотя для современного общества в 
целом характерна феминизация высшего 
образования и науки, все же среди преподавателей 
вузов мужчины сегодня – это две трети кадрового 
состава, а менее оплачиваемый состав научных 
лабораторий почти наполовину состоит из женщин. 
При этом базовый средний оклад преподавателей-
мужчин существенно выше, чем средний оклад 
преподавателей-женщин [4]. 

Стереотипное изображение мужчин как 
нормальных, активных и успешных, а женщин как 
незаметных или маргинальных, пассивных и 
зависимых – продолжает воспроизводиться в 
учебных материалах и специализированных 
источниках, применяемых в обучении на уровне 
среднего специального и высшего образования. 
Последствия такой неадекватной репрезентации 
женщин в учебных материалах следующие. 

Во-первых, учащиеся могут незаметно для 
самих себя сделать вывод, что именно мужчины 
являются стандартом и именно они играют наиболее 
значимую роль в обществе и культуре. Во-вторых, 
тем самым ограничиваются знания учащихся о том, 
какой вклад внесли женщины в культуру, а также о 
тех сферах нашей жизни, которые по традиции 
считаются женскими. В-третьих, на 
индивидуальном уровне стереотипы, содержащиеся 
в образовательных программах, в большей степени 
поощряют мужчин к достижению успеха, тогда как 
женщинам навязывают модели поведения, в 
меньшей степени соотносящиеся с лидерством и 
управлением [3]. 

Выводы. Каждый человек, особенно в детстве, 
подростковом возрасте и юности, является объектом 
социализации. Об этом свидетельствует то, что 
содержание процесса социализации определяется 
заинтересованностью общества в том, чтобы 
человек успешно овладел ролями мужчины или 
женщины (полоролевая социализация), создал 
прочную семью (семейная социализация), мог и 
хотел бы, получив образование, участвовать в 
социальной и экономической жизни 
(профессиональная социализация), был бы 
законопослушным гражданином (политическая 
социализация) и т. д. Требования к человеку в том 
или ином аспекте социализации предъявляет не 
только общество в целом, но и конкретные группы и 

организации. Особенности и функции тех или иных 
групп и организаций обусловливают специфический 
и идентичный характер этих требований. 
Содержание же требований зависит от возраста и 
социального статуса человека, к которому они 
относятся. 
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Mamaev D. Yu. Gender approach to the study of 
socialization factors 

The socialization of the individual is considered as the 
process of integration into society and revealed a variety of 
factors affecting it. It was stated that socialization takes place 
on the basis of three interrelated processes: social adaptation, 
personalization and social and psychological integration. It 
was found that the presence and role of the socialization of all 
the factors necessary to take into account, by defining goals, 
objectives and content of education. The influence of various 
factors on the effectiveness of socialization. Gender 
socialization involves two interrelated processes: assimilation 
accepted models of male and female behavior and gender 
stereotypes and the impact of society on the individual for the 
purpose of imparting to it certain rules and standards of 
conduct. Revealed the features of gender socialization. 
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ЕКСПРЕСІЯ В УСНОРОЗМОВНИХ ТЕКСТАХ 
 

Нередкова С.С. 
 
 

EXPRESSION IN COLLOGUIAL SPEECH 
 

Neredkova S. S. 
 

У статті розглянуто експресивну лексику в усному 
українському мовленні луганців. Зафіксовано особливості 
вживання лексем у трьох соціолінгвальних групах.  

Дослідивши слова з емоційно-експресивним 
забарвленням виокремлено такі: розмовні, вульгарні, 
лайливі, згрубілі, кримінальні, молодіжні, фамільярні, 
жаргонізовані розмовні.  

Ключові слова: експресія, експресивна лексика, 
соціолінгвальна група, колоквіалізми. 

 
Експресія як соціально створений мовленнєвий 

ефект, своєрідне статус-кво лексичної одиниці 
пов’язана з уживанням слова в стилістично 
нетиповому контексті, причому певні хронологічні, 
інокультурні, іносистемні чи іностильові маркери 
можуть ставати засобами виділення відповідних 
лексичних одиниць [1, с. 18 – 19]. В усному 
мовленні нерідко фіксують експресиви, уживання 
яких зумовлене екстралінгвістичними чинниками та 
особливостями соціокультурного середовища в 
регіоні. 

Експресивність – це властивість мовної 
одиниці підсилювати логічний та емоційний зміст 
висловленого, виступати засобом суб’єктивного 
увиразнення мови. Через експресивність 
виражальних засобів мовець передає своє ставлення 
і до повідомлення, і до адресата [11, с. 156]. 
Н. І. Бойко зауважила, що експресивну лексику в 
українській літературній мові послідовно 
зараховують до периферійної, рідковживаної й 
додаткової в комунікативних процесах [1, с. 10], 
проте, уважаємо, в усних текстах експресивна 
лексика є визначальною. Вона – невід’ємна частина 
діалектного тексту, бо „тексти (особливо розповідні, 
наближені до спонтанних) є передусім простором 
вияву мовних явищ у їх природних взаємозв’язках, 
синтагматичній взаємозумовленості, лінійному 
розгортанні та квантитативних характеристиках” [4, 
с. 3]. К. В. Іванцова, досліджуючи феномен 
діалектної мовної особистості, зазначає, що 
наявність експресивних засобів для індивідуального 
набору мовних одиниць особистості більш типова, 
ніж її відсутність. І далі дослідниця наголошувала, 

що в кожної мовної особистості свій індивідуальний 
набір засобів створення експресивності [5, с. 70].  

Експресивну лексику в складі української 
літературної мови досліджували О.О. Тараненко, 
Л.О. Ставицька, С.С. Єрмоленко, Н.І. Бойко та ін., в 
українських говірках – В.А. Чабаненко. У 
російських говірках цій проблемі присвятили свої 
роботи такі вчені: Н.В. Жураковська,  
Н.О. Лук’янова, К.В. Іванцова та ін. 

Праці учених про експресивну лексику 
свідчать про поглиблення теоретичних положень та 
вдосконалення методів, прийомів опису 
досліджуваного феномена, разом з тим вивчення 
експресивів в усному українському мовленні 
луганців не було предметом спеціального 
дослідження.  

Цим зумовлено актуальність пропонованої 
статті, мета якої – описати експресивну лексику, 
зафіксовану в усному мовленні містян. Поставлена 
мета зумовила необхідність вирішення таких 
завдань: з’ясувати особливості реалізації 
експресивних форм в усному мовленні мешканців 
Луганська; зафіксувати вживання лексем у різних  
соціолінгвальних групах (СЛГ). 

Об’єктом дослідження стали три виділені нами 
СЛГ.  

І СЛГ – молодь 15 – 25 років, працівники 
підприємств або студенти середніх спеціальних 
(коледжі) та вищих навчальних закладів, які 
зберегли особливості рідної говірки, володіють 
українською літературною мовою, у побуті 
спілкуються переважно українською мовою, але 
російська мова для них є засобом оволодіння 
знаннями, розваг, спілкування зі студентами, які 
розмовляють російською.  

ІІ СЛГ – мешканці Луганська віком понад 25 
років, які працюють на різних підприємствах міста 
або перебувають на пенсії і зберігають особливості 
рідної говірки, переважно південно-східного 
наріччя.  

ІІІ СЛГ – мешканці міста з вищою освітою, 
які в навчальних закладах опанували українську 
мову, контактували з носіями 
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східнослобожанських говірок, але в побуті 
використовують російську мову.  

Експресивна лексика в усних розмовних 
текстах виконує такі функції: а) створення відтінку 
інтимності, доброзичливості або неприязні; 
б) висловлення ставлення мовця до людини, її 
вчинків, предметів, явищ; в) висловлення емоцій, 
почуттів, страху, суму, горя, радості й ін. 
В. А. Чабаненко зазначає, що мовленнєва експресія 
– це складна лінгвостилістична категорія, що 
спирається на цілий комплекс внутрішньомовних, 
психічних та соціальних факторів і виявляється як 
інтенсифікація виразності повідомлюваного, як 
збільшення вражаючої сили вислову [13, с. 7].  

У зафіксованих усних українських текстах 
трьох СЛГ певне емоційно-експресивне 
навантаження створюють вигуки о-о,ой, ох, га, блін: 
більшість з них поліфункціональні, семантику їх 
можна виявити лише у відповідному контексті [11, 
с. 157]: а |ливен’ йа|киĭ тутбуў / га!; ну хто ж йі|йі 
|воз’ме йак йа неи|воз’му / га?;ох і |геготу бу|ло / о-о / 
уже ĭ |йісти; о! це обовйазс

|ково  с’і|мейниĭ с|тан  це 
// ў |першу |ч˙ергу;о-о! / за |бат’ка хо|т’іла |замуж 
|виĭти!;о! оце ж роцт|во |д’едушк˙иіно; та|коĭ 
при|кол буў / бл’ін. 

У ролі вигукових можуть виступати слова 
різних частин мови: на |пеўниĭ пеи|р’іодт пеиреис|таў 
|дома пойаў|л’ац’:а / і-і тоĭ / во|ни з|нову заĭш|лис’; 
та йак прокоўт|нула / йо ма|йо; та ў |нейі ч’оло|в˙ік 
|дома / д|ра-ас’т’е; а т|р’ет’у |каже / стоп / |каже; 
да|ваĭ за|ман’уват’ / а там хлоп тоб˙і / де 
невоз’|мис’а / і цеĭ же ш на|ч’ал’ник м˙і|л’іц’ійі; там 
|мало ш˙о спо|добалос’ / о|соб˙ен:о у|б˙іўство 
ста|рухи так це во|ш˙е;ето |ужас!отаке |во / сто 
|сорок |вос’еім руб|л’еĭ; а ба йа|ка ви хиіт|рен’ка. 

У мовленні містян ІІ СЛГ поширеними є 
вигуки-словосполучення із закликанням Бога, що 
виражають подяку, жаль, сум, здивування, прохання 
вберегти від лиха, побажання здоров’я: та|куйу 
пеиреинеис|ли тра|гед’іу неи даĭ |Бог; х˙іба с’о|годн’і 
д|вац’:ат’ |вос’ме / |Боже / йа д|вац’:ат’ |шосте 
пи|шу;Хай Бог |милуйе; дос|талос’а так неи даĭ 
Гос|под’;даĭ Бог здо|ровйа; |Боже жш / ским же жш 
по|гано, ну а ми жие|вем / с|лава |Богу / хоро|шо; да 
не даĭ Богх

|каже / жди |л’ікар’а си|ди. У мовлян ІІІ 
СЛГ цю рису виявлено спорадично: ш˙ч’о Бог неи 
да|йе. 

Незадоволення виражають вигуковими 
словосполученнями: і |ч’орт’ішо |виĭшло; там 
|чорт’ ішо |кажут’; до |ч’орта 
ро|боти.Словосполучення зафіксовано в мовленні 
містян І, ІІ СЛГ, для яких українська мова рідна. 

Експресивного відтінку надають мовленню такі 
засоби виразності, як повтори: на|топл’ат’ / 
про|топл’ат’;|н’іколи / хо|т’іли по|том |вал’с 
станц’у|ват’ / но оно |н’іколи / |н’іколи; йак йа з 
нейу позна|йомиўс’а? / п˙ідож|д˙іт’ / п˙ідож|д’іт’ / 
хо|диў / хо|диў; шош ти |ходиш / |ходиш / хот’би 
бузс

|ку при|н’іс; в˙н жеиниўс’а? / да /да // жиеве / 
жиеве; а неи|ма ж н’і|ч’ого ў йіх / неи|ма н’і|ч’ого 

|йісзти / неи|ма н’і|ч’ого / у |казску на|л’:ут’ / а о|но 
йазие|ком / йа|ке ў|пало ў|же / о|ни йо|го 
приестре|лиели / йа ў|же хоч’|би ско|р’іше наб|рат’ / 
о|ни п˙ідпие|хайут’ / п˙ідпие|хайут’ одно|го бли|ш˙е 
/ бли|ш˙е / вие|сокиĭ та|киĭ / вие|сокиĭ / а за|муч’еіниĭ. 

Для дериваційної системи української 
літературної мови характерна наявність спеціальних 
афіксів, з допомогою яких можна передавати 
почуття й оцінки: -ик-, -ок-, -чик-, -очк-, -ечк-, -
ичок-, -еньк-, -оньк-, -атк- (-ятк-), -иночк-, -инк-, 
-есеньк-, -ісіньк-, -усіньк- (-юсіньк-). Ці суфікси 
для літературної мови є нормативними, вони 
створюють конкретну оцінну семантику. З такими 
саме формантами поширені лексеми в усних текстах 
містян: си|нок / в˙ідми|каĭ д|верц’і; у н’ого дие|тинка; 
була ма|н’ен’ка; тоĭ доўгож|даниĭ хло|п˙атко; шо 
о|то ду|хи йес˙т’ ма|лен’к˙и пузи|р’оч’ки так о 
с|к˙ілеч’ки во; йа|рок буў же ш тут; неи із 
б˙ід|нен’ких; т|реба ку|пити |дето ха|тинку; 
х|лопч˙іики; х|лопч’іка свого гар|нен’кого;|кинут’ у 
|борш˙ік; йа|кес’ хо|з’айствач’ко; ма|л’юс’ін’ка 
комна|тушка;|д’ен’еіжшки; преик|расн’еішиĭ 
ч’еіло|в˙еч’еік; си|ноч’ок / |доч’еіч’ка; 
та|р’елоч’ку;|ж˙іноч’ки гор|шоч’ки; у тр’ох 
п|л’ашеч’ках; бур’а|ч’ок обп

|ч’істит’ / мор|ковоч’ку 
по|ч˙истит’ / лу|ч’ок по|ч˙истит’ / с|д’елат’ 
пере|жароч’ку / кар|тошеч’ку |цілу; ск|рипоч’ц’і; 
у|кол’ч˙ик. 

За словами В. А. Чабаненка, „на мовленнєвому 
рівні пестливість суфіксальних утворень може бути 
лише зовнішньою, удаваною й пов’язуватися з 
діаметрально протилежними емоціями [...] в певних 
контекстуально-ситуативних умовах (завдяки 
інтонації та лексичному оточенню) такі утворення 
породжують експресію іронії, зневаги, улесливості, 
фамільярності, сарказму і т. п.” [12, с. 15], напр., 
суфікс ласкавості -еньк- у мовленні набуває 
згрубілості: тоу|д’і син |каже / ну шо ж / 
по|пашеин’ка / мабут’ да|ваĭте гро|шеĭ; дог|ралас’ 
|д’евон’ка. 

Серед іменників, дієслів, прикметників в усних 
текстах містян спостерігаємо використання значної 
кількості колоквіалізмів з різко зниженим 
стилістичним забарвленням, напр.: ба|ланду ва|рили; 
му|ра ĭшла; коп’і|ĭки да|йут’; п˙і|т:ирач’еім|буду; йак 
н’і|бут’ кру|т’іт’еіс’; дош˙ч’ йак улу|пиў; т|руби 
с|тали / і ш˙ас |гон’ат’ |сем˙с’ат теимпеира|тура; до 
ха|з’аĭства |буду |л’ізсти; та|ш˙іт’ на диіско|теку; 
хват’ ви|ламиваца, пи|хали меине до н’ого; заба|далие 
ўже; хват’ вит|р’опиваца; ото з|н’ухалас’ з ним; 
одн’і мали|шата|шар’ац’:а; в˙ін ч’|вакайе; за|муч’аў 
прок|л’атиĭ; кон’і зад|рипан˙і; при|л’ізу до|дому. 

Уживання значної кількості слів з емоційно-
експресивним забарвленням зумовлює утворення 
синонімічних рядів. Так, синонімічна група з 
домінантою говорити включає лексеми молоти, 
лялякати, мусолити, балакати, ляпати та ін.: 
мо|лоли там ко|н’ешно йази|ками; а йа |думайу / та 
шо ти |меле; сеи|д’іли л’а|л’акали; во|ни ж о|то 
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му|сол’ат’ шо ро|бити; неи т|реба про |це ĭ 
ба|лакати;ото|л’апайу йази|ком. 

Переважна більшість експресивів указує на 
якості людини й пов’язана з найменуванням її 
моральних особливостей. Н. І. Бойко зазначає, що 
іменники, які забезпечують позитивну 
характеристику особи за її зовнішніми та 
внутрішніми ознаками, становлять приблизно 10%, 
а відповідно негативну – 90% [2, с. 19]. Так, в 
мовленні містян сему ‘розумово обмежена людина’ 
репрезентовано численними лексемами, кількість 
яких практично нескінченна, що засвідчує значну 
пружність семантичного потенціалу розмовного 
тексту: то-ож |йакиĭ |каже ду|рак; от |йака ти 
б˙ел’|меска; ну б˙іескул’|тур’ійе; йак 
д’еігеін’і|рат;|може йа та|ка ўже |ч’окнута;|дура / 
прие|шиблеина; диб˙іл’|йо; до|хажуват’ йа|когос’ неи 
до|разв˙ітого; йак бол’|на п|раўда шо на |голову; ў 
н’ого раз|в˙ітост’і |мало; на|ч’ітлива мало; неи 
дога|н’аў; ч’ут’ неи зду|р’іла; ну |оч’еін’ та|киĭ |вишиĭ 
/ йа п|рот’іў |н’ого / йак |кажут’ / ниіх|то. 

Як зауважив О. О. Тараненко, „помітно 
підвищилася частотність використання елементів 
ненормативних стильових шарів мови” [9, с. 37]. Це 
стало характеристикою мовного портрета доби. 
О. О. Тараненко називає це ознакою художнього 
стилю, хоч розмовне мовлення, на жаль, також не 
позбавлене таких мовних елементів, що, імовірно, 
відображає особливості сучасного усного дискурсу. 
У мовленні містян спостережено лексеми, які в 
словниках [8; 3]  марковано як: вульгарне:ІІ гр. – 
та|ке |сука кра|сиве [3], І гр. –  йак |гепне |бабу п˙ід 
с|раку [3]; лайливе: ІІ гр.– пåд|л’уки [8], |б˙іисова [3], 
за|раза [3]; кримінальне, молодіжне: І гр. – шмон [8], 
м˙ен|товк˙е [8], ІІ гр. об|лом [8], зароб|л’айеш 
пон|ти [8]; фамільярне: ІІ гр. – ў|перлис’а [3], 
зневажливе: І гр. ми ржем [3], даваĭ д|рапат’ [3]; 
жаргонізована розмовна мова, молодіжне: І гр. – 
ўтик [8], бам|жи [8], блат [8], да|ваĭ жрат’ / 
наж|ремс’а [8]. Л.О. Ставицька, досліджуючи 
соціальні діалекти української мови, наголошувала, 
що „коли ми зустрічаємося із жаргонізмами 
(сленгізмами) не в словнику, а в живій мові, 
дискурсі, це не є жаргонна, а лише жаргонізована 
мова; це окремі включення сленгізмів на тлі 
нейтральної або фамільярної лексики. … Термін 
„жаргонізована розмовна мова” указує на соціальну 
детермінованість зниженого розмовного лексикону” 
[6, с. 45 – 46]. Зазначимо, що у зафіксованих 
українських усних текстах вживання ненормативної 
лексики та сучасного молодіжного сленгу 
мешканцями міста є нерегулярним явищем, це 
зумовлено тематикою текстів, „носії мови 
усвідомлюють специфічні риси відповідних слів, 
якими вони протиставляються загальновживаним 
лексемам як такі, що утворюють окрему підсистему 
словникового складу” [2, с. 24]. 

До стилістично зниженої експресивної лексики 
відносимо лексеми ко|роч’е, |т’іпо та сучасний 
молодіжний сленг, що виникає в результаті 

заперечення стереотипів, бажання мовців 
відокремитися через вербальну систему. 
Молодіжний сленг спостережено в мовців І гр. та в 
поодиноких випадках у мовлян ІІ гр.: І гр. – 
|т’іпо|ран’ше |море бу|ло;ко|роч’е / йа 
зустр’і|ч’айус’ з |д’евоч’коĭ; ми ко|роч’е сие|д’іли 
уд|вох; гу|л’аĭ па|цан / сту|дент; ш˙е од|на іс|тор’ійа 
і при|кол’на і непри|кол’на; така ф˙іг|н’а 
прис|нилас’; в˙ін так на |мене ўтик / ўтик / 
поди|виўс’а;ўти|кала піў ч’а|са назуб|н’і |пасти 
ди|вилас’; такий |к˙іп˙іш п˙ід|н’аўс’а;а йа во|ше 
непродуп|лилас’; в˙ін жеш  ўна|тур˙і ока|заўс’а 
непри|в˙азаним;ІІ гр.– ну |ладно / ко|роч’е в˙ін 
ба|гатиĭ; у нейі му|жик кру|тоĭ. Л. О. Ставицька 
зазначала, що сленг за своєю природою 
швидкозмінний, підвладний примхливій моді й 
індивідуальній мовній творчості [7, с. 17].  

Отже, серед експресивів, уживаних мовцями 
міста, виокремлюємо лексику, зафіксовану 
словниками з ремаркою розм., вульг., лайл., крим., 
мол., фам., ж.р.м.  

В усних українських текстах містян трьох 
досліджуваних груп частовживаними є 
фразеологізми з негативною чи позитивною 
конотацією. З їх допомогою слухач дістає 
інформацію про соціально-психологічний статус 
комунікантів, вони вказують на здатність мовлян 
вибирати найбільш адекватні висловлювання, 
творчо їх відозмінювати та вводити в текст: 
|вистр’ілиев ў пус|те; стаў на |інш˙іĭ |реĭк˙і; ми 
посто|йали / посто|йали / поц’ілу|вали за|мок і 
п’іш|ли; на л’у|боўном ф|ронт’е; йа|кас’ ш˙ч’е 
неи|с’іло неи ў|пало і таке; йа ўсе це сх|вач’увала на 
л’о|ту; на йі|ду оста|йец’:а|д˙ироч’ка з 
|бублиека;|мало прост|ранства / йак п|тич’ка ў 
к|л’етк˙і; та у вас там йак на |зарван’іĭ |вулиц’і; 
сие|диш сп˙і|вайеш п˙іс|н’і на ўс’у йеў|ропу ч’ут’; 
с:|т’окла запо|т’іли у проти|газ’і йа н’і|ч’ого не 
|бач’іў / йак сл’і|пиĭ ко|т’онок буў / коше|н’а / от;але 
йак |кажут’ |л’уди |ч’асто / неи бо|йіц’:а|т’іл’ки 
|дурен’; йа |л˙іч’но |йел˙і |ноги донес|ла; |б˙ігала по 
ўс’ом сад|ку йак ош|пареина;|сумки ў |зуби; беиз 
л’уб|в˙і н’і|йак / н’і ў тин н’і ў во|рота; іду ўп˙е|р˙от 
на пока|р’ен’ійе |нових в˙ер|шин; вер|нулас’ додому з 
пус|тими ру|ками; гла|за по п˙ат’ ко|п˙ейек, ў гла|зах 
по |долару;|Тан’ка кру|ги на|матуйе; ў |д’ецтв˙і йа 
во|ше бу|ла п˙ідрив|ноĭ д’і|вахоĭ;|воду л’:у на |голову. 

В усному мовленні фіксуємо фразеологізми, які 
подано у словнику Д. В. Ужченка „Словник 
жаргонних фразеологізмів Східної Слобожанщини” 
з ремарками мол. жрм. (к|ришу знес|ло) [10]; згруб. 
(ў гро|бу ви його бач’іли) [10]; крим. (зал’агх

|ти на 
дно) [10]. 

Нерідко в усних текстах лексика, що належить 
до нейтральної, у певному контексті, ситуації може 
змінювати своє значення, набувати експресивності, 
ставати адгерентною. Однією з причин високої 
експресивності діалектного тексту є особливе коло 
мовних жанрів [5, с. 78].  
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В усних зафіксованих українських текстах 
луганців частіше лексика набуває спеціального 
емоційного забарвлення при спогадах, у яких 
йдеться про кохання, важливі події, цікаві пригоди з 
друзями, у старшого покоління – про Велику 
Вітчизняну війну, молодість, дітей. Передача емоцій 
відбувається за допомогою інтонації, підвищеного 
тону, наголосу, важливу роль відіграють жести, 
міміка, наприклад, під час спогадів люди похилого 
віку супроводжували неприємні розповіді хитанням 
головою й посиленням гучності голосу: |н’емц’іў 
|бач’іла / |ето |л’ічно! / ў нас во|ни ну столу|валиес’а / 
от ў нас у са|райах ми |биіл’і / ў |мат’еір’і |било 
д|войе / і ў |т’отки д|войе // да-а! / |бабушка 
моў|ч’ала ў нас / |ето так о|то прие|горниіт’ до 
|сеибе моў|ч’іт’ н’і|ч’ого неи|каже / йаĭк˙і крие|ч’іит’ 
о|то / |т’іки йаĭ|к˙і / йаĭ|к˙і / |бабпка йаĭ|к˙і да|ваĭ / 
|куриец’у / за кур’|ми |в˙ід’еіла га|н’алис’ // |било ўс’|го 
/ неи|хот’с’а |т’іки ўспомиі|нат’. 

У спогадах про кохання наголошеним стає 
особовий займенник він: в˙ін та|киĭ ви|сокиĭ / 
муж|н˙іĭ / а ш˙ч’е в˙ін|добриĭ но ў |себе та|киĭ 
у|в˙ереин:иĭ / а ш˙ч’е в˙ін|дуже |добриĭ / |дуже 
|л’уд’аниĭ / це ў|н’ого йе ў о|ч’ах / а|ле ў о|ч’ах йе ў 
|н’ого глибие|на ду|ш˙і. 

У розповіді студентів про пригоду під час 
відвідування концерту наголос падав на слова, які, 
на їхню думу, відображали ситуацію: та 
у|жасниĭ|ливен’! / з|мокли до |ниточ’ки! / про|мокли 
так шо / та Ск|р’аб˙іна дие|вилис’ / прие|йіхаў 
Ск|р’аб˙ін і-і да|ваĭже ш там сп˙і|ват’ / ми ж ото 
да|ваĭ по|дивиемс’а / да|ваĭ по|дивиемс’а / ў|род’і о|то 
нас |т’агне до|дому / ми н’е / н’е / ш˙ас і|ш˙е 
|п˙ісеин’ку да|ваĭ же оте / тут дош˙ч’ йак ўлу|пиў / 
ми да|ваĭ б˙і|гом до|дому // і|дем а там|оч’еір’еіт’ 
та|ка! / по над до|рогойу л’у|деĭ|вистройілос’ / 
|метра три до до|роги / марш|рутки йі|дут’ / они 
йіх |ч’ут’ л’і неипеиреикие|дайут’ / на до|рогу 
вис|какуйут’ / во|датеи|ч’е там руч’|йами по 
ас|вал’ту. 

Спогади про пригоди на роботі 
супроводжувались підвищенням інтонації, 
наголосом на окремих фразах, мімікою: ў ди|му 
|ц’ого про|гару неи|видно / і ту|да ми ш˙е ĭ шуга|нули 
ў|низс / з|нову нам пош˙ас|тило / у|пали  на ц’і т’у|ки 
з обмундиру|ван’:ам во|йен:им;ц’а |д’іўч’іна 
полу|ч’іла страш|н’і |оп˙ік˙иі / бу|ла ну от /  йак 
з|найеите / коли с-с |вогниш˙ч’а доста|йеш / ну 
с|кажим так йа|кус’ там |палку / от / обго|р’ілу / 
вона та|кого |ч˙орного |кол’іру / та|кайа  
пот|р’іскана ўс’а / ота|кайа |кожа бу|ла на ц’іĭ 
|д’іўч’ін’і. 

В усних текстах спостерігаємо передачу емоції 
та почуттів через чуже мовлення: та|коĭ 
буўмото|рол’еір / і д’ідт / |йідимо н’іс|тогон’і|с’:ого 
зупи|ниўс’а і |каже / с’і|даĭ! / йа гово|р’у  / ку|ди 
с’і|даĭ? / а он / за рул’! / за кеир|мо / йа гово|р’у / д’ід / 
да йаж неиў|м˙ійу! / с’і|даĭ! / а в˙ін та|киĭ / шо мог і / 
с|кажим так / |матом / ну та|коĭ буў му|жик / 
к|ласниĭ! / с’і|даĭ йа то|б˙і ко|жу! / ну ка|жу / от йа 

с’іў / в˙ін ска|заў / йак ш|видткос’т’ пеиреикл’у|ч’ат’ / 
і по|йіхали // |думайу / |надо |йакос’ зупи|н’ат’ йо|го / 
к|л’уч’ повеир|нуў у зам|ку і зупи|ниўс’а / п|лач’у / д’ід 
п˙іт|ходе / шо ти п|лач’еіш? // та ка|жу ну 
зл’а|каўс’а / по|йіхали на|задт / йа гово|р’у / д’ідт / не 
по|йіду! / тот меи|н’і подза|тил’ник лас’ / по|йіхали / 
с’і|даĭ! / ну по|йіхаў йа / а |пот’ім на ма|шин’і у|ч’іў 
|йіздит’ / теж нис|тогони|с’:ого |каже / с’і|даĭ! / 
ка|жу / да йа неу|м˙ійу / с’і|даĭ! / о|так на ма|шин’і 
нау|ч’іў меине |йіздит’;на|б˙ігайес’:а йак |косиш / 
спат’ |хоч’еіц’:а / си|диш с’п˙і|вайеш п˙іс’|н’і / на ўс’у 
йеў|ропу ч’ут’! / і ўс’е раў|но брик! / і зас|нула // 
с|лухайем / д’ед кри|ч’іт’ / с|торож / |коло би|к˙іў // 
ах ви ж пåд|л’уки! / шо ж ви |робите! / би|ки ж 
по|дохнут’! / во|ни сто|йат’ |коло то|го / коло 
|зерна! / |зерно йі|д’åт’ // |ворох |зерна о / то шо ми 
с:и|пайем. 

Жанр побутової розповіді нерідко містить опис 
людини, тварин. У цих випадках активно 
вживаними є пестливі, ласкаві форми: вфс’і 
про|с’ат’ кашеи|н’аток / бо во|ни |дуже |гарн’і // 
там |пом’іс’ о|бич’нойі |к˙ішеич’коĭ і сз пеир|с’іц’койу 
|кошеч’койу // і во|на поалу|ч’айец’:а у |нейі ок|рас 
оа|бич’нойі |кошеич’к˙іи / а ворс в˙ід пеир|с’іц’койі 
|кош˙еч’к˙іи // во|на |дуже к|ласна // та|ка веи|лика / у 
н’еі|йо та|к˙іик|р’епк˙і бал’|шийе |лапк˙іи // і |дуже 
во|ни смиш|л’он’іи; ў |мене йе ма|лен’ка дие|тина / 
х|лопч˙иік / йа|кому с’ім с полоа|винойу |рок˙іў // 
дужеи е-е ц’і|кавиеĭ / |дужеи // |дужеи // аĭ // |оч’ін’ // 
|дужеи ц’і|кавиĭ / |дужеи інтеитеи|ресниĭ // 
інтеи|ресниĭ х|лопч˙иік. 

Усний текст надзвичайно насичений різними 
емоційно-експресивними засобами, „причини 
високої експресивності діалектного тексту пов’язані 
передусім з відмінними від літературної мови 
комунікативними ситуаціями, іншим характером 
спілкування мовців у діалектному оточенні. 
Здебільшого, це неофіційне спілкування добре 
знайомих один з одним людей – звідси його значна, 
порівняно з літературною мовою, невимушеність, 
високий ступінь суб’єтивності, відображення 
особистісного начала” [5, с. 78]. Загалом для мовлян 
ІІІ СЛГ емоційне забарвлення в зафіксованих 
текстах менш характерне, ніж для мовців І і ІІ СЛГ, 
це передусім пов’язано з типом білінгвізму, у мовців  
ІІІ СЛГ. рідною є російська мова, і перехід на 
український мовний код вимагає свідомого 
контролю над тезаурусом та нормами української 
мови. 

Отже, в усних текстах жителів Луганська 
експресивного значення, крім узвичаєних мовних 
засобів, набувають колоквіалізми, лексеми 
суржикового походження, діалектизми, просторіччя, 
елементи ненормативних стильових шарів мови. 
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Нередкова С.С. «Экспрессия в устноразговорных 

текстах» 
В статье рассмотрена экспрессивная лексика в 

устной украинской речи луганчан. Зафиксированы 
особенности употребления лексем в трех 
социолингвальных группах. 

Исследовав слова с эмоционально-экспрессивной 
окраской, выделены следующие: разговорные, вульгарные, 
бранные, уголовные, молодежные, фамильярные, 
жаргонные, разговорные. 

Ключевые слова: экспрессия, экспрессивная лексика, 
социолингвальная группа, коллоквиализмы. 

 
Neredkova S.S. Expression in colloquial speech  
Expressive lexicon in Ukrainian oral colloquial speech 

of Lugansk people is being examined in the article.  
Having examined some expressive meaning lexicon 

some lexical units  can be singled out e.g. words of 
conversational, vulgar styles, abusive, strong, criminal, youth, 
familial words, slang and colloquial style of speech.  

Key words: expression, expressive lexicon, 
sociolinguistic group, colloquialism 
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ТРАНСЛЯЦИЯ СОЦИОКУЛЬТУРНОГО ОПЫТА И  

АНТРОПОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСУМ:  
ПРИОБЩЕНИЕ ПОСРЕДСТВОМ КОММУНИКАТИВНЫХ МЕХАНИЗМОВ 

 
Лисина Д.С. 

 
 

BROADCAST SOCIOCULTURAL EXPERIENCE AND ANTHROPOLOGICAL 
UNIVERSE: COMMUNION THROUGH COMMUNICATION MECHANISMS 

 
Lisina D.S. 

 
Статья посвящена проблеме передачи 

социокультурного опыта при помощи информационных 
каналов. Влияет ли характер коммуникативных средств 
на переданную культурную программу? Меняется ли 
содержание трансляции в зависимости от используемых 
средств? Автор утверждает, что для решения этого 
вопроса следует ввести в обиход понятие 
антропологического универсума конкретных социумов, 
реагирующих различным образом на коммуникативные 
механизмы приобщения. Потери содержания трансляции 
не фатальны, но трудности перехода заслуживают как 
минимум перестройки условий передачи культурных 
программ.  

Ключевые слова: трансляция социокультурного 
опыта, коммуникативные механизмы, антропологический 
универсум, информационное поле, дифференциальные 
социальные связи. 

 
 

В наше время, несомненно, усилено внимание к 
проблеме трансляции социокультурного опыта. 
Прослеживается и тенденция выхода за пределы её 
узко эмпирического понимания. Актуально 
обнаруживается, что имманентные качества 
трансляции не совсем одинаково проявляют себя 
при установлении места и роли использования 
коммуникативных механизмов в современном 
обществе. Интенсификация коммуникативных 
процессов вызывает не только повышение 
заинтересованности в обновлении аргументации 
относительно трансляции опыта. Она побуждает к 
изучению возрастания значения интерпретации 
феномена. Это особенно актуально ввиду 
миграционных потоков представителей различных 
культур, что создаёт условия для расширения 
диапазона трансляции ценностей посредством 
коммуникативных механизмов. В силу этого 
актуально считаться с необходимостью социального 
прогнозирования. Повышенное внимание к 
подобным проблемам и вопросам отображает 
характерное для сегодняшней философской мысли 
желание продемонстрировать перспективность и 

направленность современных трансляционных схем, 
позволяющих прогнозировать социальное 
поведение в информационной сфере с учетом 
антропологических особенностей и конкретных 
социумов. Трудами М.К. Петрова, Ю.М. Лотмана, 
Ю.А. Щрейдера, Ю. Хабермаса, Р. Дебрэ, М. 
Маклюэна, Н. Лукмана, П. Бергера и многих других 
подготовлена почва для постановки новых или 
изменённых контекстом вопросов. Время 
нейтральных коммуникативных практик как 
заведомо технически заданных, по всей 
вероятности, прошло. Конкретизируем цели. Влияет 
ли характер коммуникативных средств на 
переданную культурную программу? Меняется ли 
содержание трансляции в зависимости от 
используемых средств? Для решения этих вопросов 
следует ввести в обиход понятие 
антропологического универсума конкретных 
социумов, реагирующих различным образом на 
коммуникативные механизмы приобщения. Потери 
содержания трансляции не фатальны, но трудности 
перехода заслуживают как минимум перестройки 
условий передачи культурных программ.  

Из сказанного вытекают задачи: 
− выяснить, действительно ли одни и те же 

механизмы в культурном пространстве дают 
неодинаковые результаты;  

− прояснить, меняет ли приобщение 
посредством коммуникативных механизмов 
содержание трансляции социокультурного опыта; 

− выяснить влияние характера 
коммуникативных средств на переданную 
культурную программу; 

− определить диапазон изменения содержания 
трансляции посредством форм коммуникативных 
практик; 

− показать неизбежность давления 
культурного разнообразия на антропологический 
универсум конкретных социумов; 



ВЕСТНИК ЛУГАНСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА имени Владимира Даля № 1(3) Ч.2  2017  25 
 

 

 

− констатировав, что коммуникативные 
механизмы приобщения к трансляции опыта ведут к 
потерям в передаче конкретного содержания 
программ, предстоит объяснить фатальность 
трудностей перехода как разрешимую задачу. 

Разумеется, что все эти задачи намечены к 
разрешению эскизно в общей форме и нуждаются в 
более основательной аргументации, но и работа по 
контуру меняется, если мы действуем через 
интенциальное богатство возможностей 
антропологического универсума. 

Культура в постмодерне информационного 
общества представляется как некий гипертекст, для 
которого ни расстояние, ни время не являются 
преградой для трансляции, передачи 
социокультурного опыта. Допущение наличия 
такого гипертекста – а он неочевиден - связывает 
цели и задачи нашей статьи (полагали бы, что этот 
факт имеет место) с тем, что генетически 
культурный опыт не наследуется, тогда как 
транслируется культурно-исторический опыт во 
времени и пространстве посредством трудовых и 
иных социальных механизмов, включая 
коммуникативные. Предметом нашего рассмотрения 
предполагается распространение социокультурного 
опыта в различных общностях, в которые вовлечён 
индивид, посредством коммуникативных 
механизмов. Этого достаточно как для понимания 
несостоятельности сугубо технических решений, 
исходящих из представления об одинаковости 
потребителя, для распространения информации в 
любой социокультурной среде. Современные 
данные об антропологическом универсуме не 
оставляют надежды на освещение системных 
характеристик культуры на основе факторного 
анализа. Роль различных факторов в различных 
средах не только деформирована – она 
переформирована или предзадана самим состоянием 
коммуникативных механизмов в той или иной 
традиции. Иными словами, культуры вступают в 
антропологический универсум информационного 
общества с неодинаковым багажом навыков, 
способов и мер усвоения инновационных 
изменений. Анализ роли этих способов ради 
осмысления недостаточности представлений о 
локальной природе трансляции культурного опыта 
является целью, реализуемой путём решения 
следующих задач. 

Не оспаривая результата полевых 
исследований А.А. Пелипенко, утверждающего, что 
наблюдается следующая закономерность: четко 
прослеживается трансляция опыта в обход 
генетических и локально-классических каналов [9], 
мы всё же считагаем преувеличением возможность 
при анализе действия коммуникативных 
механизмов игнорировать эти самые генетические и 
классически-локальные каналы. Несомненно то, что 
основным становится канал внебиологического, 
диахронного, единовременного распространения 
знаний в обществе при передаче орудий 

преобразования, доставшихся от предков или от 
других общностей, на чём настаивает Н.Н. Чурсин. 
Именно этот основной способ назвали прогрессом 
[13, с. 183-184]. Однако и здесь орудийная 
деятельность может не быть буквальным 
повторением. Модификация или мутация вносит 
незаметные трещинки в стереотипное 
использование не только орудий, но и 
социокультурного опыта их использования в 
контексте новой или деформированной культурной 
среды. Информационное поле культуры может 
рассматриваться и как поле нормальных типов 
социальности, но прежде всего, как подчёркивал 
М.К. Петров, оно редуцирует трансляцию к 
передаче социокультурного опыта как фрагмента 
знания с соответствующим интерьером (например, 
профессией) от поколения к поколению. При этом 
момент появления новых знаний –- трансмутация, 
включающая все разновидности общения, образует 
в социокоде, фрагменте и канале трансляции 
соответственно «новые элементы знания, или 
модифицируются наличные, или одновременно 
происходит и то и другое» [11, с. 44].  

На том же простом примере предков, 
совместная деятельность в больших общностях 
может быть представлена в ее коммуникативных 
механизмах. Во-первых, помощь, когда один из 
членов группы оказывается не в состоянии 
справиться с решаемой задачей и ему нужен другой, 
который добавил бы в ситуацию дополнительные 
ресурсы: знания, навыки, усилия, технологические 
средства и т.п. Действие этого механизма 
обеспечивает в группе формирование способов 
совместного преодоления затруднений. В то же 
время оно способствует индивидуальному освоению 
дополнительного культурного опыта. Трансляция 
через орудия и предметы – первый 
фундаментальный тип трансляции. Во-вторых, 
трансляция через отношения и связи, в том числе 
производственные, культурные, языковые и т.п. Тем 
не менее «всякая трансляция имеет более, чем одну 
функцию, а всякий социальный опыт более, чем 
одну интерпретацию» [1, с. 324].  

Так образуются два домена накопления опыта, 
которые Ю. Хабермас локализовал в терминах труда 
и коммуникации, подчеркнув при этом, что 
подлинным эпицентром социальных реальностей 
выступает интерсубъективность [12, с. 94]. Между 
двумя доменами накопления социокультурного 
потенциала, с одной стороны, и, с другой – его 
актуализацией в профессиональной деятельности и 
обыденной жизни распределяются 
институциональные каналы трансляции опыта. Их 
функции представляют собой обеспечение на 
уровне общества условия для массовой 
социализации его членов. Первое, первичные и 
считающиеся в общности обязательными знания о 
человеке, обществе, природе транслируются 
посредством системы общего образования. Второе, 
понятие о динамике социокультурных событий, 
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вызывающих общественную заинтересованность, 
распределяются и расширяются с помощью средств 
массовой информации и специальных учреждений 
культуры, таких как театры, музеи, библиотеки, 
концертные залы, выставочные залы и т. п. [7, с. 
352].  

В сущности, смысловой и содержательный 
аспекты трансляции опыта могут быть раскрыты с 
помощью понятия коммуникации. В.П. Конецкая 
обращает внимание на то, что термин 
«коммуникация» имеет несколько 
взаимодополняющих определений. Коммуникация – 
это средство связи любых объектов материального и 
духовного мира. Коммуникация – это процесс 
передачи информации от человека к человеку. 
Коммуникация – это процесс передачи и обмена 
информацией в обществе с целью воздействия на 
него [6, с.126]. Набор этих общих положений 
оттеняет факт, что посредством коммуникации 
обеспечивается трансляция социального знания, 
опыта, норм, ценностей, традиций от поколения к 
поколению, обуславливая основания 
социокультурной интеграции того, что мы назовём 
антропологическим универсумом. Основываясь на 
этом, всеобъемлющим коммуникационным 
средством является язык, который может быть 
рассмотрен и как средство интеграции. Но в 
действительности за этой интеграцией – 
разнообразие универсума, множество языков, а не 
общий знаменатель. Большие социальные 
общности, такие как, например, государство, можно 
представить как «языковые сообщества». По 
мнению П. Бурдье, язык, узнаваемый и 
признаваемый (в большей или меньшей степени) в 
пределах пространства такой социальной общности, 
обеспечивает социокультурную и политическую 
интеграцию индивидов внутри данной общности [4, 
с. 273]. Однако трансляция опыта представляет 
собой нечто большее, чем простой обмен 
информацией. Содержание информации – это всегда 
виды транслируемых информационных потоков, 
содержащиеся в самом процессе трансляции. 
Информация может как контролироваться, так и не 
контролироваться получателем. Потоки можно 
подвергнуть категоризации с точки зрения 
отношения к содержанию. Тогда они когнитивны, 
индексальны и регулятивны. Первый тип 
информации (вид потока), как правило, находится 
под сознательным контролем. Во втором и третьем 
контроль варьируется или даже снимается. 
«Когнитивная функция трансляции связана с 
идеями, мыслями, понятиями» [1, с. 322]. Ошибочно 
было бы полагать, что вся информация для обмена 
может быть выражена только этими ментальными 
образованиями. Мнение и отношение не 
исчерпывается сознательными факторами 
трансляции.   

Социальный опыт – это познание и поведение, 
ритуал и церемония, язык и культура, социальные 
навыки и даже отдельные психологические 

функции. Передать социальный опыт – значит 
научить образцам социальной деятельности. 
Транслировать деятельность – значит передать 
социальные навыки деятельности. В связи с 
экономическими и социальными различиями 
абсолютно в любом обществе, независимо от его 
социального уровня развития, может возникнуть 
ситуация, в которой все слои общества используют 
разные языковые средства, наречия, обороты и т.д. 
[2, с. 20-26]. Если среда не видит актуальности 
данного опыта, она его отторгнет, но если видит, 
она его будет принимать со все большей 
интенсивностью. Это чистый случай прямой 
трансляции, но есть более сложный, в том числе и с 
признаками непередаваемости. История знает 
примеры, когда покорение одних народов другими 
начиналось с визуальных трансляций и жестов 
коммуникаций, обмена дарами или угрозами и т.д. 

Поясняя механизм связи в больших общностях, 
следует сделать акцент на информационно-кодовой 
модели коммуникации. Информационно-кодовая 
модель показывает осуществимость передачи 
информационного сообщения вследствие его 
трансформации в сигналы кода, что значительно 
содействует данному процессу. Коды представляют 
собой важнейшие элементы коммуникативного акта. 
А кодирование можно охарактеризовать как процесс 
зашифровки мыслей, чувств, эмоций в форму, 
узнаваемую другими и удобную для 
непосредственного ее использования, передачи и 
хранения. Для этого людьми придуманы символы, 
которые могут быть письменными, вербальными, 
невербальными и др. [4, с. 274]. Язык как система 
символов «есть не что иное, как код, шифр, 
позволяющий установить соответствия между 
звуками и смыслами». Для больших общностей 
свойственны системы кодов, распространяющие 
свое действие на индивидов, их повседневные 
отношения. Кодовые системы различных 
социальных общностей зачастую несопоставимы 
между собой. Такая несопоставимость объясняется 
проблемой декодирования информации как 
процесса расшифровки символов, составляющих 
информационное сообщение. Коммуникация 
достигнет успеха лишь в том случае, если ее 
участники имеют общую возможность 
интерпретации определенного знака, что напрямую 
зависит от идентичности их когнитивных кодов как 
установок на понимание социальной реальности [3]. 
Способы кодирования и декодирования сообщений 
формируются под влиянием опыта человека, Он же 
определяется не только как индивидуальный опыт, 
но и как опыт той социальной общности и той 
культуры, представителем которой человек 
является, которую он осваивает в процессе 
социализации [4, с. 274]. Отталкиваясь от подобных 
рассуждений, коды могут быть рассмотрены как 
«установки на смыслы», которые формируются и 
передаются в процессе социализации [2, с. 39-42].  
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Для трансляции важно, что между внеязыковой 
ситуацией и семантикой (значениями опыта) лежит 
вся кодовая характеристика групп общности. 
Именно таким образом сознание вступает в сферу 
трансляции.  

М.К. Петров рассмотрел историческую 
эволюцию именных способов кодирования знания и 
опыта и предложил различать лично-именной, 
профессионально-именной и универсально-
понятийный социокоды. 

Социокод личностно-именного типа 
представляет набор нескольких имен, которые 
присваиваются социальному элементу по мере его 
возрастной социализации. К примеру, ставший 
старейшиной член родового коллектива 
превращается в живое воплощение социальной 
памяти, одной из ее ячеек; его статус предписывает 
ему осуществление функций хранения обычаев, 
традиций, обрядов, функцию цензуры социальных 
нормативов и технологических стандартов 
деятельности. Этот период функционирования 
социальной памяти характеризуется опорой на 
интеллектуальные и мнемонические качества мозга 
индивида и установкой на устную трансляцию 
опыта и знаний. Господство живой памяти над 
предметной выражалось в том, что устная традиция 
передачи знаний была длительное время ведущей и 
подкреплялась атмосферой мнемотехнических 
средств, например ритуалов и обрядов [5, с. 12]. 
Конкретные социумы продолжают сохранять все 
имеющиеся в их распоряжении коды. Идеи М.К. 
Петрова раскрывают предельную 
воспроизводимость этих кодов. Действие таких 
социокультурных механизмов, как игры, праздники, 
обряды, ритуалы и т.д. связано с отстранением от 
повседневной реальности. Обряды и ритуалы 
являются тем механизмом отстранения от 
реальности, который дает устойчивость и 
повторяемость определенным наборам действий, 
которые на уровне повседневного существования 
могут быть не связанными друг с другом. Данный 
социокультурный механизм транслирует 
представление об устойчивости, целостности и 
организованности общности [8, с. 52].  

Как справедливо отмечает М.К. Петров, 
устойчивость, преемственность, целостность 
социокода этого типа опирается исключительно на 
возможности индивидуальной человеческой памяти. 
Такая система трансляции была чрезвычайно 
жесткой и абсолютно консервативной. С другой 
стороны, должна была осуществляться селекция и 
выбраковка негодного опыта. Имелись специальные 
механизмы корректировки социального опыта и 
дренажирования социальной памяти [10, с. 86].  

Нужда в данной семиотической системе сама 
по себе отпала лишь после того, как возникла новая 
семиотическая система, способная сохранять, 
использовать и накапливать знания и навыки. На 
смену профессионально-кастовому способу 
трансляции знания приходит универсально-

понятийный, опирающийся на использование 
категориального потенциала языка. Процесс 
межпоколенной трансляции ценностей, знаний, 
умений и навыков модифицируется, он 
перемещается из рамок семейной наследственности 
в область образования. 

Соотношение знаний, которыми владеют люди 
и человечество с учетом «внешнего» их 
размещения, постоянно и ускоряющимися темпами 
изменяется: «…в какой-то незамеченный, но 
исторически важный момент объем знаний, 
хранящихся вне человеческих голов, стал гораздо 
больше того, что хранится внутри. Если что-то 
доказывает наше невежество в отношении знания, 
то это тот факт, что такой поистине великий 
перелом в истории нашего вида остается либо 
неизвестным, либо незамеченным человечеством. 
Этот «внешний мозг» (хранилище информации) 
увеличивается с невероятной скоростью» [13, с. 183-
184].   

Универсально-понятийный социокод появился 
в результате того культурного переворота, который 
произошёл в Греции в VI в. до н.э. М.К. Петров 
считает, что решающим фактором в этом случае 
было изобретение многовёсельного корабля [11, с. 
88-89]. Именно этот продукт материальной 
культуры стал, с его точки зрения, семиотической 
метамоделью, которая в реальной практике 
трансформировала процессы кодирования и 
трансляции социального опыта ионийцев. Для 
традиционного типа кодирования тупиковым 
оказался путь специализации. Неразрешимость этой 
проблемы привела к кризису и разрушению 
традиционного, именного способа кодирования и 
трансляции знания, трансформации социальной 
памяти (культуры), основанной на этих методах 
кодирования. Распределение навыков через 
универсалии – исходное основание и точка роста 
новой, универсально-понятийной схемы 
социального кодирования.  

Одним из основных способов закрепления 
содержания культурного кода человечества 
являются литературные памятники, произведения 
словесного творчества. В них вместо языка 
магических действий и ритуалов, использующихся в 
мифологическом коде, применяется вербальный 
язык [5, с. 13].  

Трансляция социокультурного опыта в 
процессе совместной деятельности формирует 
функциональную дифференциацию членов 
общности, что происходит вследствие совместного 
решения общих проблем и задач. За определенным 
членом общности в вербальной форме либо в форме 
стереотипной индивидуальной реакции 
закрепляются определенные наборы действий. 
Дифференциальная социальная связь – устойчивый 
конструкт осуществления трансляции. Связь не 
может не предполагать взаимных обязательств, 
процедур идентификации транслируемого опыта, 
свободных от частного произвола.  
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В случае трансляции опыта в форме устных 
или письменных сообщений члены общности 
передают ту информацию, что представляется им 
личностно значимым социокультурным опытом, 
представляющим интерес для других, например, 
полезные для освоения сведения. Подобная 
информация зачастую имеет нарративную форму, 
т.е. линейно упорядоченную, логически 
выстроенную последовательность действий и 
событий. В этом случае особое внимание при 
обмене опытом падает на способ упорядочения 
индивидуального культурного опыта, на логику его 
организации. Обработанная, упорядоченная 
информация передается другим членам общности. 
Отправитель, в свою очередь, получает от общности 
подтверждение либо опровержение общественной 
значимости полученной информации.  

Благодаря таким коммуникативным свойствам 
нарративные формы обмена культурным опытом 
выполняют в группе функцию механизма отбора и 
закрепления рациональных начал организации 
культурных элементов в целостности, 
соответствующие определенным разделяемым 
людьми психическим состояниям и настроениям, 
типичным для группы ситуациям взаимодействия и 
общения [8, с. 52-53].  

Таким образом, можно сделать выводы в 
пользу обоснования предпосылок решения 
проблемы неоднородности культурного 
пространства как поля взаимодействия культурных 
программ, неодинаково использующих 
коммуникативные механизмы: 

− одни и те же механизмы в культурном 
пространстве дают неодинаковые результаты, 
представленные в антропологическом универсуме;  

− приобщение посредством коммуникативных 
механизмов меняет содержание трансляции 
социокультурного опыта (заменяя фрагменты 
знания, привычные традиции на принятые в 
интернет-сообществе, но не в конкретных 
социумах); 

− характер коммуникативных средств 
оказывает влияние на переданную культурную 
программу; 

− изменение содержания трансляции 
находится в диапазоне используемых средств не 
прямым образом, а посредством форм 
коммуникативных практик; 

− решения в области коммуникативных 
механизмов относительно их интеграции 
реализуются посредством антропологического 
универсума конкретных социумов, находящихся на 
различных ступенях развития и в области типов 
кодирования данного времени; 

− реагирующие различным образом 
коммуникативные механизмы приобщения к 
трансляции опыта ведут к потерям; 

− потери содержания трансляции не 
фатальны, но трудности перехода заслуживают как 

минимум перестройки условий передачи 
культурных программ. 
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Lisina D.S. Broadcast sociocultural experience and 
anthropological universe: communion through 
communication mechanisms 

Article D. Lisina "Broadcast sociocultural experience 
and anthropological universe: communion through 

communication mechanisms" is devoted to the transmission of 
social and cultural experience of information channels. Does 
the nature of the means of communication transmitted on a 
cultural program? Changing whether broadcast content, 
depending on the means used? The author argues that to 
address this issue should be put into practice the concept of 
anthropological universe of specific societies, reacting in 
various ways on the communication mechanisms of initiation. 
Loss of broadcast content is not fatal, but the transition 
difficulties deserve a minimum of adjustment programs of 
cultural transmission conditions. 
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communication mechanisms, anthropological universe, 
information field, differential social relations. 
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УСТРОЙСТВО ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ 
ФОТОДЕТЕКТОРОВ В ВИРТУАЛЬНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

 
Бобровский Г.А. 

 
 

DEVICE FOR INVESTIGATION OF DIFFERENTIAL PHOTODETECTORS IN 
VIRTUAL EXPERIMENT 

 
Bobrowskiy G.A. 

 
Устройство для исследования дифференциальных 

фотодетекторов построено на основе согласованной по 
спектральным характеристикам оптической системы, 
схемы управления её режимами работы и 
преобразователя оптических сигналов в 
пропорциональную величину напряжения. Устройство 
позволяет проводить тестирование фотодиодных и 
фототранзисторных дифференциальных 
фотодетекторов в различных режимах работы. 
Благодаря этому область устойчивой работы 
фотодетекторов может быть определена в 
виртуальном эксперименте без проведения дорогих 
натурных экспериментов. 

Ключевые слова: дифференциальный 
фотодетектор, фотодиодный детектор, 
фототранзисторный детектор, спектральные 
характеристики, область устойчивой работы, 
виртуальный эксперимент, согласованная оптическая 
система. 

 
 

Введение. Статья посвящена разработке схемы 
устройства для исследования дифференциальных 
фотодетекторов на компьютерных моделях в 
виртуальном эксперименте. Объектами 
исследования являются дифференциальные 
фотодиодные детекторы и дифференциальные 
фототранзисторные детекторы. 

Дифференциальные фотодетекторы 
осуществляют сравнение оптических сигналов от 
разных источников в условиях внешней засветки и 
при наличии помеховых оптических сигналов. Они 
нашли применение в лазерных системах выверки и 
обработки информации, в системах оптической 
связи, в медицинской диагностической аппаратуре и 
др. [1], [2], [3], [4], [5]. Вместе с тем в доступной 
литературе практически отсутствуют сведения об 
устройствах, позволяющих проводить испытания 

фотодетекторов на этапе проектирования, 
предшествующем этапу их макетирования. 

Основные материалы исследований. При 
разработке и моделировании устройства для 
испытания в виртуальном эксперименте 
фотодетекторов должны быть учтены условия их 
работы в составе оптической системы. 
Минимальный состав оптической системы включает 
источник излучения, фотоприемник и среду 
взаимодействия между источником излучения и 
фотоприемником, а также схему управления всеми 
элементами этой системы. Спектральная 
характеристика оптической системы 
𝑆𝑠(𝜆)определяется интегрированием произведения 
спектров всех элементов, входящих в систему, а 
именно: спектра источника излучения 𝑆𝑖𝑠𝑡(𝜆), спек- 
тра фотоприемника 𝑆ф(𝜆) и среды 𝑀(𝜆). Для данной 
оптической системы величина передаваемого 
фототока 𝐼ф определяется соотношением: 

 

𝐼ф = Ф𝑒 ∙
∫𝑆𝑖𝑠𝑡(𝜆)∙𝑀(𝜆)∙𝑆ф(𝜆)𝑑𝜆

∫𝑆𝑖𝑠𝑡(𝜆)𝑑𝜆
,    (1) 

 
где Ф𝑒– поток излучения; 𝜆 – длина волны 
излучения. 
 

Ф𝑒 = ∫ Ф𝑒(𝜆)𝑑𝜆,∞
0    (2) 

 
Ф𝑒(𝜆) – спектральное распределение спектральной 
плотности потока излучения Ф𝑒 источника 
излучения. 

Построение спектральной характеристики 
𝑆𝑠(𝜆) оптической системы позволяет судить о 
совместимости входящих в нее элементов. Иными 
словами, в оптическую систему должны входить 
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элементы со взаимно согласованными 
характеристиками фотоприёмника, источника 
излучения и среды взаимодействия. Это требование 
распространяется и на построение компьютерной 
модели устройства для исследования 
дифференциальных фотодетекторов. Модель такого 
устройства должна быть выполнена в виде 
согласованной оптической системы, 
обеспечивающей реализацию разнообразных 
режимов работы исследуемых объектов 
(дифференциальных фотодетекторов).  Из этого 
вытекает, что при построении моделирующего 
устройства к согласованной оптической системе 
(СОС) с одной стороны должна быть подключена 
схема, формирующая  сигналы управления 
режимами работы СОС, а с другой стороны – схема, 
преобразующая разностный сигнал фотоприемников 
детектора в удобный для измерения электрический 
сигнал. 

Результаты исследований. В данной работе 
при построении моделирующего устройства в 
качестве моделей согласованных оптических систем 
используются модели диодных и транзисторных 
оптронов из библиотеки программы NI Multisim. 

Для построения преобразователя разности 
фототоков (𝐼ф1 − 𝐼ф2) в выходное 
напряжение𝑈выхфотодетектора используют 
операционные усилители с высоким входным 
импедансом, низким уровнем входных токов и 
внутренней частотной коррекцией, обеспечивающей 
устойчивую работу ОУ при любых режимах 
обратной связи. Подобные характеристики имеют, к 
примеру, отечественные операционные усилители 
К544УД1(А-В), К544УД2(А-В), зарубежные ОУ 
типа АДА4627-1ACPZ, ADA6617 и др. 

 

 
 

Рис.1. NI Multisim модель устройства для исследования 
дифференциальных фотодиодных детекторов 

 
Нами разработана модель устройства для 

исследования дифференциальных фотодиодных 

детекторов в виртуальном эксперименте в среде 
компьютерной программы NI Multisim. Эта модель, 
построенная в ANSI-стандарте, показана на рис.1. 
Здесь схема собственно дифференциального 
фотодиодного детектора построена в виде 
преобразователя разностного входного 
фототока(𝐼вх = 𝐼ф1 − 𝐼ф2) в величину 
напряжения𝑈вых на основе операционного 
усилителя 𝑈1 (ADA4627-1ACPZ-RL), резистора 
обратной связи 𝑅1 и фотодиодов из оптронов 𝑈2 и 
𝑈3 (HCNR 200).  

Операционный усилитель ADA4627-1ACPZ-RL 
является JFET усилителем с малым входным током, 
что делает его удобным для непосредственного 
соединения с малосигнальными оптическими 
цепями. Оптроны HCNR200 имеют в одном корпусе 
два фотодиода, облучаемых одинаковыми 
световыми потоками от светодиода, размещенного в 
том же корпусе. При необходимости указанные 
фотодиоды могут быть включены параллельно друг 
с другом для ступенчатого изменения коэффициента 
токовой чувствительности фотоприемной части 
оптрона. 

Цепь управления режимом работы 
фотодиодного детектора в схеме рис.1 имеет 
идентичные верхние и нижние плечи, каждое из 
которых содержит цепь постоянного тока (𝑉1, 𝑅2) и 
(𝑉3, 𝑅4) соответственно, а также цепь переменного 
тока (𝑉2, 𝐶1, 𝑅3) и (𝑉4, 𝐶2, 𝑅5). Указанные цепи 
подключены к анодам светодиодов оптронов 𝑈2 и 
𝑈3 и обеспечивают формирование постоянной 
составляющей светового потокаФ01 и Ф02и пе- 
ременной   (промодулированной,  информационной) 
составляющей светового потока Ф𝑓1 и Ф𝑓2. 
Световой поток Ф1 = �Ф01 + Ф𝑓1�от светодиода 
оптрона 𝑈2 поступает на фотодиод верхнего плеча 
схемы рис.1, а световой поток Ф2 = �Ф02 + Ф𝑓2� от 
светодиода оптрона 𝑈3 – на фотодиод нижнего 
плеча. Благодаря этому указанные фотодиоды 
генерируют фототоки 𝐼ф1 и 𝐼ф2, которые содержат 
как постоянную, так и промодулированную 
(информационную) составляющие сигнала. 
Преобразователь тока в напряжение на 
операционном усилителе U1 преобразует 
разностный сигнал (𝐼ф1 − 𝐼ф2)в величину выходного 
напряжения 𝑈вых. 

Регулирование каждой из составляющих 
оптического излучения Ф01, Ф02, Ф𝑓1 и Ф𝑓2 в 
устройстве рис.1 может выполняться раздельно. 
Действительно, величины постоянных 
составляющих потоков оптического излучения 
могут быть изменены путём изменения напряжения 
на зажимах источников постоянной ЭДС 𝑉1 и 𝑉3,  
включенных в анодные цепи светодиодов оптронов 
𝑈2 и 𝑈3 соответственно. Переменные составляющие 
потоков оптического излучения Ф𝑓1 и Ф𝑓2 
регулируются посредством изменения амплитуды и 
частоты синусоидальных источников ЭДС 𝑉2 и 𝑉4, 
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сигналы с выходов которых поступают также в 
анодные цепи светодиодов оптронов 𝑈2 
и𝑈3верхнего и нижнего плеча цепи управления 
режимом работы фотодетектора. Таким образом, 
схема рис.1 обеспечивает исследование работы 
дифференциального фотодетектора на его модели в 
среде компьютерной программы NI Multisim при 
реализации следующих режимов:  

1. Симметричный режим относительно 
воздействия на фотоприемные цепи детектора, в 
котором потоки Ф1 =  Ф2равны при равенстве их 
постоянныхФ01 =  Ф02(𝑉1 = 𝑉3) и переменных 
Ф𝑓1 =  Ф𝑓2(𝑉2𝑝𝑘 = 𝑉4𝑝𝑘) составляющих. Этот режим 
необходим для проверки возможной асимметрии 
параметров цепей детекторов в исходном состоянии. 
В симметричном режиме в отсутствии асимметрии 
параметров 𝑈вых𝐷𝐶 = 0и𝑈вых𝐴𝐶 = 0.Где 𝑈вых𝐷𝐶  
и𝑈вых𝐴𝐶– постоянная составляющая и переменная 
составляющая напряжения на выходе детектора, 
которые определяются соотношениями (3) и (4): 
 

𝑈вых𝐷𝐶 = −𝑅𝑜𝑐 ∙ 𝑆𝑖(Ф01 − Ф02),              (3) 
 

𝑈вых𝐴𝐶 = −𝑅𝑜𝑐 ∙ 𝑆𝑖�Ф𝑓1 − Ф𝑓2�,              (4) 
 

2. Режим рассогласования оптического 
воздействия на фотоприёмные цепи детектора по 
постоянной составляющей сигнала, когда Ф01 ≠ Ф02 
(𝑉1 ≠ 𝑉3) при равенстве переменных составляющих 
сигнала Ф𝑓1 = Ф𝑓2 (𝑉2 = 𝑉4). В этом режиме, в 
соответствии с соотношением (4), напряжение 
𝑈вых𝐴𝐶 = 0, а напряжение 𝑈вых𝐷𝐶 , согласно 
выражению (3), пропорционально разности потоков 
излучения (Ф01 − Ф02) и может содержать 
непромодулированную информационную 
составляющую сигнала детектора. Отрицательное 
значение величины напряжения 𝑈вых𝐷𝐶  
соответствует случаю, когда Ф01 > Ф02. 

3. Режим рассогласования оптического 
воздействия на фотоприёмники детектора по 
переменной (промодулированной) составляющей 
сигнала, когда Ф𝑓1 ≠ Ф𝑓2(𝑉2 ≠ 𝑉4) при равенстве 
постоянных составляющих сигнала Ф01 = Ф02 
(𝑉1 = 𝑉3). В этом режиме, в соответствии с 
соотношением (3), напряжение 𝑈вых𝐷𝐶 = 0, а на 
выходе детектора формируется напряжение 
𝑈вых𝐴𝐶,пропорциональное разности световых 
потоков Ф𝑓1 −  Ф𝑓2,которое может нести 
промодулированную информационную 
составляющую сигнала детектора. 

4. Режим работы фотодетектора включающий 
комбинации описанных выше рассогласований. 

Модель устройства для исследования 
фототранзисторных дифференциальных детекторов 
в виртуальном эксперименте приведена на рис. 2. 
Она обеспечивает исследование области устойчивой 
работы  фототранзисторных дифференциальных  
детекторов в любых практически важных 

комбинациях воздействующих на них световых 
потоков. 

 

 
 

Рис. 2. NI Multisim модель устройства для исследования 
дифференциальных фототранзисторных детекторов 

 
Сравнение результатов, полученных при 

тестировании фотодиодных дифференциальных 
детекторов (рис. 1) и фототранзисторных 
дифференциальных детекторов (рис. 2) в режиме 
рассогласования по синусоидальной составляющей 
сигнала, показывает, что фотоприемники 
дифференциальных фототранзисторных детекторов 
обладают более высокой токовой 
чувствительностью. Здесь под чувствительностью 
по фототоку понимают токовый отклик приемника 
на его облучение.  Действительно, на один вольт 
рассогласования амплитуд ∆𝑉𝑝𝑘 синусоидальных 
управляющих сигналов в фотодиодной схеме рис. 1 
генерируется 0.32 мкА разности действующих 
значений фототоков 𝐼вх = (𝐼𝑓1 − 𝐼𝑓2), в то время как 
в фототранзисторной схеме рис. 2 это соотношение 
равно 128 мкА

В
. 

Свой вклад в увеличение чувствительности 
фототранзисторного фотоприемника по сравнению с 
фотодиодным вносят не только усилительные 
свойства фототранзисторов детектора, но и различие 
в спектральных КПД  𝑋указанных фотоприемников. 
Под спектральным КПД фотоприемника  𝑋 
понимают параметр, определяющий эффективность 
использования потока излучения данным 
приемником. Величина спектрального КПД  Х 
определяется соотношением: 

 

𝑋 = ∫ 𝑆(λ)∙Феλ(λ)𝑑λ∞
0
∫ Феλ(λ)𝑑λ∞
0

= ∫ 𝑆(λ)∙𝜑𝑒λ(λ)dλ∞
0
∫ 𝜑𝑒λ(λ)dλ∞
0

,  (5) 

 
где 𝑆(λ) – относительная спектральная 
характеристика чувствительности фотоприемника; 
Фе λ(λ) – спектральное распределение спектральной 
плотности потока излучения Феλ; λ – длина волны 
оптического излучения. 
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    𝜑𝑒λ(λ) =
Феλ(λ)
Феλ𝑚𝑎𝑥

,                                 (6) 

 
где Феλ𝑚𝑎𝑥 – максимальная спектральная плотность 
потока излучения.  

Выводы. 1. Устройство  обеспечивает тестиро-
вание дифференциальных фотодетекторов при 
раздельном либо смешанном воздействии на 
фотоприемники детектора синусоидально 
изменяющихся потоков излучения, постоянных 
(медленно изменяющихся) потоков, а также 
импульсных потоков излучения при различном 
сочетании величин, указанных воздействий. 

2. Установлено, что между величиной 
рассогласования фототоков фотоприемников в 
каналах детектора и напряжением на его выходе 
имеет место линейная зависимость. Определены 
граничные значения величин управляющих 
воздействий на оптическую систему при 
тестировании дифференциальных детекторов в 
разных режимах. 
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БЛОК УПРАВЛЕНИЯ ПРОЦЕССОМ ЗОННОЙ  
ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИИ ТОНКИХ ПЛЕНОК ПОД  

ФЛЮСОМ НА БАЗЕ ПЛАНШЕТНОГО КОМПЬЮТЕРА 
 

Савицкий И.В., Соколов И.А., Войтенко В.В. 
 
 

CONTROL UNIT OF ZONE RECRYSTALLIZATION PROCESS OF THE 
SUBMERGED THIN FILMS BASED ON THE TABLET COMPUTER 

 
Savitsky I.V., Sokolov I.A., Voytenko V.V. 

 
Предложен электронный блок управления 

технологическим процессом зонной перекристаллизации 
тонких металлических и полупроводниковых пленок под 
флюсом. Алгоритм контроля и управления температурой 
и скоростью движения подложек реализован программно 
на языке программирования Java под операционную 
систему Android. В качестве интерфейса ввода-вывода 
используется планшетный компьютер, который через 
универсальный порт USB осуществляет обмен с 
электронным блоком управления. Обсуждаются 
результаты перекристаллизации пленок антимонида 
висмута с использованием разработанного оборудования 
и программного обеспечения.   

Ключевые слова: электронный блок управления, 
зонная перекристаллизация под флюсом, тонкая пленка, 
планшетный компьютер. 
 
 

Введение. Интенсивное мировое развитие 
электроники, полупроводниковых приборов и 
других направлений в области высоких технологий 
вызывает большую потребность в материалах с 
заданными свойствами. Разработка таких 
материалов включает в себя использование 
соответствующего технологического оборудования, 
позволяющего получать образцы, которые могут 
обладать новыми полезными свойствами. 

Одним из примеров разрабатываемых 
материалов с заданными свойствами  и 
специального оборудования является получение 
сверхчистой меди методом зонной плавки. В 
результате совершенствования методики 
проведения зонной очистки и ее аппаратного 
оформления стало возможным получение меди 
высокой чистоты данным методом. Установлено, 
что при использовании индукционного нагревателя 
и магнитных колец, обеспечивающих 
перемешивание жидкой фазы, достигается снижение 
суммарного содержания примесей в очищаемом 
металле с 380 ррm до 10 ррm. При очистке слитка с 
содержанием меди 99,96 % получена сверхчистая 
медь чистотой 99,998 % [1]. 

Зонная плавка, или зонная перекристаллизация, 
– это метод очистки твёрдых веществ, основанный 
на различной растворимости примесей в твёрдой и 
жидкой фазе [2]. Метод является разновидностью 
направленной кристаллизации, от которой 
отличается тем, что в каждый момент времени 
расплавленной является некоторая небольшая часть 
образца. Зонная плавка применима для любого 
кристаллизующегося вещества, растворимость 
примесей которого в жидком и твердом состояниях 
различна. Ее преимущество состоит в том, что весь 
процесс протекает без использования 
дополнительных реагентов. Простейшее устройство 
представляет собой горизонтальный контейнер, в 
котором расположена лодочка с веществом. 
Лодочка проходит через нагреватель, создающий 
расплавленную зону. Перемещаться может либо 
лодочка относительно неподвижного нагревателя, 
либо нагреватель относительно неподвижной 
лодочки. Также нагревателей может быть 
несколько, что позволяет за один проход 
осуществить более глубокую очистку. Бестигельную 
зонную плавку применяют для того, чтобы избежать 
взаимодействия слитка с материалом контейнера. 
Слиток вертикально помещают в камере, в которой 
создают вакуум или необходимую атмосферу. С 
помощью нагревателя создают расплавленную зону, 
которая удерживается в слитке под действием сил 
поверхностного натяжения. 

Также зонная плавка нашла свое применение 
для формирования тонких пленок [3]. Наиболее 
часто пленки металлов и полупроводников 
получают в виде поликристаллов, поскольку сам 
процесс роста пленки на подложке носит 
стохастический характер. Однако наиболее 
интересным с точки зрения практического 
применения в электронной промышленности 
является получение монокристаллических 
полупроводниковых пленок или пленок в виде 
группы крупных кристаллов, а также металлических 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D1%91%D1%80%D0%B4%D0%BE%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%BF%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D1%80%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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аморфных и монокристаллических пленок. 
Особенно сложно получить монокристаллические 
пленки таких полупроводников, как антимонид 
индия и антимонид висмута. Эти материалы 
перспективны для создания термопреобразователей, 
магнитных сенсоров и солнечных модулей. 
Тонкопленочные солнечные элементы и модули на 
их основе, в отличие от классических солнечных 
элементов, обладают рядом преимуществ [4, 5]. 
Получение пленок таких полупроводников на 
дешевых подложках (стекло, слюда, сапфир) 
непосредственно в виде монокристаллов пока что 
практически не осуществимо. Однако пленки 
халькогенидов могут быть получены в вакууме или 
среде инертных газов при термическом испарении, 
магнетронном и катодном распылении в виде 
поликристаллов. Такие пленки требуют 
последующей перекристаллизации.  

Метод зонной плавки может быть реализован 
без флюса или с защитным покрытием [6]. Защитное 
покрытие часто используется для уменьшения 
испарения летучих компонентов сплава или для 
защиты от внешних воздействий, а также позволяет 
обеспечить постоянство бинарного состава пленки. 
Антимониды индия и висмута при нагреве до 
температуры плавления в вакууме начинают 
интенсивно испарять более летучую сурьму по 
сравнению с индием и висмутом. Зонная плавка 
халькогенидных пленок в среде гелия и аргона 
показала, что при нагреве до температуры 
плавления пленки ее поверхность разрушается с 
образованием микрокапель, поэтому для зонной 
перекристаллизации тонких пленок халькогенидов 
на поверхности подложек из стекла, слюды, сапфира 
и др. удобно использование флюсов. Метод зонной 
перекристаллизации под флюсом является 
инновационным и находится на стадии доработки. 

В промышленных целях и для научных 
исследований большое внимание уделяется 
автоматизации технологических процессов 
выращивания монокристаллов полупроводников и 
тонких полупроводниковых пленок [7, 8]. 
Разрабатываются модели, алгоритмическое и 
программное обеспечение систем управления 
установками роста. Подлежат автоматизированному 
контролю такие параметры, как скорость 
распыления и осаждения пленок, температура и др. 
Разработка и усовершенствование оборудования для 
автоматизации процессов перекристаллизации при 
выращивании тонких металлических и 
полупроводниковых пленок под флюсом является 
актуальной научно-технической задачей.  

Целью работы является разработка 
электронного блока управления технологическим 
процессом перекристаллизации под флюсом для 
достижения заданных электрофизических свойств 
получаемых пленок.  

Основные материалы исследований. Для 
достижения поставленной цели были проведены: 
анализ существующих способов получения тонких 

пленок с заданными свойствами; выбор способа и 
анализ возможности его автоматизации на основе 
современной элементной базы; выбор и расчет 
кинематической схемы привода и схемы 
управления; выбор способа и схемы реализации 
контроля температуры подложки; получение тонких 
пленок на разработанном оборудовании; 
экспериментальные исследования 
электрофизических свойств пленок. Были 
применены следующие методики: методика 
калибровки датчика температуры; методика 
вакуумного термического испарения материалов, из 
которых формируются пленки: основного материала 
и материалов флюса; методика обработки подложек 
до и после перекристаллизации тонких пленок; 
методики измерения удельного сопротивления 
пленок, контактной разности потенциалов, 
фотопроводимости, магнетосопротивления, 
постоянной Холла и термоЭДС. Исследование 
структуры образцов проводилось с использованием 
рентгеноструктурного анализа. 

Для практического осуществления зонной 
плавки халькогенидов под флюсом разработан 
механизм и электронный блок управления, 
обеспечивающие широкий диапазон регулировки 
скорости процесса зонной плавки под флюсом и 
высокую точность ее поддержания. При этом был 
обеспечен контроль и поддержание температуры 
подложки на заданном уровне или ее изменение по 
заданному закону. Анализ возможных инженерных 
решений позволил остановить выбор на шаговом 
двигателе с прецизионным редуктором, 
совмещенным термоизолирующей муфтой с 
винтовой передачей привода столика-
подложкодержателя. Была реализована схема, 
согласно которой однозонная или многозонная печь 
оставалась неподвижной, а столик-
подложкодержатель перемещался относительно нее 
с постоянной скоростью. Температура внутри зоны 
поддерживалась постоянной и равной температуре 
плавления пленки. При этом слой флюса не 
плавится и является структурообразующим для 
зонной направленной перекристаллизации.  

Разработанный блок управления зонной 
плавкой реализован на основе микроконтроллера, а 
интерфейс ввода-вывода информации – на базе 
планшетного компьютера. Блок управления 
выполнен в пластмассовом корпусе, соединен 
посредством кабеля с планшетным компьютером и 
приводом столика-подложкодержателя, 
находящегося внутри вакуумного поста ВУП-2К 
(рис. 1). К оси шагового двигателя крепится образец 
для зонной плавки. 

Электронный блок управления процессом 
зонной плавки, совместно с приводом столика 
подачи подложек, состоящим из шагового двигателя 
с редуктором и винтовой передачи, предназначен 
для работы со смартфоном или планшетным ПК с 
операционной системой Android. 
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Рис. 1. Вакуумная камера вакуумного универсального 
поста ВУП-2К 

 
При подключении прибора через OTG-кабель 

планшетный ПК обнаруживает стандартное HID-
устройство и автоматически запускает приложение 
«Зонная плавка». В появившемся меню выбирается 
постоянная скорость перемещения образца от 0,5 до 
5 мм/мин или осуществляется плавное изменение 
скорости в диапазоне от 0,5 до 5 мм/мин. При 
касании кнопки «ОК» запускается процесс зонной 
плавки – включается шаговый двигатель и начинает 
перемещать образец вдоль нагревателя. В процессе 
зонной плавки на дисплее планшетного ПК 
отображается температурный график и температура 
образца в градусах Цельсия в данный момент 
времени. Температура измеряется при помощи 
хромель-алюмелевой термопары, подключенной к 
АЦП микроконтроллера, входящего в состав блока 
управления. По измеренному напряжению на 
термопаре рассчитывается температура образца. 
Шаговый двигатель вращается за счет 
переключения микроконтроллером обмоток 
шагового двигателя при помощи микросхемы-
драйвера. По завершению процесса зонной плавки 
шаговый двигатель возвращает образец в исходное 
положение. Приложение «Зонная плавка» сохраняет 
результаты измерения температуры в текстовом 
файле на флэш-накопителе планшетного ПК.  

Методика получения монокристаллической 
полупроводниковой пленки заключается в 
следующем. После очистки подложки на ее 
поверхности путем термического испарения 
бинарного материала в инертной среде при 
давлении 0,5 ∙ 10−4 мм рт. ст. формируется пленка. 
После этого из отдельного вольфрамового 
испарителя напыляется на поверхность 
поликристаллической пленки слой флюса, в 
качестве которого использованы галогены 
щелочноземельных металлов и их смеси. При 
использовании галогенидов лития, натрия, калия, 
пленки которых являются гигроскопичными, 
процесс зонной направленной перекристаллизации 
при температуре плавления пленки протекает за 
один процесс с напылением пленок. Использование 
йодида цезия позволяет осуществлять процессы 
напыления и зонной плавки на разных установках. В 
качестве подложек использованы стекло, сапфир, 
кварц и слюда.  

После измерения электрофизических свойств 
полученных пленок они были покрыты флюсом в 
вакууме и подвержены зонной плавке. Аналогично 
были получены пленки антимонида индия и 
антимонида висмута. Пленки напылялись в среде 
гелия при давлении 0,5 ∙ 10−4 мм рт. ст. в течение 
20, 30 и 60 минут, и измерялись электрофизические 
свойства полученных пленок. После этого из 
отдельного вольфрамового испарителя испарялись 
галогениды натрия, калия и цезия. Далее 
проводилась направленная перекристаллизация 
пленок под флюсом при скоростях 0,25; 0,5; 1; 1,5; 
2; 2,5 мм/мин. Затем растворимые в 
дистиллированной воде флюсы смывались, образцы 
сушились и повторно измерялись их 
электрофизические свойства. 

Результаты исследований. Блок-схема блока 
управления зонной плавкой показана на рис. 2. 
Внешний вид блока управления показан на рис. 3.   

 

 
Рис. 2. Блок-схема блока управления зонной плавкой:  

1 – столик-подложкодержатель; 2 – винтовая передача;  
3 – прецизионный редуктор; 4 – шаговый двигатель; 

 5 – драйвер шагового двигателя; 6 – микроконтроллер;  
7 – аналого-цифровой преобразователь; 8 – нормирующий 

усилитель; 9 – термоэлектрический преобразователь;  
10 – терморегулятор; 11 – термоэлектрический 

нагреватель зонной печи; 12 – планшетный компьютер 
 
 

 
 

Рис. 3. Блок управления процессом зонной плавки 
 

С применением разработанного электронного 
бока управления зонной направленной 
перекристаллизацией под флюсом были получены 
монокристаллические, поликристаллические и 
аморфные пленки сурьмы, индия и висмута 
толщиной от 0,1 до 5 мкм методом термического 
испарения в вакууме на установке термического 
испарения (рис. 4).  
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Рис. 4. Установка для термического испарения  
в вакууме и газовой среде  

 
Благодаря использованию закона изменения 

температуры в процессе отжига, были получены 
поликристаллические образцы с разным размером 
зерен. Было установлено, что электрофизические 
свойства пленок после направленной 
перекристаллизации под флюсом в большинстве 
случаев были похожи на свойства 
монокристаллических пленок и заметно отличались 
от свойств до направленной перекристаллизации. 
Некоторые образцы с ярко выраженными 
различиями в свойствах до и после зонной плавки 
были исследованы на установке 
рентгеноструктурного анализа. Рентгенограммы 
тонких пленок антимонида висмута приведены на 
рис. 5(а, б). 

 

 
а 

 
б 
 

Рис. 5.  Рентгенограммы пленки антимонида висмута:  
а – до зонной плавки; б – после зонной плавки под 

флюсом 
 

На рис. 5а показана рентгенограмма пленки 
антимонида висмута до зонной плавки под флюсом, 
имеющего аморфную структуру, а на рис. 5б 
показана рентгенограмма тонкой пленки после 
зонной плавки под флюсом, имеющая структуру, 
состоящую из крупных кристаллитов. 

Выводы. 1. Разработанный блок управления 
технологическим процессом зонной плавки 
позволяет решать большой круг задач, связанных с 
получением массивных образцов, пленок и 
наноразмерных структур с заданными 
электрофизическими свойствами. 

2. Апробация блока управления и 
программного обеспечения на установке ВУП-2К 
при направленной зонной перекристаллизации 
пленок халькогенидов в вакууме, инертной среде и 
под слоем флюса на основе галогенидов 
щелочноземельных металлов показала хорошие 
результаты использования разработанного 
оборудования. 
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Savitsky I.V., Sokolov I.A., Voytenko V.V. Control 

unit of zone recrystallization process of the submerged 
thin films based on the tablet computer 

Discussed the problem of obtaining of thin single-crystal 
films of semiconductors, such as indium antimonide, and 
bismuth antimonide, which are promising for the creation of 
thermal, magnetic sensors, and solar modules. Grounded the 
necessity of applying flux for zone recrystallization of thin 

films of chalcogenide on the surface, such as glass substrate, 
mica and sapphire. Proposed an electronic control unit of 
zone recrystallization process of thin metal and semiconductor 
films submerged. Monitoring and control of temperature and 
speed of substrates algorithm implemented in software in the 
Java programming language for the operating system 
Android. As an input-output interface used tablet computer, 
which via a universal USB port communicates with the 
electronic control unit. We discuss the results of the tests 
developed by the hardware and software. 
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РАЗРАБОТКА СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ УЧАСТКА  
ТЕРМООБРАБОТКИ НА ОСНОВЕ КОНТРОЛЛЕРА ФИРМЫ VIPA 

 
Верховодов А.В., Зеленев С.В. 

 
 

DEVELOPMENT OF HEAT CONTROL AREA ON THE BASIS  
OF THE CONTROLLER FROM VIPA 

 
Verkhovodov A.V., Zelenev S.V. 

 
В работе рассмотрена разработка системы 

управления участка термообработки на основе 
контроллера фирмы VIPA с использованием языка 
программирования Ladder. 

Ключевые слова: термообработка, участок, 
циклограмма, входы, выходы, программа, среда 
программирования, типы данных, VIPA. 

 
 

Введение. В связи с быстрым развитием 
микропроцессорной техники программируемые 
контроллеры широко применяются в различных 
системах регулирования и управления 
технологическими процессами. Использование 
относительно дешевых, надежных, малогабаритных, 
предназначенных для работы в условиях 
промышленной среды микропроцессорных средств 
позволяет значительно упростить процесс 
проектирования систем управления, облегчить их 
обслуживание и повысить эффективность 
используемого автоматического оборудования [1]. 

Контроллеры фирмы VIРА хорошо 
зарекомендовали себя в различных отраслях 
промышленности разных стран. Одними из 
основных областей применения для них являются 
автомобильная промышленность, управление 
конвейерами и автоматизированными складами, а 
также производство продуктов питания и напитков. 
В перечень выпускаемой продукции входит 
несколько линеек контроллеров, отличающихся 
своими возможностями и предназначенных для 
решения задач различной сложности [2]. 

Благодаря своему компактному дизайну и 
удачному соотношению цена / производительность 
контроллеры серии System 300V особенно хорошо 
подходят для приложений с большим количеством 
точек ввода-вывода.  

Совместимость с SIMATIC S7-300 по набору 
инструкций и развитые коммуникационные 
возможности позволяют использовать их в 
достаточно сложных задачах, требующих 
распределённого управления, в том числе в 
комбинации с другими контроллерами фирмы VIPA 
и третьих производителей. В состав семейства 
входит несколько моделей контроллеров со 
встроенными каналами ввода-вывода и поддержкой 
функций формирования сигналов прерывания, 
быстрых счётчиков и импульсных выходов. 
Количество каналов ввода-вывода может быть 
увеличено с помощью модулей расширения. В это 
же семейство входят модули распределенного 
ввода-вывода для сетей Ethernet, PROFIBUS, 
CANOpen, DeviceNet, INTERBUS. Процессорные 
модули и модули расширения монтируются 
непосредственно на профильную DIN-рейку VIPA 
390-1AE80, 482mm. 

Серия System 300V построена по модульному 
принципу. Это значит, что пользователь имеет 
возможность оптимально подбирать состав модулей 
для решения своей задачи и гибко модифицировать 
его при расширении или при изменении требований 
к системе. Все модули ввода-вывода и 
интерфейсные модули обладают свойством 
универсальности, то есть их можно применять 
вместе с любым CPU данной серии. При этом 
имеется возможность выбора процессорного модуля 
с оптимальной производительностью для решения 
конкретной задачи [3]. 

Поэтому проблема разработки системы 
управления участка термообработки на основе 
программируемого логического контроллера VIPA 
серии SYSTEM 300V является весьма актуальной. 

Основное содержание исследования. Среда 
программирования WinPLC7 V4 позволяет при 



40                ВЕСТНИК ЛУГАНСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА имени Владимира Даля № 1(3) Ч.2  2017 
 

 

 

применении моделей ПЛК SYSTEM 300V 
использовать один из трех языков 
программирования стандарта МЭК 61131-3 STL, 
FBD и LADDER. Рассмотрим процесс разработки 

системы управления участка термообработки на 
основе контроллера фирмы VIРА, компоновка печи 
светлого отжига труб которого приведена на рис. 1.

 

ПУ

24800

900

89
60

 
Рис. 1. Компоновка печи светлого отжига труб 

 
Агрегат светлого отжига труб предназначен 

для безокислительной термической обработки труб 
нескольких типоразмеров (Dнар ≤ 80 мм) из сталей 
обыкновенного качества с целью восстановления 
окисной пленки с поверхности металла, снятия 
внутренних напряжений для дальнейшего 
деформирования, а также выравнивания структуры и 
свойств металла в зоне сварного шва. 

Он состоит из: стеллажа механизированного, 
рольганга загрузки, камеры шлюзовой загрузочной, 
печи электрической, переходника, рольганга 
передаточного, камеры охлаждения, камеры шлюзовой 
разгрузочной, рольганга разгрузки, накопителя. 

Для работы участка необходимы: система 
газоподвода, система водоохлаждения, система 
пневматическая, система электропитания, автоматики, 
сигнализации и блокировки, система смазки. 

Агрегат светлого отжига труб представляет 
собой проходную роликовую с электрическим 
нагревом печь, герметично соединенную 
посредством переходника с холодильником, 
который состоит из двух зон: медленного и 
интенсивного охлаждения. Размеры электропечи и 
холодильника позволяют осуществлять 
термообработку труб одновременно по всей длине. 
Камеры нагрева и охлаждения снабжены 
перестановщиками, за счет чего увеличивается 
производительность агрегата: камера нагрева 
рассчитана на 15 труб, камера охлаждения - на 54 
трубы. 

Алгоритм решения задачи и результаты. 
Неформальный алгоритм работы агрегата светлого 
отжига труб предполагает следующие действия. 
Пучок труб загружается в стеллаж 
механизированный. Рычагом захватывается одна 
труба и передается на рольганг загрузочный, 

который передает трубу в печь нагрева. 
Перестановщик при помощи пневмоприводов 
подъема и перемещения снимает трубу с рольганга 
и передает ее вдоль печи. 

Согласно времени и последовательности 
работы механизмов, через 1.-.2 мин поступает 
следующая труба и так далее, до тех пор, пока не 
заполнится печь (15 труб). Время нахождения труб в 
печи определяется графиком нагрева и должно 
задаваться задатчиком системы управления. 

Из печи труба поступает на рольганг 
передаточный, который передает ее в камеру 
охлаждения. Перестановщик камеры охлаждения 
аналогично заполняет камеру охлаждения, 
рассчитанную на 54 трубы. Из камеры охлаждения 
труба при помощи перестановщика поступает на 
рольганг разгрузочный, который передает трубу в 
накопитель. В накопителе при помощи 
пневмопривода и рычагов труба снимается с 
рольганга разгрузочного и скатывается на приемные 
ремни, где накапливаются трубы до пучка ∅ 800 мм. 

В соответствии с алгоритмом разработана 
циклограмма работы механизмов, которая приведена 
на рис. 2. 

Разработана схема взаимодействия всех 
механизмов агрегата, для примера на рис. 3 
приведена схема взаимодействия стеллажа 
рольганга №1 загрузки. На схеме показаны 
следующие элементы управления. 

Датчики: 
SQ1 – трубы идут в два ряда по стеллажу; 
SQ2 – наличие трубы на транспортере №1; 
SQ3 – контроль нижнего положения ленты 

загрузочного бункера; 
SQ4 – контроль верхнего положения ленты 

загрузочного бункера; 
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SQ5 – трубы на стеллаже; 
SQ6 – труба на рольганге №1; 
SQ36 – труба на рольганге №1; 

Датчики SQ6 и SQ36 – бесконтактные, 
контролируют оба конца труб. 
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Рис. 2. Циклограмма работы механизмов агрегат светлого отжига труб 
 
 

 
 

Рис. 3. Схема взаимодействия стеллажа рольганга №1 загрузки 
 

Электромагниты пневмораспределителей: 
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YA1 – загрузчик вверх – загрузка трубы на 
рольганг №1; 

YA2 – загрузчик вниз. 
Магнитные пускатели, управляющие работой 

электродвигателей М1 и М2: 
KM1 – транспортер №1 вперед; 
KM2 – транспортер №1 назад; 
KM3 – лента загрузочного бункера вверх, 

загрузка; 
KM4 – лента загрузочного бункера вниз, 

возврат ленты под загрузку труб. 
При разработке схемы взаимодействия 

электрооборудования определены необходимые 
входные и выходные сигналы для всех механизмов 
агрегата термообработки труб и определено общее 
их количество. Для управления агрегатом 
необходимо 63 дискретных входных сигнала и 38 
выходных. 

При выборе ПЛК серии System 300V 
используется центральный модуль VIPA CPU 315-2  
6ES7 315-2AF01-0AB0, четыре модуля дискретных 
сигналов SM 321DI16xDC24 6ES7 321 7BH80-0AB0, 
три модуля вывода дискретных сигналов SM 322-
1BH01* DО 16xDC 24V, 1А и один модуль ввода 
аналоговых сигналов SM 331 AI8xRTD 16Bit  
6ES7 331-7PF00-0AB0. 

Модули SM 321 и SM 322 предназначены для 
подключения до 16 входных и выходных 
дискретных сигналов. Модуль SM 331 для 
подключения до 8 аналоговых входных сигналов. 

Конфигурация ПЛК при программировании, на 
которой показано размещение модулей, их тип и 
адресация, приведена на рис. 4. В первом slote 
размещен модуль питания.  

При моделировании программы конфигурация 
ПЛК имеет следующий вид (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 4. Конфигурация ПЛК при программировании 
 

 
 

Рис. 5. Конфигурация ПЛК при моделировании 
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Разработаны таблицы занятости входов и 
выходов, схема подключения входных и выходных 
сигналов, структурная схема системы управления и 
программа на языке LADDER. 

Выводы. Использование среды 
программирования WinPLC7 V4 при применении 
моделей ПЛК SYSTEM 300V позволяет 
использовать один из распространенных языков 
программирования стандарта МЭК 61131-3 
LADDER и синтезировать систему управления 
участка термообработки, на основе 
программируемого логического контроллера VIPA 
серии SYSTEM 300V с тестированием программы в 
реальном времени. При разработке программы на 
языке LADDER пользователи, работающие с языком 
аналогом РКС, хорошо ориентируются в программе 
и легко вносят необходимые изменения. 
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УДК 621.9 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ИНСТРУМЕНТА 
ГИПЕРБОЛОИДНОЙ ФОРМЫ СРЕДСТВАМИ КОМПЬЮТЕРНОГО 

МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 

Воронов А.Э. 
 
 

HYPERBOLOID FORM INSTRUMENT OPTIMAL PARAMETERS  
DETERMINATION BY COMPUTER MODELING 

 
Voronov A.E. 

 
На основе математической модели, описывающей 

процесс зацепления цилиндрического зубчатого колеса и 
гиперболоидного шлифовального круга, получена 
компьютерная модель для моделирования процесса этого 
зацепления. Модель позволила исследовать искажения 
профиля зуба цилиндрического зубчатого колеса при 
применении гиперболоидного и цилиндрического 
шлифовальных кругов. Наглядно показаны места, 
подверженные наибольшим искажениям, и отклонения 
формы профиля зуба цилиндрического зубчатого колеса 
при изменении отдельных параметров инструмента. 

Ключевые слова: гиперболоидный, зубчатое 
колесо, модель, искажение профиля зуба, 
шлифовальный. 
 

Зубчатые колеса находят применение во всех 
отраслях современной промышленности. 
Независимо от назначения зубчатого колеса, оно 
должно обладать рядом свойств, главными из 
которых являются: точность формы, прочность, 
надежность, износостойкость и цена изготовления 
единицы или партии продукции. Стремясь 
улучшить перечисленные свойства, ведутся 
активные разработки по усовершенствованию 
процессов формообразования зубчатых колес. 
Особое внимание уделяется самой нагруженной 
части зубчатого колеса, из-за которой чаще всего 
происходит выход зубчатого колеса из строя, – 
зубчатому венцу. При производстве 
цилиндрических зубчатых колес с эвольвентным 
профилем зуба, большую популярность приобретает 
применение инструмента, производящая 
поверхность которого базируется на 
квазигиперболоидной поверхности. Это позволяет 
снизить затраты на изготовление и эксплуатацию 
инструмента, а следовательно и единицы 
продукции [1]. Особенностями применения 
квазигиперболоидных поверхностей в процессе 
нарезки и финишной обработки зубьев зубчатых 
колес является их способность обрабатывать 
зубчатые колеса только определенного диаметра, 
того, для которого был спроектирован инструмент. 

Применение гиперболоидных поверхностей 
позволит обрабатывать одним инструментом 
зубчатые колеса разного диметра в силу особой 
формы гиперболоида, который можно получить при 
помощи прямолинейной образующей [2]. 
Исследование применения гиперболоидных 
поверхностей требует изготовления большого 
количества опытных образцов, что в век 
компьютерной техники является нецелесообразным. 
Поиск оптимальных размеров, форм и параметров 
искомых инструментов следует производить при 
помощи современных программных оболочек и 
пакетов. Их применение позволяет свести затраты 
на изготовление оснастки и опытных образцов к 
минимуму. Для решения такой задачи необходим 
инструментарий, применение которого по исходным 
параметрам искомого инструмента позволит 
получить его математическую модель, произвести 
твердотельное моделирование поверхности и 
процессов зацепления. Визуализация процесса 
моделирования сможет показать состояние 
инструмента и заготовки в произвольный момент 
времени, их взаимное расположение, найти 
оптимальную их геометрию и режимы обработки. 

В представленной работе рассматривается 
процесс получения величин искажения профиля 
зуба зубчатого колеса в процессе его шлифования 
инструментами гиперболоидной и цилиндрической 
формы. Процесс исследования проводится путем 
создания компьютерных моделей винтовой зубчатой 
передачи второго рода, состоящей из 
цилиндрического зубчатого колеса и 
гиперболоидного зубчатого колеса. Для упрощения 
представления цилиндрическое зубчатое колесо в 
процессе исследования заменяется 
соответствующей зубчатой рейкой, что в данном 
случае допустимо. 

Первым шагом исследования является 
получение математического представления 
зубчатых поверхностей и их выражение в 
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определенных системах координат и последующее 
приведение к единой системе. Полученная система 
уравнений [4] позволяет получить все точки искомой 
поверхности в произвольный момент времени, задавая 
параметры зубчатого колеса, а также сдвиги и 
повороты, пройденные от первой точки зацепления. 
Зная все точки искомой поверхности и сопоставляя их 
с положением цилиндрического зубчатого колеса, 
можно изучать характеристики движения в точках 
зацепления и создавать пространственную 
визуализацию результатов.  

Решение системы и визуализация данных 
выполнены с помощью Eclipse SDK – свободной 
интегрированной среды разработки модульных 
кроссплатформенных приложений, которая 
развивается и поддерживается Eclipse Foundation [5]. К 
основным преимуществам данной среды следует 
отнести: активное развитие и поддержку; возможность 
работать с зарекомендовавшим себя за многие годы, 
компилируемым, поддерживающим объектно-
ориентированное программирование языком C++ [6]; 
кроссплатформенность – способность программного 

обеспечения функционировать в нескольких 
различных операционных системах или на разных 
аппаратных платформах. 

В результате работы алгоритма формируется 
база данных, в которой содержится информация о 
точках поверхности гиперболоидного колеса и 
графическое представление этих точек, 
выполненное при помощи OpenGL, которое 
позволяет визуально показать процесс зацепления 
гиперболоидного и зубчатых колес (рис. 1). 

Построим несколько моделей гиперболоидного 
шлифовального круга, которые имеют постоянный 
угол скрещивания осей °= 95γ  и число заходов 
червяка }1,3,5{2 =Z  (рис. 2).  

Для упрощения визуального восприятия на рис. 
2 изображен только один заход червяка из 
возможных 2Z  числа заходов, поэтому, начиная на 
нулевой высоте и делая один полный оборот, 
гиперболоидная спираль попадает в зубец 2Z  
зубчатой рейки. 

 

 
 

Рис. 1. Графическое представление зацепления гиперболоидного и исходного зубчатых колес, полученное OpenGL-
отрисовкой в программном пакете Eclipse SDK 

 

 
a) 52 =Z  

 
б) 32 =Z  

 
в) 12 =Z  

Рис. 2. Модели гиперболоидного шлифовального круга при угле скрещивания осей °= 95γ и 

переменном числе заходов червяка 2Z  

 
Второй и последующие заходы 

гиперболоидной модели для многозаходного 
червяка образовываются поворотом модели на 

угол 22 /360 Ziзаходагоi ⋅°=−α , где i  – номер захода, 
изменяющийся от 2 до 2Z . Для всех трех вариантов, 
изображенных на рис. 2, угол скрещивания осей γ  
задан одинаковым, а следовательно, и угол подъема 
витка сохраняется. Как следствие, при неизменном 

значении угла подъема витка с уменьшением числа 
заходов гиперболоидного червяка 2Z  происходит 
уменьшение значения делительного диаметра 
гиперболоидного инструмента в горловом сечении 

id2 . 
Второй вариант построения модели 

гиперболоидного  колеса – использование в качестве 
фиксированного входного параметра делительного 
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диаметра гиперболоидного  инструмента в горловом 
сечении id2 , меняя значение угла скрещивания осей 
γ  (рис. 3). Поскольку диаметры гиперболоидных 
моделей в горловом сечении задаются 

одинаковыми, то с увеличением числа заходов 
червяка возрастает угол скрещивания осей γ , а 
следовательно, возрастает угол подъема витка 

виткаγ . 
 

 
a) 52 =Z  

 
б) 32 =Z  

 
в) 12 =Z  

Рис.3. Модели гиперболоидного шлифовального круга для диаметра в  

горловом сечении ммd i 1002 =  при числе заходов 2Z  

 
Реальное зубчатое колесо имеет толщину, 

отличную от толщины образующей 
гиперболоидного шлифовального круга, отсюда 
вытекает задача изучения искажений профиля зуба, 
которые возникают при отклонении от положения 
образующей. Для этого модель дополняется точками 
контакта в сопредельных моментах времени, 
которые проецируются на плоскость XOY  в 
системе координат зубчатой рейки ( )1111 z;y;xS . 
Эту процедуру возможно проделать с помощью 
секущих плоскостей высот cutzz = , где cutz  – 
расстояние, на которое смещена плоскость сечения, 

параллельная плоскости XOY . Для визуализации 
используется некоторая модель гиперболоидного 
шлифовального круга с довольно большим углом 
скрещивания осей γ  и, соответственно, с довольно 

большим углом подъема витка виткаγ  и 
погрешностью профиля зуба, которую можно 
увидеть "практически невооруженным глазом". Для 
прорисовки модели подобраны приближение и 
положение наблюдателя таким образом, чтобы 
показать наиболее важную в этот момент часть 
модели (рис 4). 

 

 
а) точки на исходных поверхностях; 

 

б) точки спроектированы на плоскость 01 =z  

Рис. 4. Точки контакта гиперболоидного шлифовального круга и зубчатой рейки 

 
На рис. 4 показаны "все" точки, 

принадлежащие гиперболоидному шлифовальному 
кругу, которые находятся в зоне потенциального 
контакта с одним боком одного зуба зубчатой рейки 
и принадлежат секущим плоскостям cutz , 
построенным с некоторым шагом вдоль оси z . 
Светло-серым показаны точки, которые 
расположены в положительной части 

полупространства ( 0>zP ), а черным – в 
отрицательном ( 0≤zP ). Визуально сложно оценить 
положение точек P  в момент, когда нулевая высота 
зубчатой рейки соединится с секущей плоскость 

cutz , поэтому представим, что, двигаясь с подачей 
2S , гиперболоидный шлифовальный круг будет 

накапливать эти точки на нулевой высоте, то есть в 
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этом случае это )0;;(0
yx PPP  (рис. 4б). Как видно из 

рисунка 4б, большинство точек, которые принимали 
участие в зацеплении в определенный момент 
времени, просто "выходят" из него, но часть точек, 
вследствие винтового свойства поверхности, 
продолжают контакт и начинают искажают профиль 
зуба зубчатой рейки. Для того, чтобы исследовать, 
как сильно и в каком месте происходит искажение 
профиля, необходимо выделить из всех точек те, что 
"не вписываются" в профиль зубчатой рейки. Таким 
образом, все точки )0;;(0

yx PPP , для которых 

,0>dx  являются причиной искажения профиля зуба 

зубчатой рейки при отдалении от ммzcut 0= . 
Увеличим количество кривых. Довольно большое 
количество точек позволяет увидеть форму 
искажения профиля зуба зубчатой рейки (рис. 5). 

Из рис. 5 видно, что большее искажение 
профиля зуба зубчатой рейки приходится на 

вершину ее зуба и уменьшается к ножке зуба. 
Точную форму искажения можно получить, замерив 
максимальную величину различия dx  для всех 
высот 1y . Результаты дополняют модель новыми 
характеристиками. Сделаем предыдущую процедуру 
с большей точностью (большее число просчетов с 
меньшим шагом) и найдем такие точки, которые 
создают самое большое искажение профиля 0>dx  
в окружении каждой из 

1yN  точек для левой и 
правой стороны каждого зуба. Зависимость 
искажения формы зуба зубчатой рейки от высоты, 
на которой проводится измерение, показано на 
рис. 6 утолщенной линией.  

Для анализа полученной кривой проведем ее 
сравнение с кривой, полученной аналогичными 
расчетами для конволютного цилиндрического 
червячного шлифовального круга (рис. 6, тонкая 
линия). 

 

 
 

Рис. 5. Точки контакта, спроецированные на плоскость 01 =z  
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Рис. 6. Форма искажения профиля зуба зубчатой рейки вдоль высоты зуба: 

 обработка гиперболоидным шлифовальным кругом; 

 обработка конволютным червячным шлифовальным кругом 

 
На рис. 6 нулевое значение абсцисс отвечает 

впадине зуба, а максимальное значение 
1yN  – 

высота, равная m2 . По всей видимости, форма 
искажения профиля зуба зубчатой рейки при 

обработке гиперболоидным и цилиндрическим 
шлифовальным кругом для первого зуба рейки 
напоминает параболу, которая опирается на нуль и 
направлена ветвями вверх. Первым зубом зубчатой 
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рейки считаем зуб, который находится в области 
горлового сечения гиперболоидного шлифовального 
круга. Меньшее искажение для гиперболоидной 
формы приходится на треть высоты зуба зубчатой 
рейки и возрастает практически с одинаковой 
скоростью к основанию и головке зуба. Для 
цилиндрической формы меньшее искажение – в 
середине зуба. Величина искажения не имеет резких 
перепадов вдоль высоты зуба. Максимальная 
величина искажения профиля приходится на самую 
верхнюю часть зуба на высоте m2  для 
гиперболоидной формы и представляет немного 
большую величину в сравнении с результатом для 
цилиндрической формы шлифовального круга. При 
этом в основании зуба величина искажения немного 
меньше. 

Ожидаемо, что величина максимального 
искажения профиля зуба будет увеличиваться от 
увеличения количества зубьев, одновременно 
находящихся в зацеплении, а также от увеличения 
ширины зубчатого колеса. Исследование 
зависимости максимального искажения профиля 
зуба зубчатой рейки от номера зуба (рис. 7а) и от 
половины ширины зубчатого колеса (рис. 7б) можно 
проследить, дополнив модель новыми 
характеристиками. Для этого рассчитаем величины 
dx  для разных значений максимальных плоскостей 
сечений cutz  и номера зуба зубчатой рейки. Для 
исследования возьмем количество зубов, для 
которых будет проводиться измерение, – 5 ед. и 
максимальную плоскость сечения ммzcut 7= . 
Полученные зависимости показаны на рис. 7. 
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Рис. 7. Зависимость величины максимального искажения профиля зуба зубчатой рейки от: 
а) номера зуба; б) половины ширины зубчатого колеса 

 
Для определения приблизительного значения 

величины отклонения от геометрических 
параметров гиперболоидного инструмента 
используем эмпирические данные, которые получим 
для разных значений делительных диаметров в 
горловом сечении id2 , модулей m  и углов подъема 

витка виткаγ , измеренных на разных расстояниях 
2/L . Наблюдая за характерами зависимостей при 

изменении разных величин, удалось установить 
квадратичную зависимость от угла подъема витка 

виткаγ  и модуля m , обратную зависимость от 
диаметра в горловом сечении id2 . Множитель, 
который остался, очевидно, зависит от расстояния 
до горлового сечения и приблизительно 
описывается зависимостью второй и первой 
степени. Таким образом, приблизительное решение 
имеет вид: 
 

( )( ) .0033,00011,0

2

22

i

витка

d
mxx γ⋅+

=∆  (1) 

Полученные модели и алгоритмы позволили 
достаточно наглядно представить процессы 

взаимного внедрения поверхностей 
гиперболоидного шлифовального круга и 
цилиндрического зубчатого колеса, которые 
приводят к искажению профиля зуба последнего. 
Несмотря на видимую, почти двукратную величину 
искажения по сравнению с обработкой 
шлифовальным кругом цилиндрической формы, 
просматриваются явные преимущества. К ним 
следует отнести нулевое искривление профиля зуба 
при обработке достаточно тонких колес, чего 
невозможно достичь цилиндрической формой, 
которая будет давать одинаковую величину 
искажения для любой толщины зубчатого колеса. 
Кроме того, увеличенная зона охвата 
гиперболоидного шлифовального круга позволяет 
получить большую производительность. 
Продолжением изучения данного вопроса может 
стать исследование зависимости максимальных 
величин искажений профиля зуба цилиндрического 
зубчатого колеса от расстояния до горлового 
сечения, а также от толщины, диаметра и модуля 
самого зубчатого колеса. 
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parameters determination by computer modeling 
On the basis of a mathematical model which is describe 

the process of engaging the spur gear and the wheel 
hyperboloid a computer model to simulate the process 
obtained. The model allowed investigate the profile distortion 
of the tooth spur gear in the application of hyperboloid and 
cylindrical grinding wheels. It has been amply demonstrated 
the places most affected by distortions and the change of tool 
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АНАЛИЗ МЕТОДОВ ФАЗЗИФИКАЦИИ И ГРАФИЧЕСКОГО  

ОТОБРАЖЕНИЯ ЕЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ПРИ МАЛОМ  
ЗНАЧЕНИИ СТЕПЕНИ СООТВЕТСТВИЯ 

 
Горбунов А.И. 

 
 

ANALYSIS METHODS FUZZIFICATION AND GRAPHICAL VISUALIZATION OF 
ITS RESULTS AT SMALL DEGREE OF COMPLIANCE  

 
Gorbunov A.I. 

 
При проведении вычислительных экспериментов с 

нечеткой моделью в пакете расширения FLT вывод 
промежуточных числовых значений, в том числе и 
результатов фаззификации, не предусмотрен. В процессе 
вычислительного эксперимента с моделью степень 
соответствия входной переменной также не 
отображалась графически на экране монитора, что в 
отдельных случаях вызывало сомнение в правильности 
полученных результатов. В ходе проведенного анализа 
получено числовое значение результата фаззификации, 
подтвержденное соответствующими теоретическими 
положениями и вычислениями по приводимым в 
источниках формулам. Для графического отображения 
результата фаззификации предложен 
графоаналитический метод, основанный на 
использовании геометрических размеров изображений. С 
использованием предложенного метода получена 
графическая интерпретация процесса фаззификации, 
подтверждающая полученный результат. 

Ключевые слова: алгоритм нечеткого вывода 
Мамдани, нечеткая модель, функция принадлежности, 
фаззификация, степень соответствия, график функции 
принадлежности, геометрический размер. 
 
 

Введение. В настоящее время при разработке 
систем управления техническими объектами 
широко используются методы компьютерного 
моделирования. Одним из современных, находящих 
все большее применение методом имитационного 
моделирования объектов различной природы и 
назначения, является технология нечеткого 
моделирования. Нечеткое управление и 
моделирование основаны на использовании теории 
нечетких множеств и нечеткой логики и 
используются при исследовании плохо 
формализуемых нестационарных и нелинейных 
процессов [1-3]. Широко применяемым методом для 
разработки нечетких моделей является алгоритм 
нечеткого вывода Мамдани [4]. С использованием 
этого алгоритма разработана нечеткая модель 
нестационарного теплового процесса, особенности 
которой обнаружены в ходе вычислительного 

эксперимента. Данная работа является 
продолжением исследований технологии и методов 
нечеткого моделирования и управления, описанных 
ранее в [5-7]. 

Необходимость в настоящем исследовании 
возникла в связи с тем, что в пакете расширения 
FLT отсутствует интерактивное окно, или 
графический интерфейс, предназначенный 
непосредственно для задания параметров и 
отображения числовых результатов промежуточных 
вычислений, в том числе и результатов 
фаззификации. Это усложняет настройку модели в 
ходе экспериментов.  

Целью работы является анализ результатов 
фаззификации входных параметров, особенность 
которых заключается в том, что они находятся в 
непосредственной близости к нулевым значениям 
степени соответствия и в силу этого имеют малые 
числовые значения. Малость числовых значений не 
позволяет отображать результаты фаззификации в 
графическом виде на экране монитора, что дает 
повод сомневаться в полученных результатах, не 
имея числовых значений и графической 
интерпретации результатов. Для решения задачи 
графического построения результатов 
фаззификации степеней соответствия, находящихся 
в непосредственной близости к нулевым значениям, 
необходимо: 

1. Проанализировать алгоритмы вычисления 
значений степеней соответствия с использованием 
теории нечеткого вывода и формул, приводимых в 
научных и литературных источниках, и вычислить 
значение степени соответствия )Т( 2µ  для значения 
входной переменной Т = 14,9 минуты для ФП Т2(0-
15) минут.  

2. Разработать графоаналитический метод, 
позволяющий сравнительно простым способом 
строить графическое отображение процесса 
фаззификации и полученного результата на основе 
геометрических размеров программно построенных 
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графиков ФП и методов масштабирования 
элементов ФП и значений входных переменных. 

Изложение основных материалов. Первым 
этапом, с которого начинается выполнение 
алгоритма нечеткого вывода Мамдани при 
моделировании в пакете FLT, является процесс 
фаззификации, который иногда называют 
«введением нечеткости». В соответствии с 
описанием механизма фаззификации в 
литературных источниках [1, 4], числовое значение 
степени соответствия четких входных значений 
соответствующим функциям принадлежности (ФП) 

определяются как значение ординаты (ось значений 
μ(Т)) точки пересечения перпендикуляра, 
восстановленного из точки значения входной 
величины на ее носителе, со стороной или верхним 
основанием соответствующей функции 
принадлежности. Применительно к 
рассматриваемому процессу, на иллюстративном 
уровне и без соблюдения масштабов значений 
физических величин, фаззификация входной 
переменной «время Т = 14,9 мин» для ФП Т2 
выглядит, как показано на рис. 1,а. 

 

 
 

Рис. 1. К фаззификации входной переменной «время = 14,9 мин» 
 
Из рис. 1,а следует, что определение числового 

значения степени соответствия входной величины 
нечеткому множеству, описываемому в данном 
случае равносторонним треугольником, требует 
решения простой геометрической задачи. 
Необходимо определить величину отрезка А'В', 
который является катетом треугольника А'В'С, а 
затем спроецировать эту величину на ось )T(µ . 
При моделировании в окне подпрограммы «Rule 
Viewer» пакета расширения FLT эта задача решается 
путем введения в окно «Input» числовых значений 
входных параметров «время» и «температура» и 
получения вычисленного значения выходной 
переменной. Как вычисляется значение степени 
соответствия при этом, остается «за кадром». 

Очевидно, что данная задача при 
использовании аналитических выражений имеет 
несколько решений, некоторые из которых 
рассмотрены далее. Для определения числового 
значения степени принадлежности в зависимости от 
качественных и количественных свойств ФП и 
четкой входной величины, в [4] приводится 
аналитическое выражение для кусочно-линейной 
треугольной ФП в виде (1): 
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где a, b, c – некоторые числовые параметры, 
принимающие произвольные действительные 
значения и упорядоченные отношением: cba ≤≤ .  

Обозначения, использованные в (1), приведены 
на рис. 1,б и в рассматриваемом случае имеют 
следующие числовые значения: a = 0; b = 7,5; c = 15; 
x = T = 14,9. 

Подстановка этих значений в третье условие 
формулы (1) позволяет определить числовое 
значение для степени соответствия значения 
времени «Т = 14,9» для треугольной ФП Т2 без 
использования вычислений в пакете расширения 
FLT и, таким образом, в дальнейшем косвенно 
проверить результат моделирования: 
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Результат вычисления степени соответствия 

имеет весьма малое значение, что имело место при 
визуальной оценке графического изображения в 
пакете расширения FLT.  

В [1] для случая симметричной треугольной 
ФП при определении степени соответствия 
предлагается ввести одну логическую переменную 
ω (2): 
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Значение степени соответствия μ после 
введения логической переменной может быть 
вычислено по формуле (3): 
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Условные обозначения, использованные в (3), 

приведены на рис. 1,в и имеют значения: х = Т = 
14,9; а = 7,5; е = 7,5. 

Подстановка числовых значений в формулу (3) 
позволяет определить числовое значение степени 
соответствия значения Т = 14,9 для треугольной ФП 
Т2 после определения значения логической 
переменной по первому условию в формуле (2): 
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Вычисления значений степени соответствия 

для входной переменной «время Т = 14,9» по 
формулам (1) и (3), приведенным в источниках 
разных авторов, дают одинаковый результат, что 
позволяет сделать предварительный вывод о его 
верности. В то же время, малое значение степени 
соответствия не позволяет получить графическое 
отображение процесса фаззификации простыми 
графическими средствами в масштабе, 
позволяющем осуществлять его отображение и 
анализ. 

Для анализа методов и расчетов результатов 
фаззификации и построения их графиков с 
сохранением масштабов изображения автором 
предложен и использован графоаналитический 
метод. Суть метода заключается в использовании 
геометрических размеров графических изображений 
ФП и их элементов, которые отображаются на 
экране монитора в процессе моделирования. 
Установлено, что графические изображения 
функций принадлежности нечетких моделей в 
пакете компьютерной математики MATLAB, 
построенные программным способом, однозначно 
воспроизводятся с высокой точностью относительно 
их числовых параметров. Эта особенность позволяет 
рассчитывать результаты фаззификации и 
сопоставлять их с результатами моделирования, 
вычисленными моделью. Так как по осям абсциссы 
и ординаты используются несоизмеримые единицы 
измерения, все значения пересчитываются и 

вычисляются в миллиметрах, а затем результат 
пересчитывается обратно в требуемые единицы 
измерения.  

На первом шаге в редакторе Editor пакета 
MATLAB написана программа для построения 
графика ФП «время = T2», состоящего из трех 
точек, а также заданы координаты точки, 
указывающей время измерения. После выполнения 
программы в окне Figures представлен результат 
выполнения разработанной программы (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. График ФП Т2 для входной переменной «время» 
 
Геометрические размеры графика (ширина – В, 

высота – Н) на экране монитора равны 
соответственно примерно 90113×  мм, но в правом 
нижнем углу трудно визуально обнаружить точку, 
указывающую на значение времени изменения 
температуры «Т = 14,9» минуты. При таких 
размерах изображения графическая интерпретация 
рассматриваемого процесса фаззификации 
невозможна.  

Размеры полученного изображения увеличены 
путем выполнения в окне «Figure 1» команд «Edit → 
Figure Properties…». После выполнения этих команд 
рис. 2 преобразуется к виду, приведенному на рис. 
3. Теперь геометрические размеры графика (ширина 
В, высота Н) на экране монитора равны примерно 

107259×  мм, а в правом нижнем углу видна точка, 
указывающая на значение времени измерения 
температуры «Т = 14,9 мин». Далее использованы 
соотношения между геометрическими размерами 
графика и его числовыми значениями. Так, значение 
времени «Т = 15 минут» соответствует «В = 
259 мм», а значение времени 0,1 минуты, т.е., 
разность ИЗМTT −  в миллиметрах, вычислена из 
соотношения:  
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В соответствии с методикой фаззификации, из 
точки со значением «14,9 минуты» необходимо 
восстановить перпендикуляр до пересечения со 
стороной BC треугольника ABC, которым 
описывается ФП, и вычислить значение ее 
ординаты, которая и является числовым значением 
степени соответствия. Для этого из треугольника 
ABC, с учетом его геометрических размеров и того, 
что В,AC ⋅= 50 , вычислено значение тангенса угла 
ACB: 

82630
50259

107 ,
,AC

ABtg ACB =
⋅

== .  (5) 

Восстановленный из точки «Т = 14,9 мин» 
перпендикуляр к стороне BC является катетом 
треугольника, подобного ABC. В то же время его 
числовое значение соответствует значению степени 
принадлежности 2Тµ , выраженному в миллиметрах: 

 

мм427,1727,18263,0
)2()мм( ИЗМT2

=⋅=
=−⋅= TTtg ACBµ

.  (6) 

 

 
 

Рис. 3. Увеличенный график фаззификации входной переменной «время Т = 14,9» 
 
Далее значение степени соответствия для 

времени «Т = 14,9 мин», вычисленное в 
миллиметрах, пересчитано в числовое значение на 
интервале «0-1» из соотношения: 
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Полученное по формуле (7) значение совпадает с 

полученными ранее значениями по формулам (1) и (3), 
уточненное значение которых равно 0,01333333. 
Результат еще раз указывает на адекватность 
приведенных в источниках [1, 4] формул и 
предложенного графоаналитического метода. 

На рис. 4 представлен результат фаззификации 
четкого входного значения времени «Т = 14,9 минуты» 
в соответствующее числовое значение на интервале 0-
1 с использованием формул (4 -7). Малые числовые 
значения вычисленной степени принадлежности не 
позволяют отображать процесс вычисления в 
графической форме из-за несоответствия масштабов 
графика функции принадлежности и вычисленных 
значений.  

Более подробно графическое описание процесса 
фаззификации четкого входного значения и получения 
числового значения степени принадлежности 
представлено посредством построения укрупненного 

фрагмента графика ФП на интервале времени 13-15 
минут с использованием графоаналитического метода.  

Укрупненный график также построен в окне 
размером 259× 107 мм, но с целью сохранения 
соотношений размеров графика ФП, масштаб 
уменьшения по осям «Значение функций 
принадлежности» и «Время нагрева» выбран 
одинаковым. Так как максимальное значение по оси 
значений степеней принадлежности μ выбрано равным 
0,05, т.е. уменьшено в 200501 =, раз, то и 
максимальное значение по оси времени нагрева 
уменьшено в 20 раз и равно 7502015 ,= минуты. 
Таким образом, начальное значение на оси времени 
нагрева равно: 15-0,75 = 14,25 минуты, а конечное 
значение – 15 минут, что и отображено на рис. 5. 

Для построения стороны BC треугольника ABC 
при новых значениях осей определены координаты 
точки пересечения этой стороны со значением ФП на 
уровне 0,05. Так как соотношения сторон ФП 
сохранились, сохранилось и значение тангенса угла 
ACB. Значение координаты точки В в миллиметрах 
определены из соотношения: 
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где μ1  - значение степени принадлежности, равное μ 
= 0,05, в миллиметрах; 
ТХ – расстояние от конца оси «Время нагрева» до 
точки пересечения стороны ВС со значением 
степени принадлежности μ = 0,05 в миллиметрах. 
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Рис. 4. Графическое отображение числового значения результата фаззификации  
для ФП Т2 с соблюдением масштабов числовых значений 

 
Пересчет значения времени ТХ  из миллиметров 

в минуты произведен из соотношения: 
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где В – ширина окна, в котором отображается 
график, мм; 
Х – значение времени ТХ в минутах. 

Значение координаты точки ВТ на оси «Время 
нагрева» для построения графика вычисляется с 
использованием результата (9) и равно: 

 

62331437670152 ,,XТB MAXT =−=−=  мин,(10) 
 

где Т2МАХ  – максимальное значение времени для 
функции принадлежности Т2 = 15 мин. 

Координаты для построения отрезка стороны 
ВС треугольника АВС в новом масштабе равны: 
точки В = [14,6233; 0], [14,6233; 0,0133], точки С = 
[15; 0]. Координаты точек графика фаззификации 
имеют те же значения, что и на рис. 4. Укрупненный 
график фаззификации четкого входного значения 
для функции принадлежности Т2 при значении 
времени 14,9 минуты представлен на рис. 5. 
Расположение точки f непосредственно на отрезке 

ВС, который является частью графика ФП, 
подтверждает высокую точность 
графоаналитического метода. 

Результаты исследований. На основании 
теоретических положений нечеткого вывода 
установлен графоаналитический метод, 
использующийся при фаззификации треугольных 
ФП для четкого входного значения времени. Идея 
определения степени соответствия входной 
переменной заключается в вычислении величины 
отрезка нормали на интервале [0; 1], 
восстановленной из точки числового значения 
входной переменной до точки пересечения с ФП. Из 
двух различных источников использованы 
аналитические выражения для расчета числовых 
значений степени соответствия на примере 
треугольной ФП Т2 и значения входной переменной 
«время Т = 14,9 мин», показавшие при вычислении 
равные результаты.  

Предложен графоаналитический метод, 
основанный на использовании геометрических 
размеров программно построенных треугольных 
ФП, позволяющий простыми вычислениями 
определять недостающие значения для графических 
построений при исследовании процесса 
фаззификации.

 

 
Рис. 5. Укрупненный график фаззификации переменной «время = 14,9» минуты для ФП Т2
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С использованием предложенного метода 
построен увеличенный график фаззификации 
входной переменной «время = 14,9 мин», давший в 
результате построения значение степени 
соответствия, равное значениям, вычисленным по 
аналитическим выражениям. 

Выводы. Показано, что числовое значение 
степени соответствия входной величины «время» 
возможно вычислить по формулам, имея данные о 
точном значении входной величины, а также о 
факторах, учитывающих качественное (форма ФП) 
и количественное (числовые значения) задание 
параметров функции принадлежности. 

Установлено, что значение степени 
соответствия 013309142 ,),(Т =µ  для входной 
переменной «время» не зависит от использования 
различных элементов функции принадлежности или 
расчетных формул при условии неизменности 
формы и параметров ФП.  

Показано, что при значении соответствия 
013309142 ,),(Т =µ  невозможно получить 

графическую интерпретацию процесса вычисления 
имеющимися в пакете расширения Fuzzy Logic 
Toolbox программными средствами. 

Предложен графоаналитический метод анализа 
и графического построения процесса фаззификации, 
основанный на использовании геометрических 
размеров изображений графиков, построенных 
программным способом в среде MATLAB с 
использованием m-файлов. 

Подтверждена адекватность предложенного 
графоаналитического метода путем получения в 
результате построения значения степени 
принадлежности 01333644809142 ,),(Т =µ , которое 

совпадает со значением 0133333309142 ,),(Т =µ , 
полученным по расчетным формулам из 
литературных источников. 
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Gorbunov A.I. Analysis method fuzzification and 

graphical visualization of its results at small degree of 
compliance  

Carrying out the computational experiments with fuzzy 
models made expansion pack FLT. This program does not 
provide a conclusion on the monitor screen of the interim 
results as a numeric value fuzzification of input variables. The 
lack of such data makes it difficult to conduct experiments and 
setting the fuzzy models. To determine the algorithm for 
computing the numeric value fuzzification for the time of 14.9 
minutes the analysis of literary and scientific sources. For the 
resulting formulas to calculate the values of degree accessory 
μ = 0.0133. Since this value is too small, it is not displayed on 
the screen during the simulation. There is no picture to the 
small degree of matching values creates difficulties in the 
study of how a fuzzification results in FLT package. For 
plotting the fuzzification results with small numerical values 
proposed a method of using graphical constructs based on the 
calculation of geometric graphs sizes. Graphs should be 
constructed programmatically for example in MATLAB 
package. By using the proposed method result fuzzification 
was calculated graphically for time value of 14.9 minutes, 
which was found to be μ = 0.0133. This value is the extent to 
which coincides with the value obtained by calculating the 
formulas from scientific sources. This example confirms the 
adequacy of the proposed method of graphical constructions 
for small values of the degree of compliance with the 
fuzzification. 

Keywords: algorithm Mamdani fuzzy inference, fuzzy 
model, membership function, fuzzification, the degree of 
compliance, the graph of accessories, the geometric size. 
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ПРИНЦИП МОДЕЛИРОВАНИЯ ПО ДОЛЯМ ТРУДОЁМКОСТИ 
 

Кулешов А.А.,  Коробецкий Ю.П. 
 
 

TO DESIGN A MODEL BY INSTALLMENTS OF LABOUR INTENSITY 
 

Kuleshov A.A., Korobecky Y. P. 

 
В работе проведен анализ способов отсчёта 

временной последовательности в имитационных моделях 
и предложен способ повышения точности результатов 
моделирования за счет снижения дисперсии в результате 
применения принципа моделирования по долям 
трудоемкости и масштабного фактора К.  

Ключевые слова: имитационная модель, шаг 
моделирования, масштабный фактор. 
 
 

В настоящее время наибольшее 
распространение в практике моделирования 
производственных подразделений получили три 
способа отсчёта временной последовательности. 

Первый из них – это повременное 
моделирование с постоянным шагом ∆ t (принцип 
∆ t). При этом алгоритм делает временные срезы по 
всем действующим объектам в модели через 
достаточно малые промежутки времени (шаг 
моделирования) и анализирует все возможные 
события, происходящие в них. Для этого 
определяется минимальный временной шаг, в 
течение которого не может быть пропущено ни 
одного события (состояния) в системе. 

Способ моделирования с детерминированным 
шагом состоит из совокупности многократно 
повторяющихся действий: на шаге i в момент ti  
просматриваются все элементы объекта и 
определяются изменения, происходящие за этот 
период времени; моделируются все те изменения 
состояния, которые происходят в момент ti; 
производится переход к шагу (i+1), который 
выполняется в момент ti+1 = ti+ ∆ t. 

Этот принцип является наиболее 
универсальным принципом построения 
моделирующих алгоритмов и охватывает весьма 
широкий класс реальных сложных объектов и их 
элементов дискретного и непрерывного времени. 
Однако использование его в качестве прямого 
способа имитации процессов в системе имеет целый 
ряд недостатков, таких как неэкономичность с точки 
зрения затрат машинного времени на ЭВМ, влияние 
переходных процессов на технико-экономическую 
оценку функционирования системы, особенно где 

большие времена циклов обработки деталей и 
значительное количество последовательно 
связанного оборудования. 

Поэтому при длительных периодах изменения 
состояния ЭВМ работает вхолостую. В этих случаях 
следует увеличить шаг моделирования или делать 
его переменным в разных подсистемах. 

Второй способ моделирование - по «особым 
состояниям». При рассмотрении большинства 
сложных систем можно обнаружить два типа 
состояния системы: обычные (не особые) состояния, 
в которых система находится большую часть 
времени, и особые состояния, характерные для 
системы в некоторые моменты времени, 
совпадающие с моментами поступления в систему 
воздействий из окружения, выхода одной из 
характеристик системы на границу области 
существования и т.д. Например, станок работает по 
циклу – обычное состояние, поломка – особое 
состояние. Длительность временного шага 
становится случайной величиной. Этот способ 
отличается от предыдущего тем, что включает 
процедуру определения момента времени, 
соответствующего ближайшему особому состоянию 
по известным характеристикам предыдущих 
состояний. 

Применяя статистические методы оценки 
результатов моделирования, разрабатывая для этой 
цели дополнительные программы, повторяя 
эксперименты по нескольку раз, добиваясь 
достаточного объема выборки, можно достигнуть 
требуемой точности и достоверности получаемых 
результатов. Однако если эту работу проводить на 
каждой ступени иерархии, во всех подразделениях, 
то вряд ли удастся добиться достаточно высокой 
точности при управлении системой в реальном 
времени. 

Третий способ – позаявочный способ. При 
моделировании процессов обработки 
последовательно идущих заявок иногда удобно 
строить моделирующие алгоритмы позаявочным 
способом, при котором прослеживается 
прохождение каждой заявки (детали) от ее входа в 
систему и до ее выхода. 
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После этого алгоритм предусматривает переход 
к рассмотрению следующей заявки. Такого рода 
алгоритмы весьма экономичны и не требуют 
специальных мер для учета особых состояний 
системы. Однако этот способ может использоваться 
только в простых моделях, в случаях 
последовательных заявок, не опережающих друг 
друга, так как иначе трудно учесть взаимодействие 
заявок, поступивших в систему. 

Моделирующие алгоритмы могут строиться на 
исходных принципах одновременно. Например, 
общая структура моделирующего алгоритма 
базируется на принципе особых состояний, а между 
особыми состояниями для всех заявок реализуется 
позаявочный способ и т.д.   

При однократном вычислении времени 
моделирования разброс результатов в первом 
приближении определяется величиной 6*σ. Чтобы 
снизить дисперсию результатов расчета, как 
правило, производят многократное повторение 
испытаний, приближаясь к значению 
математического ожидания при нормальном законе 
распределения. 

В данной работе предлагается способ 
моделирования по долям трудоёмкости [1]. 
Сущность его в том, что для каждого 
технологического модуля на участке время цикла 
обработки изделий нужно делить на равное число К. 
Ведь только при равных долях цикла (или целого 
цикла) может осуществляться переход изделия (или 
условно его долей) от одного агрегата к другому. 
Такое деление по долям трудоёмкости даёт 
возможность снижать величину дисперсии. 
Способы моделирования по Δt и по особым 
состояниям такой возможности не предоставляют. 

Анализируя особенности технологических 
процессов, происходящих в производственных 
подразделениях, учитывая возможности 
использования обобщенных показателей для оценки 
уровня эксплуатационной надёжности объектов, для 
увеличения объёмов выборки по различным 
параметрам, целесообразно воспользоваться 
положениями теории подобия. Вводя 
соответствующую величину масштабного фактора, 
можно изменить частоту событий, происходящих в 
системе, в единицу времени и соответственно 
изменить дисперсию выходных параметров. При 
получении взаимосвязи между величиной 
дисперсии и численным значением масштабного 
фактора появляется возможность заранее 
планировать такие значения масштабного фактора, 
которые обеспечивали бы получение требуемого 
уровня точности результатов на различных ступенях 
иерархии и в системе в целом. 

Известно, что время моделирования работы 
объектов зависит от времени цикла обработки 
детали и случайных факторов – прежде всего 
показателей надёжности. Это - интенсивность 
отказов λ и время восстановления после отказа μ. 
Время моделирования работы, например, участка 

можно определить в первом приближении по 
известным формулам, в которых учтены рабочее 
время, потери времени, показатели надёжности и 
др.: 
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где  фQ  - фактическая производительность; 

       цQ   -  цикловая производительность;     

      испη    - коэффициент использования; 

         цT  - время цикла обработки изделия. 
В результате преобразования получаем выражение 
для TMOD �:   
 

TMOD� = 𝑍 ∗ Тц ∗  (1 + 𝜆 ∗ 𝜇).        (3) 

 
Расчеты дисперсии параметра по формуле (3) 

дают величины, близкие к реальной системе. А это 
значит, что погрешности в расчетах этого параметра 
  могут быть значительными. Чтобы не выполнять 
многоразовое повторение расчета данного 
параметра необходимо снижать дисперсию. 

Для снижения дисперсии целесообразно ввести 
принцип моделирования по долям трудоемкости и 
так называемый масштабный фактор k. 
Масштабный фактор k – это некоторое целое число, 
которое можно изменять в зависимости от 
необходимой точности определения  TMOD.  

�TMOD = 𝑧 ∗
цT
𝑘
� ∗  �1 + 𝜆 ∗ К ∗ 𝜇 𝑘� �. 

 
В этом выражении величина не изменяется по 

сравнении с формулой (3). Однако картина 
распределения величин изменяются в k раз (рис. 1).  

Чем больше k, тем меньше величина 
дисперсии. Таким образом, подбирая величины k 
для разных технологических модулей, участков, 
можно управлять изменением величины дисперсии. 
Чем меньше величина дисперсии, тем точнее 
результат. Тогда с достаточной для практики 
точностью можно выполнять одноразовые расчеты 
параметра TMOD�. 

Исходя из предыдущего, можно сделать вывод 
о том, что при применении имитационных моделей 
для прогнозирования показателей работы участков и 
анализа их работы целесообразно использовать 
предложения по применению принципа 
моделирования по долям трудоемкости и 
масштабного фактора k. 
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Рис. 1. Пример применения принципа подобия технологических процессов 
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ПРОЕКТИРОВАНИЕ И СБОРКА НЕСТАНДАРТНОГО СТАНКА  
С ЧИСЛОВЫМ ПРОГРАММНЫМ УПРАВЛЕНИЕМ 

 
Лободин Я.В., Воронов А.Э. 

 
 

DESIGN AND ASSEMBLY OF NON-STANDARD MACHINE  
WITH COMPUTER NUMERICAL CONTROL 

 
Lobodin Y.V., Voronov A.E. 

 
В работе рассмотрено устройство простого 

фрезерного станка с числовым программным 
управлением, описаны его компоненты, рассмотрен язык 
g-code для станков с числовым программным 
управлением. 

Ключевые слова: станок, числовое программное 
управление, шаговый двигатель, механическая передача, 
g-code, микроконтроллер. 

 
Технологии сейчас развиваются действительно 

быстро. Появляется значительное количество 
средств для изучения микроконтроллеров, 
полупроводников и схемотехники в целом. Если 
недавно, в XX веке, радиолюбители позволяли себе 
только собирать радиоприёмники, радиостанции и 
ремонтировать подобную технику, то сейчас чуть ли 
не для каждого непросвещённого человека 
открываются огромные горизонты для исследования 
мира цифровой и аналоговой схемотехники. 
Создано огромное множество микроконтроллеров 
разных семейств и архитектур, доступных каждому. 
Нужно всего лишь иметь желание, об остальном уже 
позаботились магазины электронных компонентов. 

Начиная с XIX века, при производстве тканей и в 
строгальных работах используются станки с числовым 
программным управлением (ЧПУ) [1]. Технический 
прогресс позволил автоматизировать 
производственные процессы машиностроения, 
металлургического производства, что повлекло за 
собой развитие станков, применяющих ЧПУ, и сейчас 
уже тяжело сравнивать первые станки с ЧПУ, которые 
работали на перфокартах, с современными станками, 
где требуется минимум усилий по наладке. Сейчас 
станки с ЧПУ применяются всё чаще и чаще, заменяя 
при этом обычные станки. И неспроста – один станок с 
ЧПУ может заменить множество обычных станков, 
которые предназначены выполнять только одну 
операцию. Станок с ЧПУ может выполнять множество 
функций, достаточно лишь выбрать инструменты и 
создать управляющую программу.  

На сегодняшний день технологии производства 
достигли очень высокого уровня, позволяя 

максимально эффективно использовать ресурсы, 
снижая затраты на производство чего либо, в том 
числе и полупроводников. Разработано множество 
доступных схемотехнических и электро-механических 
решений для автоматизации. Поэтому сейчас, в 
отличие от прошлых столетий, собрать станок с ЧПУ 
из доступных компонентов может каждый желающий. 
Примером тому может послужить простой станок с 
ЧПУ, устройство которого описано в этой статье. 

Рассмотрим применение станка с ЧПУ на 
примере фрезерного станка. На подобном станке 
можно получить деталь практически любой формы и 
изготовленной из любых материалов, поддающихся 
обработке. Ограничения накладываются конструкцией 
станка и набором совместимых инструментов. Хотите 
изготовить уникальную шкатулку из фанеры – нужно 
лишь придумать конструкцию, разложить ее на 
детали, создать программу обработки и вырезать 
каждую деталь на станке. При этом во время 
обработки от оператора требуется только смена фрез и 
установка обрабатываемого материала. 

При проектировании станка в первую очередь 
нужно определиться с работой, которую будет 
выполнять станок. Чаще всего это фрезерование и 
гравировка, поэтому в качестве инструмента может 
служить гравер (рис. 1). Для более точных и 
продолжительных работ лучше всего применять 
специальный шпиндель, имеющий водяное или 
воздушное охлаждение. Один из таких шпинделей 
показан на рис. 2. В качестве инструмента на станок 
также возможно установить лазер для гравировки или 
выжигания или пишущий инструмент, при этом 
станок превращается в графопостроитель. Каких-либо 
особых ограничений при выборе рабочего 
инструмента нет. Кинематика движения станков с 
ЧПУ, как правило, предусматривает трехосевое 
движение. За передвижение инструмента по вертикали 
отвечает ось Z станка, но возможен вариант с 
отсутствием данной оси, например, для лазерных 
гравировщиков.  
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Рис. 1. Гравер Dremel 3000 Рис. 2. Шпиндель для станков с ЧПУ 

 
Независимо от назначения современного 

станка ЧПУ, его конструктивные особенности не 
изменяются. Таким образом, можно выделить 
основные компоненты станка с ЧПУ: жёсткая рама, 
направляющие, механика, шаговые двигатели, 
силовые ключи для двигателей, контроллеры 
двигателей и непосредственно сама система 
управления станком – контроллер станка. Для 
построения каркаса станка большую часть деталей 
можно приобрести в строительном магазине. 
Основой для всего станка является рама, именно она 
служит для соединения  всех механических и 
электромеханических компонентов воедино. В 
качестве материала рамы можно использовать 
стальную или алюминиевую профильную трубу. 
Поскольку для сварки алюминия необходим 
аргонно-дуговой сварочный аппарат, а он, как 
правило, присутствует не на всех производственных 
объектах, то для крепежа могут применяться 
резьбовые соединения. Станок должен иметь 
прочное основание, так как от этого зависит 
жёсткость конструкции и точность станка в целом. 
Именно поэтому станина должна изготавливаться из 
профиля, который намного толще того, который 
используется для остальных частей станка. 
Приблизительная конструкция станины показана на 
рис. 3. 
 

  
 

Рис. 3. Станина с направляющими 
 

Портал также изготавливается из 
металлических профильных труб. Отметим 
возможность изготовления станка из фанеры, но 
этот вариант сейчас не рассматривается ввиду не 
самой жёсткой конструкции, а также крайне 

большой шумности работы, что вызвано 
резонирующим корпусом. Одним из следующих 
этапов конструирования станка является стол, на 
котором будет крепиться обрабатываемая деталь. 

Существует два варианта стола: подвижный и 
неподвижный с порталом. Конструкция с 
подвижным столом более жёсткая, но в таком 
случае габариты станка увеличиваются почти в два 
раза за счёт выдвижения стола, также растут 
затраты на направляющие. Для нестандартных 
станков с ЧПУ, которые не выпускаются серийно, 
пользуется популярностью конструкция с 
неподвижным столом и подвижным порталом. Стол 
или портал чаще всего представляют собой ось X 
станка, на портал устанавливается ось Y для 
передвижения инструмента по горизонтали. 

Исходя из выбранной конструкции, очевидно, 
что портал или стол должны перемещаться по 
станине. Для плавного и точного перемещения 
портал или стол крепятся на направляющие. Из 
широкого спектра предлагаемых в рознице 
направляющих можно выделить следующие 
направляющие скольжения и качения: 
полированные валы, шлицевые валы, шариковые 
профильные рельсовые направляющие, роликовые 
профильные рельсовые направляющие. 

Полированные валы – один из самых 
доступных типов направляющих. Чаще всего это 
полированные стальные валы и скользящая втулка 
из бронзы. Вместо втулки могут использоваться 
линейные шарикоподшипники. Полированные валы 
относятся к направляющим скольжения. 

Шлицевые валы могут выдерживать усилия 
кручения с втулки. Втулка представляет собой 
шариковый подшипник качения. Шлицевые валы 
применяются редко из-за своей высокой стоимости. 
Шлицевые валы относятся к направляющим 
скольжения. 

Шариковые профильные рельсовые 
направляющие – один из самых лучших 
направляющих для станков с ЧПУ. В этих 
направляющих сделаны специальные дорожки 
качения, благодаря чему нагрузка распределяется по 
всей площади, что значительно снижает износ. 
Данные направляющие относятся к направляющим 
качения и используются там, где нужна высокая 
точность и жёсткость конструкции. 
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Роликовые профильные рельсовые 
направляющие относятся к направляющим качения. 
Похожи на шариковые направляющие, однако 
вместо шариков используются ролики. На рис. 4 
видно, что направляющие состоят из двух основных 
частей: рельсы и каретки. На каретку крепятся 
ролики при помощи резьбовых соединений. 

Роликовые направляющие нестандартной длинны 
можно изготовить из профильной трубы или 
полированного вала, шарикоподшипников и 
металлических уголков для крепления этих 
подшипников. Пример реализации конструкции с 
подвижным порталом показан на рис. 5. 

 

 
 

Рис. 4. Роликовые направляющие 
 

 
Рис. 5. Конструкция направляющих и портала 

 
Для преобразования вращательного движения 

двигателя в поступательное движение портала или 
подвижного стола существует несколько видов 
передач: винтовая, шарико-винтовая, зубчатая, 
ременная и цепная передачи. Самыми доступными 
из них являются винтовая и ременная передачи. 
Выбор передачи обусловлен выполняемой станком 
работой. Если работа требует высоких скоростей и 
не вызывает особой нагрузки на рабочий 
инструмент, например, печатающая головка 3D-
принтера, то идеальным выбором является ременная 
передача. Если же требуется высокая точность и 
обработка вызывает определённые нагрузки на 
инструмент, как, например, при фрезеровании, то 
хорошим выбором может служить винтовая или 
шарико-винтовая передача. Винтовая передача чаще 
всего устанавливается непосредственно на 
двигатели, через гибкую металлическую или 
резиновую муфту. 

Для станка с ЧПУ из различных типов 
двигателей однозначно следует выбрать шаговые 
двигатели. Шаговые двигатели пригодны 
практически любые, но от параметров двигателя 
будет зависеть дальнейшая работа станка. 
Вращающий момент оси двигателя влияет на усилие 
при обработке чего-либо, от угла поворота оси 
двигателя за один шаг зависит точность обработки. 
Силовые ключи, питающие двигатель, выбираются в 
зависимости от типа двигателя – в основном это 
биполярные и униполярные шаговые двигатели. 
Ключи для униполярных шаговых двигателей 
намного проще, так как представляют собой четыре 
транзистора. Для биполярных двигателей 
применяется H-мост. Управление силовыми 
ключами двигателей осуществляется 
специализированными контроллерами или 
микроконтроллерами. Практически во всех случаях 
используются step / dir контроллеры. Эти 

контроллеры имеют два входа. При подаче 
импульсов на вход step двигатель совершает один 
шаг за импульс. Направление вращения задаётся 
уровнем сигнала на входе dir. Двигатели не 
способны работать сами по себе, поэтому для 
управления ими используется «мозг» станка – 
контроллер станка с ЧПУ. 

Основная задача контроллера – считывать код 
программы станка и преобразовывать его в 
последовательность импульсов для шаговых 
двигателей. Контроллером чаще всего служит 
обыкновенный компьютер с установленным на него 
программным комплексом: Mach3, KCam, 
LinuxCNC и др. Также контроллером может 
являться микроконтроллер со специализированной 
прошивкой. Особой популярностью среди 
станкостроителей-любителей пользуется открытый 
контроллер grbl на основе AVR-микроконтроллера. 
Промежуточным звеном между желаемой деталью и 
непосредственно обработкой заготовки является 
язык программирования систем ЧПУ. Одним из 
таких языков является G-Code [2]. 

Язык G-Code был создан в начале 60-х годов и 
пользуется популярностью по сей день. Программа, 
написанная на этом языке, представляет собой 
набор кадров. Каждый кадр содержит определённую 
команду управления. Переход к следующему кадру 
происходит при завершении предыдущего. Для 
задания требуемого пути исполнительного 
механизма используются примитивы в виде линий и 
дуг. В большинстве случаев для обработки 
достаточно команд G01-G03. Краткое описание 
команд приведено в табл. 1. 

Команда G00 – ускоренное перемещение к 
заданной точке [3]. Движение производится на 
максимально возможной скорости. Ускоренное 
перемещение требуется для быстрого перемещения 
инструмента из одной точки обработки в другую. 
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Данное перемещение запрещается использовать для 
обработки заготовки, так как движение инструмента 
выполняется на предельно возможной скорости, при 
этом скорость непостоянна. Траектория движения 
может не представлять собой ровную линию 
(рис. 6), поэтому для обработки детали эта команда 
не используется. 
 

Таблица 1 
Описание команд G-Code 

Команда Действие 
G00 Ускоренное перемещение  
G01 Линейная интерполяция 
G02 Дуга по часовой стрелке 
G03 Дуга против часовой стрелки 

 
 

   

Рис. 6. Команда G00 Рис. 7. Команда G01 Рис. 8. Команда G02 

 
Команда G01 – линейная интерполяция. 

Используется для перемещения инструмента от 
текущей позиции к заданной точке с определённой 
скоростью. Для задания скорости кроме координат 
следует добавить ключевое слово F<скорость>. 
Например, G01 X10.0 Y10.0 F200. При 
использовании метрической системы измерений 
скорость задаётся в мм/мин. Траектория движения 
представляет собой ровную линию, показанную на 
рис. 7. 

Команды G02 / G03 – круговая интерполяция с 
заданной скоростью. Для команды G02 движение 
происходит по часовой стрелке, для G03 – против 
часовой стрелки. Кроме координат команде нужно 
задать расстояние от текущей позиции до центра 
окружности: I – для X, J – для Y и K – для Z. 
Координаты центра можно легко получить, 
прибавив к текущим координатам значения I, J и K. 
На рис. 8 показан пример круговой интерполяции по 
часовой стрелке. Так как команда принимает 
координаты конечной точки, становится возможным 
создание не только окружностей, а и дуг. 

Простейший пример программы приведён в 
табл. 2. 

Одним из самых простых способов 
автоматического создания программы для станка с 
ЧПУ является использование векторного редактора 
Inkscape с установленным плагином gcodetools. 
Программа, как и плагин, бесплатна. Плагин 
преобразует векторные контуры в примитивы в виде 
дуг и линий, формируя при этом программу g-code. 
Пример такого преобразования показан на рис. 9. 
Использование Inkscape подходит только для 
работы с плоскими объектами, так как двумерное 
векторное изображение не может содержать в себе 
рельефа. Для создания рельефных фигур можно 

использовать более профессиональные 
инструменты, такие как ArtCam, Solidworks. 
 

Таблица 2 
Пример программы на языке G-Code 

Команда Действие 
% Начало файла 
G00 Z0.5  Поднятие инструмента на безопасную 

высоту 
G00 X-80 
Y0  

Перемещение инструмента к точке начала 
фрезерования 

G01 Z-2 
F60  

Опускание инструмента на необходимую 
глубину фрезерования 

G02 I10 
F80  

Фрезерование круга 

G00 Z0.5 Поднятие инструмента на безопасную 
высоту 

G00 X0 Y0  Перемещение инструмента на исходную 
точку 

M30 Конец управляющей программы 
% Конец файла 

 

  
Рис. 9. Разбиение векторного изображения  

на команды G-Code 
 

Подводя итоги, можно сказать, что при 
наличии определённых навыков и средств сборка 
станка с ЧПУ и создание управляющей программы 
не является особо сложной задачей. Фрезерный 
станок с ЧПУ для обработки дерева или металла 
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может стать аналогом дорогостоящего устройства. 
Точность получаемых изделий в большей степени 
зависит от выбранных направляющих и жесткости 
изготовленной конструкции. Существующие 
методы задания алгоритма работы для 
формирования управляющих команд, например, 
язык G-Code, являются простыми и в тоже время 
продуманными, в результате чего комбинацией 
элементарных команд передаются сложные 
траектории движения. Современное развитие 
микроконтроллерных технологий позволяет 
применять все более совершенные модели 
контроллеров непосредственно на самих 
устройствах, что открывает новые возможности 
использования станков с ЧПУ, уменьшая роль 
персонального компьютера в производственном 
процессе. 
 

Л и т е р а т у р а  
1. Числовое программное управление / Материал из 

Википедии — свободной энциклопедии URL: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Числовое_программное_управ
ление (дата обращения: 30.01.2017). 

2. Сосонкин В.Л. Мартинов Г.Л. Методика 
программирования станков с ЧПУ на наиболее полном 
полигоне вспомогательных G-функций [Электронный 
ресурс]. — Режим доступа:  
http://www.mirstan.ru/files/CNC_Literature/CNC_meth.pdf 
(дата обращения: 30.01.2017). 

3. Справочник кодов и специальных символов 
программирования // Планета САМ. Информационо-
аналитический электронный журнал. — URL: 
http://planetacam.ru/college/learn/16-1/ (дата обращения: 
30.01.2017). 

 
R e f e r e n c e s  

1. Chislovoe programmnoe upravlenie / Material iz 
Vikipedii — svobodnoj jenciklopedii. URL: 
https://ru.wikipedia.org/wiki/Chislovoe_programmnoe_upravl
enie (data obrashhenija: 30.01.2017). 

2. Sosonkin V.L. Martinov G.L. Metodika 
programmirovanija stankov s ChPU na naibolee polnom 
poligone vspomogatel'nyh G-funkcij [Jelektronnyj resurs]. — 
Rezhim dostupa: 
http://www.mirstan.ru/files/CNC_Literature/CNC_meth.pdf 
(data obrashhenija: 30.01.2017). 

3. Spravochnik kodov i special'nyh simvolov 
programmirovanija // Planeta SAM. Informaciono-

analiticheskij jelektronnyj zhurnal — URL: 
http://planetacam.ru/college/learn/16-1/ (data obrashhenija: 
30.01.2017). 
 
 

Lobodin Y.V., Voronov A.E. DESIGN AND 
ASSEMBLY OF NON-STANDARD MACHINE WITH 
COMPUTER NUMERICAL CONTROL 

The paper considers design of the simple milling 
machine with numerical control, describes its components, 
reviewed the language of g-code for computer numerical 
control machines. 

Keywords: computer numerical control, step motor, 
mechanical transmission, g-code, microcontroller. 

 
Лободин Ярослав Валерьевич, студент кафедры 

"Автоматизация и компьютерно-интегрированные 
технологии" Государственного образовательного 
учреждение высшего профессионального образования 
"Луганский национальный университет имени Владимира 
Даля". 
E-mail: admin@multimote.ru 

 
Воронов Артур Эдуардович, старший 

преподаватель кафедры "Автоматизация и компьютерно-
интегрированные технологии" Государственного 
образовательного учреждение высшего 
профессионального образования "Луганский 
национальный университет имени Владимира Даля". 
E-mail: ocooler@ya.ru 

 
Lobodin Yaroslav Valerievich, "Automation and 

computer-integrated technologies", department of State 
Education Institution of Higher Professional Education 
"Lugansk Vladimir Dahl National University", student. 
E-mail: admin@multimote.ru 

 
Voronov Arthur Eduardovich, "Automation and 

computer-integrated technologies", department of State 
Education Institution of Higher Professional Education 
"Lugansk Vladimir Dahl National University", Senior 
Lecturer. 
E-mail: ocooler@ya.ru 

 
 

Рецензент: Велигура А.В., к.т.н., доцент, заведующий 
кафедрой экономической кибернетики и прикладной 
статистики ЛНУ им. В. Даля. 
 

Статья подана 20.02.2017
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ВЕСТНИК ЛУГАНСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА имени Владимира Даля № 1(3) Ч.2  2017  65 
 

 

 

 
 
 
УДК 621.83 
 

ТЕОРЕТИКО-ВЕРОЯТНОСТНЫЙ ПОДХОД ПРИ РАСЧЁТЕ ДОПУСКОВ НА 
ЗУБЧАТЫЕ ПЕРЕДАЧИ НОВИКОВА С ЛОКАЛИЗОВАННЫМ КОНТАКТОМ 

 
Малый В.В., Малый Д.В. 

 
 

PROBABILITY-THEORETIC APPROACH AT CALCULATION OF ADMITTANCES 
ON NOVIKOV GEARING WITH THE LOCALIZED CONTACT 

 
Malyi V.V., Malyi D.V. 

 
С целью получения метода расчета допусков на 

арочные зубчатые передачи Новикова с заданным 
исходным контуром рассмотрена контактно-
метрологическая задача и предложен алгоритм расчета 
границ допустимых суммарных погрешностей. Дана их 
вероятностная оценка. 

Ключевые слова: зацепление Новикова, точность, 
погрешности, допуски. 
 
 

При расчёте допусков на зубчатые передачи 
Новикова с локализованным контактом возникает 
необходимость решения контактно-
метрологической задачи [1]. Для того чтобы 
сформулировать такую задачу по отношению к 
рассматриваемым арочным передачам Новикова [3] 
и предложить алгоритм её решения, введем 
следующие обозначения: 

[ ];Н ВDν ν ν=  – область активной рабочей зоны, 
заданная допустимыми нижней Нν  и верхней Вν  
границами расположения точек площадки 
мгновенного контакта на активной поверхности по 
высоте зуба; 

[ ];V Н ВD V V=  – допустимая область 
расположения центра V  контактной площадки по 
высоте активной поверхности зуба (в дальнейшем 
центр V  отождествляется с его подлежащей 
определению профильной координатой); 

;i iDε ε ε = ∑ ∑   – допустимая область 

значений суммарных погрешностей iε∑ , заданная 

своей нижней iε∑  и верхней iε∑  границами, при 
которых площадка мгновенного контакта полностью 
располагается на активной поверхности зуба; 

( ) ( ), , ,Н ВV Vρ ν ρ ν  – расстояние от центра V  
площадки соответственно до нижней и верхней 
границ активной поверхности зуба. 

Контактно-метрологическая задача 
заключается в определении функциональных 
зависимостей между границами допустимой области 

VD  расположения центра V  площадки 
мгновенного контакта и границами допустимой 
области Dε  предельных значений суммарных 
погрешностей, при которых площадка мгновенного 
контакта не выйдет за пределы области vD , что в 
конечном итоге позволит определить границы НV  и 

ВV  допустимой области VD  расположения центра 
V  площадки мгновенного контакта по высоте 
активной поверхности зуба и, как следствие, 
установить границы допусков (область Dε ), при 
которых VV D∈ . 

Как видно из рис. 1, для того чтобы площадка 
мгновенного контакта принадлежала активной зоне, 
необходимо, чтобы расстояние ( ),a bρ  от центра V  
до одной из границ ,Н Вν ν  области Dν  
удовлетворяло условию 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ,

, , ; , , ;

,
Н В

N v

a b V a b V

V V D

ρ ρ ν ρ ρ ν

ε

≤ ≤


= Ρ ∈
      (1) 

 
или, в предельном варианте, 

( ) ( ), , ;НV a bρ ν ρ=  0, 4029 0,3069n λ= ⋅ +  (2) 

 
Рис. 1. К постановке контактно-метрологической задачи 
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В результате решения уравнений (2) находим 
числа Нv V=  и Вv V= , определяющие границы 
искомой допустимой области VD . 

По найденным значениям НV  и ВV  из 
уравнений [3]: 

 
( )( )1

0
1

,
N

i i Н
i

v v v Vα ε ε
=

= + ⋅ =∑ ; 

 

( )( )1
0

1
,

N

i i В
i

v v v Vα ε ε
=

= + ⋅ =∑                  (3) 

 
находим граничные значения iε∑  и iε∑  области 
Dε . 

Следуя рекомендациям [1,2], аппроксимируем 
активные поверхности зубьев [3] алгебраическими 
поверхностями второго порядка 

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 21 1æ æ æ , 1,2

2 2
n n n n n

I I II IIt nτ= ⋅ + ⋅ = ,       (4) 

 
 
где: 

( ) ( ) ( ) ( ), ,æ ,æn n n n
I II I IIτ τ  – главные направления и соответствующие им главные кривизны поверхностей; 

( ) ( ) ( ){ }1 2, ,n n ntτ τ  – декартовы координаты активных поверхностей зубьев при условии, что ось ( )nt  
служит нормалью к поверхности в теоретической точке контакта V . 

 
В этом случае площадка мгновенного контакта 

будет эллиптической с полуосями a  и b . Переходя 
от функции зазора ( ) ( )2 1t t tδ = −  [2] поверхностей (4) 
к контакту эллиптического параболоида с 
плоскостью [1], получаем формулы для вычисления 
полуосей эллиптической площадки мгновенного 
контакта: 

 
( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 2

3 2 1 2 1

3
;

2 æ æ æ æ
N

I I II II

P h h
a m

+
= ⋅

− + −
 

 
( )

( ) ( ) ( ) ( )( )
1 2

3 2 1 2 1

3

2 æ æ æ æ
N

I I II II

P h h
b n

+
= ⋅

− + −
.            (5) 

 
Полуоси эллипса зависят от нормальной 

нагрузки NP , главных кривизн ( ) ( ){ }æ ,æ , 1,2n n
I II n = , 

вычисленных в точке V  начального контакта 
активных поверхностей зубьев, а также от 
параметров 

 
( ) ( )2 1, 1 , 1, 2n n n n nh n−Θ Ε = −Θ ⋅Ε = ,          (6) 

 
где nΘ  – коэффициенты Пуассона; nΕ  – модули 
Юнга [2]. 

Коэффициенты m  и n  в формуле (5) зависят 
от вспомогательного угла 

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

2 1 2 1

12 1 2 1

æ æ æ æ
arccos

æ æ æ æ

II II I I

II II I I

λ −

 − − + ⋅
 =  
⋅ − − −  

            (7) 

 
Эта зависимость представлена табл. 1 [2]: 

 
Таблица 1 

λ  30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

m  2,731 2,397 2,136 1,926 1,754 1,611 1,486 1,378 1,284 1,202 1,128 1,061 1,000 

n  0,493 0,530 0,567 0,604 0,641 0,679 0,717 0,759 0,802 0,846 0,893 0,944 1,000 

 
Поскольку зависимость n  от λ  близка к 

линейной, то применяя метод наименьших 
квадратов, получаем аналитическое выражение для 
коэффициента n : 

 
0, 403 0,307n λ= ⋅ + .                (8) 

 
Принимая во внимание, что кривизна рабочей 

поверхности вдоль линии зуба существенно меньше 
кривизны зуба по его высоте, получаем из 
соотношений (3), (5)-(8) два уравнения 

( ) ( )
( ) ( )

, ; ;

, ; ,
Н a Н Н

В a В В

b V

b V

ρ ν ν ρ ν ν ν

ρ ν ν ρ ν ν ν

= ⋅ − = ⇒ =


= ⋅ − = ⇒ =
      (9) 

 
решениями которых являются соответственно 
нижняя НV  и верхняя ВV  границы искомой 

допустимой области [ ];V Н ВD V V= . 
В (9) углы Нv  и Вv  представляют собой 

минимальный и максимальный углы профиля зуба, а 
полуось b  вычисляется по формуле: 
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( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

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

2 1 2 1

2 1 2 1

1 2
3 2 1 2 1

æ æ æ æ
0,403 arccos 0,307

æ æ æ æ

3

2 æ æ æ æ

II II I I

II II I I

N

I I II II

b

P h h

  − − +
= ⋅ + ⋅   − − −   

+
⋅

− + −

.   (10) 

 
Далее, путём решения уравнений (4) с учётом 

найденных в (9) значений НV  и ВV  определяем 
границы области Dε  допустимых суммарных 
погрешностей, при которых VV D∈ . Тогда при любых 
значениях суммарных погрешностей iε∑ , 
принадлежащих области Dε , все точки площадки 
мгновенного контакта будут принадлежать области 

vD . Такой подход предъявляет относительно жесткие 
требования к назначению допусков на изготовление и 
монтаж передач. В ряде случаев целесообразнее 
расширить допуски на отдельные погрешности, 
позволив тем самым выход контактных точек V  за 
допустимую область VD  у части передач, если с 
вероятностью, близкой к единице, можно ожидать 
отсутствия негативных явлений. 

В силу того что погрешности являются 
случайными величинами, возможен вероятностный 
подход к решению этой задачи. При этом сама задача 
формулируется так. Необходимо указать более 

широкую область ; ;i i i iD Dε εε ε ε ε∗ ∗ ∗   = ∑ ∑ ⊃ = ∑ ∑     

изменения суммы погрешностей, а следовательно, и 
более широкий диапазон [ ]; ;V Н В V Н ВD V V D V V∗ ∗ ∗ = ⊃ =   
допустимых положений центра контакта, при котором 
с заданной вероятностью 1p <  обеспечивается 
невыход точек площадки за пределы области 

[ ];v Н ВD v v=  активных поверхностей зубьев. 
Возможна постановка и обратной задачи, а 

именно: для выбранного диапазона 
;V Н В VD V V D∗ ∗ ∗ = ⊃   необходимо найти вероятность, с 

которой расширенная область D Dε ε
∗ ⊃  суммарных 

допусков обеспечивает принадлежность точек 
площадки мгновенного контакта допустимой области

vD . 
Решение как первой, так и второй задачи 

строится на предположении о нормальном законе 
распределения случайной величины V  [1] и 
построении оценки вероятности её попадания в 
область VD  при условии, что сама величина V  
принадлежит области VD∗ . Эта оценка имеет вид: 

( )
( ) ( )0 0

|v Н В V

В H

V V V V D

V v V vδ δ

∗Ρ = Ρ ≤ ≤ ∈ =

= Φ − −Φ −      
,    (11) 

 

где ( )
27

2

0

1
2

x

x e dz
π

−
Φ = ∫  – функция Лапласа; 

( )
6

В НV V
δ

∗ ∗−
= . 

Формула (11) может быть использована как для 
решения прямой задачи, если задана вероятность 

vp , так и обратной, если исходными данными 
служат расширенные границы НV ∗  и ВV ∗ . 

 
Л и т е р а т у р а  

1. Грибанов В.М. Теоретические основы точности и 
разработка допусков зубчатых передач с зацеплением 
Новикова: Дис… д-ра техн. наук: 05.02.02. – М., 1989. –410 с. 

2. Тимошенко С.П., Гудер Дж. Теория упругости. – 
М.: Наука, 1979. – 560 с. 

3. Малый Д.В. Повышение технического уровня 
арочных цилиндрических передач с зацеплением 
Новикова многокритериальным геометрокинематическим 
синтезом: Дис… канд. техн. наук: 05.02.02. – Луганск, 
2004. – 180 с. 

 
R e f e r e n c e s  

1. Gribanov V.M. Teoreticheskie osnovy tochnosti i 
razrabotka dopuskov zubchatyh peredach s zacepleniem 
Novikova: Dis… d-ra tehn. nauk: 05.02.02. – M., 1989. – 410 s. 

2. Timoshenko S.P., Guder Dzh. Teorija uprugosti. – 
M.: Nauka, 1979. – 560 s. 

3. Malyi D.V. Povyshenie tehnicheskogo urovnja 
arochnyh cilindricheskih peredach s zacepleniem Novikova 
mnogokriterial'nym geometrokinematicheskim sintezom: 
Dis… kand. tehn. nauk: 05.02.02. – Lugansk, 2004. – 180 s. 

 
Malyi V.V., Malyi D.V. Probability-theoretic 

approach at calculation of admittances on novikov gearing 
with the localized contact 

For the purpose of receiving a method of calculation of 
admissions on arch tooth gearings of Novikov with the set 
initial contour, the contact and metrological task is considered 
and the algorithm of calculation of borders of admissible total 
errors is offered. Their probabilistic assessment is given. 

Keywords: Novikov's gearing, accuracy, errors, 
admissions. 

 
Малый В.В. - Луганский национальный 

университет имени Владимира Даля, к.т.н., доцент 
кафедры «Прикладная математика». 
E-mail: maly_2006@ ukr.net 

 
Малый Д.В. - Луганский национальный 

университет имени Владимира Даля, к.т.н., доцент 
кафедры «Прикладная математика». 
E-mail: maly_2006@ ukr.net 

 
Vyacheslav Malyi - Lugansk Vladimir Dahl National 

University, an associate professor of department "Applied 
mathematics". e-mail: maly_2006@ ukr.net 

Dmitriy Malyi - Lugansk Vladimir Dahl National 
University, an associate professor of department "Applied 
mathematics". e-mail: maly_2006@ ukr.net 

 
Рецензент: Ие О.Н. к.ф.-м.н., доцент кафедры 
фундаментальной математики Луганского национального 
университета имени Тараса Шевченко 
 

Статья подана 5.02.2017



68                ВЕСТНИК ЛУГАНСКОГО НАЦИОНАЛЬНОГО УНИВЕРСИТЕТА имени Владимира Даля № 1(3) Ч.2  2017 
 

 

 

 
 
 
УДК 530.1 
 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА РЕЛАКСАЦИИ  
В КВАНТОВОЙ МАГНИТНОЙ ЭЛЕКТРОДИНАМИКЕ 

 
Малый В.В., Щелоков В.С. 

 
 

MATHEMATICAL MODEL OF PROCESS OF RELAXATION IS IN QUANTUM 
MAGNETIC ELECTRODYNAMICS 

 
Malyi V.V., Shcholokov V.S. 

 
В работе на основе метода сокращенного описания 

неравновесных состояний получена совместная система 
уравнений гидродинамики и уравнений Максвелла в среде, 
используя аппарат статистического оператора системы 
в шредингеровском представлении. 

Ключевые слова: сокращенное описание, 
статистический оператор, магнитная гидродинамика, 
диссипативные коэффициенты. 

 

Введение. В этой работе на основе идеи о 
возможности сокращенного описания 
релаксационных процессов в области достаточно 
больших времен предложен, в отличие от 
феноменологического, микроскопический подход к 
выводу совместной системы уравнений квантовой 
гидродинамики и уравнений Максвелла в среде и 
проведено сравнение полученных результатов с 
уравнениями работы [1]. 

Постановка задачи. Будем исходить из 
уравнения для статистического оператора системы 

( )tρ  в шредингеровском представлении: 
 

[ ],i H
t
ρ ρ∂
=

∂
,                                (1) 

 
где гамильтониан системы H  имеет структуру: 

 
f cH H H V= + + . 

Здесь 
2

1
f k k k

k
H c cλ λ λ

λ

ω +

=

= ∑  - гальмильтониан 

свободного электромагнитного поля ( ,k kc cλ λ
+  - 

операторы уничтожения и рождения фотонов с 
импульсом k  и поляризацией 1, 2λ =  и энергией 

k c kω = );  cH  - гамильтониан зарядов в 
отсутствии взаимодействия с поперечным 
квантованным электромагнитным полем, который 
мы не будем явно выписывать, и V  - гамильтониан 
взаимодействия зарядов с поперечным квантовым 
электромагнитным полем, имеющий вид: 

3 ( ) 3 2 ( )
2

1 1( ) ( ) ( ) ( ),
2

e ea
a

a a

e
V d xA x j x d xA x x

c mc
ρ

 
= − +  

 
∑∫ ∫  

 

( ) { }
2 1

( )2

1

1( ) 2 ikx ikx
k k k k

k
A x e c e c eλ

λ λ λ
λ

ω
ϑ

− +

=

 
= + 
 

∑ .   (2) 

 
Перейдем к новому представлению, в котором 

удобно строить теорию возмущения по градиентам. 
С этой целью определим СО ( )tρ : 

 
( ) exp( ) exp( )t iPx iPxρ ρ= − , 

 
где оператор импульса систмы P  имеет вид: 

p p k k
p k

P pa a hkc cλ λ
λ

+ += +∑ ∑ , 

 
( ,p pa a+ - операторы рождения и уничтожения 
заряда с импульсом p ). Тогда уравнения (1) 
перепишем в форме: 
 

[ ]( ) ( ),x i x H
t

ρ ρ∂
=

∂
,                       (3) 

 
так как [ ], 0H P = . 

В новом представлении среднее значение 
произвольного квазилокального оператора ( )c x  
дается формулой: 

( ) ( ) ( ) (0)c x Sp c x Sp x cρ ρ= = . 
 
Результаты. В рассмотренной системе зарядов 

благодаря сильному взаимодействию cH  выпадает 
кинетический этап эволюции. Поэтому нас будет 
интересовать гидродинамический этап эволюции 
системы зарядов, наступающий за время 0t τ>> , где 

0τ  - время установления локально-равновесного 
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распределения. Величины, связанные с 
электромагнитным полем, будут стремиться к 
равновесию значительно медленнее, так как 
взаимодействие V  предполагается слабым. Этап 
эволюции системы зарядов, взаимодействующей с 
электромагнитным полем, при временах 0t τ>>  
отражают уравнения магнитной гидродинамики. В 
данном случае, согласно идеям Боголюбова [2], по 
прошествии времени 0t τ>>  система будет 
описываться сокращенным набором параметром, в 
качестве которых необходимо выбрать { }, kαζ γ , где 

αζ  - гидродинамические параметры, а kγ  - средние 
значения операторов ' ', ,k k k kc c c cλ λ λ λ

+ + , которые 
характеризуют электромагнитное поле. Это значит, 
что 

( ) { }
0

( ) ( ), ( ),tx t t x xτρ σ ζ γ σ>>→ ≡ .            (4) 
 

С учетом (4) уравнение (3) можно переписать в 
виде: 

 
{ } { }0, ( ) ,i x H R x i x Vσ σ= −       ,             (5) 

где 
{ } { }3 '( ) ( ') ( ')
( ') ( ') k

k

x x
R x d x L x L x

x xα
α

δσ δσ
δζ δγ

     = +    
     

∫ , 

 

{ } { }ˆ ˆ( ) , (0) (0)k
k

L x iSp x V Sp x
xα α ασ ζ σ ζ∂ = −  ∂

, 

 
{ }[ ] { }[ ]
cf

kkk

HHH
VxiSpHxiSpxL

+=
+=

0

0 ,ˆ,ˆ,)( γσγσ
 

 
Используя метод, изложенный в [3], уравнение 

(5) можно преобразовать к интегральной форме: 
 

{ } [ ] { }{
0

0 0( ) exp( ) , ( ) ,x W x d iH i H w x i V xσ τ τ σ
−∞

= − + +  ∫  

{ } { }3 '
0( ') ( ') exp( )

( ') ( ') k
k

x x
d x L x L x iH

x xα
α

δσ δσ
τ

δζ δγ

     + + −          
∫ , 

 
где 

( ) ( ) ( )W x x w xρ= , 



















−

−−−Ω

= ∑

∑∑
+

+

'
'

''
'

'

*

)(

)()(

exp)(

λλ

λλ
λλ

λ
λλ

λ
λλ

ρ
kk

kkkk

k
kk

k
kkf

ccxX

cxYcxY

x , 

 

{ }3 ' ˆ( ) exp ( ') ( ')cw x d x Y x x xα αζ= Ω − +∫ . 

 
В дальнейшем нам понадобятся члены 

разложения { } { }0 1
0 0,x xσ σ  и { }0

1 xσ  

статистического оператора { }xσ , где нижний 
индекс обозначает порядок приближения по 
градиентам гидродинамических параметров, а 
верхний – по взаимодействию V . Используя 
уравнение (6) и определения величин Lα ,  kL , легко 
получить следующие выражения для { } { }0 1

0 0,x xσ σ  
и { }0

1 xσ : 

{ }0
0 0( ) ( )x x w xσ ρ= , 

 
{ }0

1 1( ) ( ) ( )x x w x B xσ ρ= + ,              (7) 
 

{ } [ ]0
1 0( ) ( ), ( )x i x w x Vσ ρ τ= , 

где 

0
ˆ( ) exp ( ) ( ) ( ) ( ) ( )c c c a a

a
w x x H x x P x x Nβ β ϑ β υ = Ω − + − 

 
∑ , 

1
3

1 0
0

ˆ( ) ( ) ( ( , ) )k
k

Y
w x w x d d xx Y x

x
α

α α αλ ζ λ ζ
∂

= − − < >
∂ ∫ ∫ , 

{ } [ ]
0

0
0 1

( )
exp( ) ( ) , ( )

( )c
a k

w x
B x d iH x i H w x

x x
τ τ ρ

ζ−∞

 ∂ ∂
= − − ⋅

∂ ∂
∫  

}0 0
ˆ( ) (0) exp( )kSpw x iHαζ τ⋅ − , 

( )xϑ  - скорость макроскопического движения; 
( )xβ  - обратная температура; 

21( ) ( )
2a a ax m xυ µ ϑ≡ − , aµ  - химический 

потенциал a -ой компоненты. 
Следует заметить, что при вычислении средних 

значений операторов плотностей потоков ˆ
kαζ  со 

статистическим оператором { }xσ  в приближении 
(7) удобно перейти к новому представлению: 

 

{ } { }
k

k
i ix U x Uϑ ϑσ σ += ,                     (8) 

Где 
 

{ }3exp ( ) ( )U i x d x x xϑ ϑ ρ= − ∫ . 

 
Унитарное преобразование Uϑ  соответствует 

переходу от одной системы отсчета к другой, 
движущейся относительно первой со скоростью 

( )xϑ . Легко видеть, что { }
k

i xσ  будут представлять 

собой операторы { }
k

i xσ , в которых ( ) 0xϑ = , но  

( ) 0
m

x
x
ϑ∂

≠
∂

. Операторы плотностей и плотностей 

потоков при действии на них унитарного 
преобразования Uϑ  преобразуются следующим 
образом: 

U Uϑ ϑρ ρ+ = ; 

i i iU Uϑ ϑπ π ρϑ+ = + ; 
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21
2i iU Uϑ ϑε ε ϑπ ϑ ρ+ = + + ; 

kl kl k i l k k lU T U Tϑ ϑ ϑ π ϑ π ϑ ϑ ρ+ = + + + ; 

21 ( )
2l l k kl l l k k l lU QU Q Tϑ ϑ ϑ ϑ ε ϑϑ π ϑ π ϑ ρ+ = + + + + + .  (9) 

 
Найдем теперь выражение для ( )U B x Uϑ ϑ

+  в 
явном виде. 

Используя соотношения 

[ ]
1

3
1 0

0

, ( ) ( ) ( ( , ) )c k k
k

Y
i H w x w x d d x x

x
α

α αλ ζ λ ζ
∂

= − − < >
∂ ∫ ∫ , 

 
1

30
0

0

( )
( ) ( ( , ) )

( ) ( )
Yw x

w x d d x x
x x

β
α α

α α

λ ζ λ ζ
ζ ζ

∂∂
= − − < >

∂ ∂ ∫ ∫ , 

0
1

ˆ( ) (0)k
k

Spw x
x t

α
α

ζ
ζ

∂∂  = − ∂ ∂ 
. 

 
Представим ( )B x  в виде: 

{ }

( )




−><−′
∂
∂

−=

∫ ∫

∫
∞−

mm
m

QxQ
x

dxd

xwxiHdxB

),('

)(~)()exp(~

1

0

3

00

0

λβλ

ρττ
 

( )

( )∑ +>−′
∂

∂
−

−><−′
∂
∂

−

a

a
m

a
m

m

a

lmlm
m

l

JxJ
x

TxT
x

)()( ),()(

),(

λβµ

λϑβ
 

( ) ( )
1,0 1,0

( , ) ( , )l
l lx x

t t
ϑβ ε λ ε β π λ π
∂∂    ′ ′+ − < > − − < > −   ∂ ∂   

( ) 0
1,0

( , ) exp( )a
a a

a
n x n iH

t
βµ

λ τ
∂  ′− − < >  ∂  

∑ .         (10) 

 
Так как в приближении линейном по 

градиентам и нулевому по  взаимодействию 
уравнения для ( , ), ( , ), ( , )a kx t n x t x tε ϑ  совпадает с 
уравнениями гидродинамики идеальной жидкости 

a
a

n
n div

t
ϑ

∂
= −

∂
, 

1,0

1k

k

p
t x
ϑ

ρ
∂ ∂  = − ∂ ∂ 

, 

1,0

( )p div
t
ε ε ϑ∂  = − + ∂ 

,                                   (11) 

то легко найти, что 
 

1,0 n

p div
t
β β ϑ

ε
∂ ∂   =   ∂ ∂   

, 

1,0

k a a

ak k

n
t x x
ϑ βµε ρ β

ρ ρ
∂ ∂ + ∂  = −  ∂ ∂ ∂   

∑ , 

1,0

a

a

p div
t n
µ

β ϑ
∂ ∂  = − ∂ ∂ 

.                                   

(12) 
 
При выводе соотношений (12) мы учли, что 
 

p
Y µ
µ

β ζ∂
= −

∂
,   

Yα
αζ

∂
∂

. 

 
Представляя (12) в (10), получим следующее 

варажение для ( )B x : 

{ }





−′
∂
∂

−=

∫ ∫

∫
∞−

),('

)(~)()exp(~

1

0

3

00

0

λβλ

ρττ

xq
x

dxd

xwxiHdxB

m
m

 

( )

)exp(

),(),()(

0

)(

τ

λϑβλβµ

iH

KxK
x

xD
x lmlm

m

l

a

a
m

m

a





><−′







∂
∂

−′
∂

∂
−∑ , 

(13) 
 
где, соответственно, тепловой, диффузионный и 
вязкий потоки выражаются в виде: 

m m m
pq Q επ

ρ
+

= − , 

( )a a
m m m

n
D J π

ρ
= − , 

lm lm lm lm a
an a

p pK T n
n

ε

δ ε δ
ε

 ∂ ∂ = − −   ∂ ∂   
∑ . 

 
Представим величину lmK  в форме: 
 

( )lm lm lm lmK s K sδ δ= + − , 
где 

1 ˆ ˆ ˆ
3 ii a

i an a

p ps T n
n

ε

ε
ε

 ∂ ∂ = − −   ∂ ∂   
∑ ∑ . 

Тогда выражение (13) преобразуется к виду: 

{ }





−′
∂
∂

−=

∫∫

∫
∞−

),('

)(~)()exp(~

3
1

0

00

0

λβλ

ρττ

xq
x

xdd

xwxiHdxB

m
m

 

( )( ) 2( , )
2 3

aa l m
m lm

a m m l

D x div
x x x
βµ ϑ ϑβλ δ ϑ

 ∂ ∂ ∂′− − − − ⋅ ∂ ∂ ∂ 
∑  

( )
( ) )exp(

),(
),(

0τλ
ϑβλ

iH
sxs

divTxT lmlm





><−′⋅
⋅−><−′⋅ .               (14) 

 
Соотношения (7), (14) будут использованы при 

построении уравнений Максвелла и уравнений 
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гидродинамики с учетом явлений переноса в 
неоднородной системе зарядов. 

Прежде чем приступить к выводу уравнений 
Максвелла в среде, введем ряд общих определений, 
относящихся к электромагнитному полю. При этом 
заметим, что все последующие соотношения будут  
связаны с поперечным электромагнитным полем, 
так как продольную составляющую мы учли в виде 
кулоновского взаимодействия в гамильтониане cH . 
В этом случае потенциал поля запишется в виде: 

 

{ })exp()exp(

2
11)(

2
)(

ikxcikxc

exA

kk

k
k

k

−+

















=

+

∑

λλ

λ

λ

λωϑ .                (15) 

 
Оператор напряженности электрического поля 

оределяется соотношением: 
 

1( ) ( ) , ( )f
iE x A x H A x

c c
 = = −   .                (16) 

 
Используя канонические перестановочные 

соотношения для операторов kc λ , kc λ
+  и явное 

выражение для гамильтониана fH  легко получить, 
что 

{ })exp()exp(

2
1)( )(

2/1

ikxcikxc

e
c
ixE

kk

k
k

k

−+
















=

+

∑

λλ

λ

λλω
ϑ .           (17) 

 
Далее 
 

[ ]( ), ( ) 0i lA x A x = , 
 

[ ]

[ ]∫ −−

−−−=

)'(exp1
)2(

)'()'(),(

23

32

xxik
k

kd
xx

i

xxixExA

li

illi

πδδ
δ

δδ
.                   (18) 

 
Оператор магнитного поля H  определяется 

формулой: 
 

H rotA= .                                 (19) 
 

Легко установить, что 
1/22

( )1, ( ) ( )
2
k

f l l k
k

i H E x rot H x e λλ

λ

ω
ϑ

     = = ⋅       
∑ (20) 

{ }exp( ) exp( )k kc ikx c ikxλ λ
+⋅ + − . 

 
Уравнения Максвелла в среде будут получены 

из обобщенного кинетического уравнения для 

параметров электромагнитного поля kγ , которое 
имеет вид: 

( )k kL xγ = ,                              (21) 
 
где 

{ }[ ] { }[ ]0 ˆ ˆ( ) , ,k k kL x iSp x H iSp x Vσ γ σ γ= + . 
 
Выпишем уравнение (21) с точностью до 

членов, квадратичным по малым параметрам 
разложения: 

 
{ }[ ] { }

[ ] { }[ ]kk

kfk

VxiSpV

xiSpVHxiSp

γσγ

σγσγ

ˆ,ˆ,

ˆ,
0
1

1
0

0
0

+

++=
.             (22) 

 
Так как напряженность электрического поля 

линейно выражаются через параметры kγ , то на 
основании (22) получим следующее уравнение для  
определения ( , )E x t : 

 
{ } [ ]

{ }[ ]++

++=

)0(,

)0(,)(),(
1
0

0

l

lfk

EVxiSp

EVHxwxiSptxE

σ

ρ

      
(23) 

{ }[ ]0
1 , (0)liSp x V Eσ+ . 

 
Легко видеть, используя явное выражение для 

взаимодействия V , что 

[ ]
2 3 ( ')', ( ) ( )

4 '
i

l l
i l

j xd xV E x ij x i
x x x x
δ

δ δ π
= +

−∫ .       

(24) 
 
Учитывая (24) и явные выражения (7) 

операторов { }1
0 xσ  и { }0

1 xσ , найдем значение 
шпуров { }[ ]1

0 , (0)liSp x V Eσ , { }[ ]0
1 , (0)liSp x V Eσ . 

Вычислим сначала первый шпур. Имеем 
 

{ }[ ] [ ][ ])0(,)()()()0(, 0

0
1
0 ll EVVxwxdEVxiSp τρτσ ∫

∞−

−=
 
(25) 

[ ]1 , a
l l al

a a

e
E B A

c m
σ ϑ σ

  = − + −   
   

∑ , 

 
где коэффициент электропроводности σ  
определяется формулой: 
 

1 1
3

0
0 0

1 ( ) ( , ; ) (0)
3

d d x d Spw x j x j
T

σ τ λ τ λ
∞

−∞

= ∫ ∫ ∫ .  (26) 

 
Далее, вычислим шпур { }[ ]0

1 , (0)liSp x V Eσ . 
Имеем: 
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0
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a
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a

B
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где 

1
3

0 0
0 0

1 ( ) ( , ; ) (0)
3

B d d x d Spw x j x qτ λ τ λ
∞

= ∫ ∫ ∫  , 

(27) 
1

3 ( )
0

0 0

1 ( ) ( , ; ) (0)
3

a
aB d d x d Spw x j x Dτ λ τ λ

∞

= ∫ ∫ ∫  . 

 
Наконец, используя соотношение (20) и явное 

выражение для V̂ , получим: 

0( ) ( ) , (0) a
f l l l a

a a

e
iSp x w x H V E rot B A

m
ρ σ + = +  ∑

.(28) 
 

Подставляя выражения (25), (27), (28) в (20), 
получим: 

( , ) ( , ) ( , )E x t rotB x t J x t= − ,           (29) 
 
где индуцированный ток ( , )J x t  выражается 
формулой: 
 

[ ]

∑ 





−

−





−







 +=

a

a
a T
gradB

gradT
T
BB

c
EtxJ

µ

ϑσ 2
0,1),(

.           (30) 

 
Уравнение (29) представляет собой искомое 

уравнение Максвелла для электромагнитного поля в 
среде. Коэффициенты 0B  и aB , входящие в (30), 
характеризуют, соответственно, термоток и 
диффузионный ток, возникающий в 
многокомпонентной слабонеоднородной системе 
зарядов. 

Перейдем теперь к построению уравнений 
гидродинамики при наличии электромагнитного 
поля. Общие уравнения для гидродинамических 
параметров имеют следующий вид: 

 

{ }

{ }[ ])0(ˆ,

)0(ˆ),(
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VxiSp
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k
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+

+
∂
∂

−=
∂

∂
.              (31) 

Выпишем уравнение (31) с точностью до 
членов, квадратичных по малым параметрам 
разложения: 
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iSp x V iSp x V

x
α

α α
ζ

σ ζ σ ζ
∂   + + −    ∂

, 

(0)
0

ˆ( , ) ( ) (0)k kx t Spw xα αζ ζ= , 
(1) 0

1
ˆ( , ) ( ) (0)k kx t Sp xα αζ σ ζ= ,                      (32) 

1
0

ˆ( , ) ( ) (0)k kx t Sp xα αζ σ ζ= . 
 
Прежде чем переходить к построению 

конкретных уравнений для , ,a inε π , вычислим 

шпуры { }0
0

ˆ, (0)iSp x V ασ ζ 
   и { }1

0
ˆ

kiSp x ασ ζ , 

входящие в (32). Используя явные выражения для 
взаимодействия V̂  и { }1

0 xσ , легко получить: 
 
{ }[ ]
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, 

{ }1 3
0 0

1ˆ ˆ(0) ( ; ) (0)k m m kiSp x A d x d Spw j x
cα ασ ζ β λ λ ζ= +∫ ∫ 

(33) 

[ ] 3
0

1 ˆˆ, ( , ; ) (0)m m km
E B d x d Spw j x

c αβ ϑ τ τ λ ζ + + 
 ∫ ∫  . 

 
После подстановки (33) в (32) получим: 
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(34) 

{ } { }1 0
0 1

ˆ ˆ, (0) , (0)iSp x V iSp x Vα ασ ζ σ ζ   + +    , 

 
где 

0 1
3

, 0
0

1 ˆ( , ; ) (0)km m kc d x d d Spw j x
Tα ατ λ τ λ ζ

−∞

= ∫ ∫ ∫  .       (35) 
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Выпишем на основании (34) 
гидродинамическое уравнение для массовой 
скорости ( , )x tϑ : 

 
( , )( , )
( , )
x tx t
x t

πϑ
ρ

= .                                 (36) 

В данном случае в качестве ˆ
kαζ  нужно взять 

оператор потока импульса îkT . Найдем выражние 
для (0)

ikT  и (1)
ikT . Используя (7),  (9), легко показать, 

что 
 

(0)
0

ˆ( )ik ik ik i kT Spw x T pδ ϑϑ ρ= = + , 
 

{ }
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divTxSpT
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,             (37) 

 
где коэффициенты первой и второй вязкости имеют 
вид: 

0 12 12
1 exp( ) ( ; ) (0)

2
d dxSpw T x T

T
η τ τ τ

∞

−∞

= −Θ∫ ∫  ,    (38) 

( )

( )><−

><−Θ−= ∫∫
∞

∞−

ss

sxswSpdxd
T

))0(

);(~)exp(
2
1

0 τττζ . 

 
Коэффциенты ,kmcα , определяемый (35), в 

данном случае равен нулю, так как под знаком 
шпура стоит тензор нечетного ранга: 

 
0 1

3
, 0

0

1 ( , ; ) 0km m ikc d d x d Spw j x T
Tα τ λ τ λ

−∞

= =∫ ∫ ∫  . 

 
Выпишем теперь шпуры { }[ ]1

0 ˆ, (0)iiSp x Vσ π  и 

{ }[ ]0
1 ˆ, (0)iSp x Vσ π . Легко видеть, что 
 

[ ]
0

( )ˆ, (0) (0) k
i k

i x

A x
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x
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Таким образом, 
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i k

i x

A x
iSp x V iSp x j

c x
σ π σ
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(40) 
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A
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c c x
σ ϑ
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∂ 
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где σ  определяется (26). Далее: 
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1 1
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(41) 

0
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1 a k
k a k

a i

B A
grad T B grad

c T xT
µ  ∂ + − −   ∂  

∑ , 

 
где 0B , aB  определяются (27). Объединяя (40) и 
(41), будем иметь: 
 

{ }[ ] { }[ ] [ ]1 0
0 1

1, (0) , (0) ,i i i
iSp x V iSp x V J B

c
σ π σ π+ = . (42) 

 
Используя уравнение непрерывности 

( , ) ( , ) ( , )x t x t div x t
t

ρ ρ ϑ∂
= −

∂
 

 
и выражения (37), (42), получим гидродинамическое 
уравнение для массовой скорости ( , )x tϑ : 
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Уравнение (43) без члена [ ]1 ,J B
c

 известно в 

гидродинамике вязкой жидкости как уравнение 
Навье-Стокса. 

Построим теперь уравнение для плотности 
энергии ( , )x tε . С этой целью в уравнение (34) 
заменим αζ  на ( , )x tε  и kαζ  на kQ  - оператор 
потока энергии. 

Вычислим (0)
kQ  и (1)

kQ . Используя (9), 
получаем: 
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Для (1)

kQ  имеет выражение 
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где коэффициент теплопроводности ℵ  и 
коэффициент aA , характеризующий перенос тепла 
вследствие диффузионных процессов, выражаются 
соотношениями: 

( )3
0 1 12

1 exp( ) ; ) (0
2

d d xSpw q x q
T

τ η τ τ
∞

−∞

ℵ = −∫ ∫  , 

1
3 ( )

0 1
0 0

1 ( , ; ) (0)
3

a
aA d d x d Spw q x Dτ λ τ λ

∞

= ∫ ∫ ∫  .    (46) 

 
В данном случае, благодаря пространственной 

изотропии, коэффициент ,nmcα , определенный (35), 
равен nmαδ , где α  имеет вид: 

0 1
3

0
0

1 ( , ; ) (0)
3

d d x d Spw j x q
T

α τ λ τ λ
−∞

= ∫ ∫ ∫          (47) 

 
и совпадает с 0B , определенным (27). 

Подставляя (44), (45), (47) в (34), получим 
следующее гидродинамическое уравнение для 

( , )x tε : 
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Выпишем наконец, уравнение для плотности 

числа частиц a -ой компоненты ( , )an x t . С этой 
целью в уравнениях (34) заменим αζ  на ( , )an x t  и 

kαζ  на ( )a
kJ  - оператор потока частиц a -ой 

компоненты. Найдем выражение для 
( )0 a

kJ  и 
( )1 a

kJ  в 
явном виде, используя (9) и соотношения (7): 
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где aA  определяется (46), а коэффициент 'a aA  имеет 
вид: 

1
3 ( ') ( )

' 0
0 0

1 ( , ; ) (0)
3

a a
a aA d d x d Spw D x Dτ λ τ λ

∞

= ∫ ∫ ∫  .      (50) 

 
Коэффициент ,nmcλ  в данном случае 

выражается в виде ( )a
nmα δ , где ( )aα  имеет форму: 

 
0 1

( ) 3 ( )
0

0

1 ( , ; ) (0)
3

a ad d x d Spw j x D
T

α τ λ τ λ
−∞

= ∫ ∫ ∫  .       (51) 

 
Подставляя (49), (51) в (34), получим 

гидродинамическое уравнение для плотности числа 
частиц a -той компоненты ( , )an x t : 

a

ka a
a

k k

A T
T xn n

n div
t x x

ϑ ϑ

 ∂
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b k
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c
div E B

x T c

µ

ϑ

 ∂ 
∂  ∂ 

  + − + ∂  

∑

. 

 
Выводы. Уравнение (29), (43), (48), (51) 

составляют полную систему уравнений магнитной 
гидродинамики. Легко видеть, что диссипативные 
коэффициенты 0, , , , , , ,a a abB B A Aσ η ζ ℵ , входящие в 
эти уравнения и определяемые формулами (26), (47), 
(38), (46), (50), содержатся в соотношениях (20), 
(21), полученных при анализе полюсного слагаемого 
в асимптотическом  представлении функции Грина 
[1]. 
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ГРУППА ГЛОБАЛЬНОЙ СИММЕТРИИ  

ТОПОЛОГИЧЕСКОГО ПРОСТРАНСТВА 
 

Остапущенко Д.Л., Максименкова В.А. 
 
 

GLOBAL SYMMETRY GROUP OF TOPOLOGICAL SPACE 
 

Ostapuschenko D.L., Maksimenkova V.A. 
 

В работе вводится понятие группы глобальной 
симметрии топологического пространства, 
представляющей собой факторгруппу группы 
гомеоморфизмов топологического пространства по 
смежным классам, порожденным отношением 
гомотопической эквивалентности. Данная группа 
является топологическим инвариантом, отражающим 
глобальные свойства топологического пространства в 
целом. Техника, основанная на вычислении группы 
глобальной симметрии, может быть использована с 
целью установления факта топологической 
неэквивалентности пространств. Изучены основные 
свойства группы глобальной симметрии и приведен 
нетривиальный пример ее вычисления. 

Ключевые слова: топологическое пространство, 
гомеоморфизм, гомотопическая эквивалентность, 
группа, подгруппа, факторгруппа, изоморфизм. 

 
Введение. В алгебраической топологии [1, 2] 

традиционно изучаются такие объекты, как 
гомотопические группы (наиболее изученной из 
которых является фундаментальная группа), 
гомологии и когомологии. Рассмотрение данных 
объектов позволяет осуществить построение 
функторов (ковариантных или контравариантных) 
из категории топологических пространств в 
категории множеств с алгебраической структурой 
(группы, кольца). Это позволяет свести изучение 
топологических свойств пространства к изучению 
поставленной ему в соответствие алгебраической 
структуры, что зачастую с технической точки 
зрения является более простой задачей. 

Во многих случаях, например в случаях 
топологических многообразий, топологические 
пространства в целом обладают нетривиальной 
симметрией, исследование которой имеет 
существенное значение как само по себе, так и в 
приложениях к задачам теоретической физики. 
Часто топологические пространства не имеют 
дополнительной дифференциально-геометрической 
структуры, что исключает возможность 
использования аппарата, основанного, например, на 
потоке Риччи [3, 4]. В этом случае представляет 
интерес прямое исследование группы 
гомеоморфизмов топологического пространства и 

естественным образом возникающих в ней 
отношений эквивалентности, отражающих 
глобальную структуру пространства в целом. 

 
1. Общая теория. Пусть X  – топологическое 

пространство, ,G  – группа гомеоморфизмов 
XX → ,   – операция взятия суперпозиции 

гомеоморфизмов. 
Определение 1. Пусть Gff ∈21, , 

гомеоморфизмы 1f  и 2f  будем называть 
гомотопически-эквивалентными ( 21 ff ≅ ), если 
существует XIXF →×:  такое, что It ∈∀ 0  

GtF ∈• ),( 0  (т.е. ),( 0tF •  – гомеоморфизм It ∈∀ 0 ), 
при этом )()0,( 1 •=• fF  и )()1,( 2 •=• fF . Здесь и 
далее [ ]1,0=I . 

Теорема 1. Отношение ≅  является 
отношением эквивалентности на множестве G . 

►Действительно: 
Рефлективность. Определив )(),( •≡• ftF , 

получим )()0,( •=• fF  и )()1,( •=• fF , т.е. ff ≅ . 
Симметричность. Если Gff ∈21,  и 21 ff ≅ , 

то существует XIXF →×:1  такое, что 
)()0,( 11 •=• fF  и )()1,( 21 •=• fF . Определив 

)1,(),( 1 tFtF −•=• , получим )()0,( 2 •=• fF  и 

)()1,( 1 •=• fF , следовательно, 12 ff ≅ . 
Транзитивность. Если Gfff ∈321 ,, , 21 ff ≅  и 

32 ff ≅ , то существуют XIXF →×:1  и 
XIXF →×:2  такие, что )()0,( 11 •=• fF , 
)()1,( 21 •=• fF  и )()0,( 22 •=• fF , )()1,( 32 •=• fF . 

Определив )2,(),( 1 tFtF •=• , при [ ]21,0∈t , и 
)12,(),( 1 −•=• tFtF , при [ ]1,21∈t , получим 

)()0,( 1 •=• fF  и )()1,( 3 •=• fF , следовательно, 

31 ff ≅ .◄ 
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Пусть Ge∈  – единичный элемент 
(тождественное отображение), обозначим 

{ }efGfH ≅∈= . 
Теорема 2. H  – подгруппа группы G . 
►Действительно: 
Т.к. ee ≅ , то He∈ . 
Если Hff ∈21, , то Hff ∈21  . Действительно, 

т.к. ef ≅1  и ef ≅2 , то существуют XIXF →×:1  
и XIXF →×:2  такие, что )()0,( 11 •=• fF , 

)()1,(1 •=• eF  и )()0,( 22 •=• fF , )()1,(2 •=• eF . 
Определив )),,((),( 12 ttFFtF •=• , получим 

21121212 ))(()0),(()0),0,(()0,( fffffFFFF =•=•=•=•
 и 

eeeeeFFFF =•=•=•=•=• )())(()0),(()1),1,(()1,( 212 . 
Иными словами, eff ≅21   или Hff ∈21  . 

Если Hf ∈ , то Hf ∈−1 . Действительно, т.к. 
ef ≅ , то существует XIXF →×:1  такое, что 

)()0,(1 •=• fF , )()1,(1 •=• eF . Определив 

))1,((),( 1
1 tFftF −•=• − , получим 

111
1

1 )())(()0),1,(()0,( −−−− =•=•=•=• ffefFfF  и 

eeffFfF =•=•=•=• −− )())(())0,(()1,( 1
1

1 . Иными 

словами, ef ≅−1  или Hf ∈−1 .◄ 
Теорема 3. H  – нормальная подгруппа группы 

G . 
►Пусть Gg∈  и Hh∈ . Т.к. eh ≅ , то 

существует XIXF →×:1  такое, что )()0,(1 •=• hF , 

)()1,(1 •=• eF . Определив ))),(((),( 1
1 tgFgtF •=• − , 

получим 
111

1 )))((())),((()0,( −−− =•=•=• ghgghgtgFgF   и 

eegggegtgFgF =•=•=•=•=• −−− )())(()))((())),((()1,( 111
1

. Иными словами, eghg ≅−1  или Hghg ∈−1

.◄ 
Теорема 4. Каждый класс эквивалентности по 

≅  совпадает со смежным классом группы G  по 
нормальной подгруппе H . 

►В одну сторону, пусть Gff ∈21, , 21 ff ≅ , 
тогда существует XIXF →×:1  такое, что 

)()0,( 11 •=• fF  и )()1,( 21 •=• fF . Определив 

)),((),( 1
1

2 tFftF •=• − , получим 

1
1

21
1

2 ))(()0,( ffffF −− =•=•  и 

eeffF =•=•=• − )())(()1,( 2
1

2 . Получается, что 

Hff ∈−
1

1
2  , но тогда Hff 21∈ , т.е. 1f  и 2f  

находятся в одном смежном классе. 
И обратно, если fHff ∈21, , тогда Hff ∈−

1
1   

и Hff ∈−
2

1  . Это означает, что существует 

XIXF →×:1  такое, что ))(()0,( 1
1

1 •=• − ffF  и 

))(()1,( 2
1

1 •=• − ffF . Определив )),((),( 1 tFftF •=• , 

получим 111
1 )()))((()0,( fffffF =•=•=• −  и 

222
1 )()))((()1,( fffffF =•=•=• − . Следовательно, 

21 ff ≅ .◄ 
Определение 2. Факторгруппу HG  будем 

называть группой глобальной симметрии 
топологического пространства X . 

Теорема 5. Если топологические пространства 
1X  и 2X  гомеоморфны, то их группы глобальной 

симметрии изоморфны. 
►Определим 12: GG →ϕ  по правилу 

1
212: −=→ fgfgg ϕ , где 21: XXf →  – 

гомеоморфизм. Пусть 222 , Ggg ∈′′′ , 
1

212: −′=′→′ fgfgg ϕ  и 1
212: −′′=′′→′′ fgfgg ϕ , 

тогда 

11

1
2

1
2

1
2222:

gg
fgffgffggfgg

′′′=
=′′′→′′′→′′′ −−−



ϕ  

Следовательно, ϕ  – гомоморфизм. Аналогично 

21: GG →ψ , действующее по правилу 

fgfgg  1
1

21: −=→ψ , является гомоморфизмом. 
Покажем, что ϕ  и ψ  – взаимно обратные 
гомоморфизмы. Действительно: 11 Gg ∈∀  

1
1

1
1

1))(( gffgffg == −− ψϕ  и 22 Gg ∈∀  

2
1

1
1

2))(( gffgffg == −− ϕψ , следовательно, 
ϕ  и ψ  – изоморфизмы. 

Покажем, что если 111, Ggg ∈′′′  и 11 gg ′′≅′ , то 
)()( 1212 gggg ′′=′′≅′=′ ϕϕ  в 2G . Действительно, 

существует XIXF →×:1  такое, что )()0,( 11 •′=• gF  
и )()1,( 11 •′′=• gF . Определив )),((),( 1 tFtF •=• ϕ , 
получим )())(()0,( 21 •′=•′=• ggF ϕ  и 

)())(()1,( 21 •′′=•′′=• ggF ϕ , следовательно, 22 gg ′′≅′ . 
Аналогично, если 222 , Ggg ∈′′′  и 22 gg ′′≅′ , то 

)()( 2121 gggg ′′=′′≅′=′ φφ  в 1G . Таким образом, ϕ  и φ  
сохраняют структуру классов эквивалентности по 
≅ . 

Определим 2211: HGHG →Φ  по правилу: 

11 HGT ∈∀  22)(: HGTT ∈→Φ ϕ , аналогично 

1122: HGHG →Ψ  22)(: HGTT ∈→Ψ ψ . 
Получим взаимообратные изоморфизмы.◄ 
 

2. Случай множества действительных чисел. 
Имеет место следующая теорема. 

Теорема. Группа глобальной симметрии 
множества действительных чисел R  изоморфна 
симметрической группе второго порядка 2S . 

Доказательству теоремы предшествует 
доказательство следующих лемм. 
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Лемма 1. Если функция RRf →:  непрерывна 
и инъективна, то выполняется следующая 
альтернатива: функция f  либо строго возрастает, 
либо строго убывает. 

►Фиксируем Rxx ∈21,  ( 21 xx < ). Поскольку 
f  – инъекция )()( 21 xfxf ≠ , но тогда либо 

)()( 21 xfxf < , либо )()( 21 xfxf > . Пусть, для 
определенности, )()( 21 xfxf < . Покажем, что в 
таком случае f  строго возрастает. Действительно, 
допустим, существует Rxx ∈43,  ( 43 xx < ) такие, что 

)()( 43 xfxf > . Рассмотрим функцию 
))1(())1(()( 4231 xttxfxttxft −+−−+=ϕ . Очевидно, 

что ϕ  – непрерывная функция RR → , 
0)()()0( 43 >−= xfxfϕ  и 0)()()1( 21 <−= xfxfϕ . 

По теореме о промежуточном значении 
непрерывной функции [ ]1,00 ∈∃t  такое, что 

0)( 0 =tϕ . Это означает, что в точках 

30101 )1( xtxtz −+=  и 40202 )1( xtxtz −+=  имеет 
место равенство )()( 21 zfzf = . Причем 21 zz ≠ , 
поскольку 00 ≥t  и 01 0 ≥− t , а следовательно, из 

21 xx <  и 43 xx <  следует 21 zz < . Получено 
противоречие с условием, что f  – инъекция.◄ 

Лемма 2. Если функция RRf →:  биективна и 
строго возрастает (убывает), то она непрерывна. 

►Докажем лемму для случая строго 
возрастающей функции, для случая строго 
убывающей функции доказательство аналогично. 
Фиксируем точку Rx ∈0 . Обозначим 

{ }0)(sup xxRxfA <∈=  и { }0)(inf xxRxfB >∈= , 

)(lim
0

xfA
xx δ−→

=  и )(lim
0

xfB
xx δ+→

= , BxfA ≤≤ )( 0 . 

Обозначим )(1 Afa −=  и )(1 Bfb −= , допустим, 
функция f  разрывна, что означает )( 0xfA ≠  или 

Bxf ≠)( 0  (или и то и другое). Возьмем точки 

2
0

1
xax +

=  и 
2

0
2

xbx +
= , в силу строгого 

возрастания функции 01 xxa <<  или bxx >> 20 , а 
следовательно, )()()( 01 xfxfaf <<  или 

)()()( 20 bfxfxf >> . Или то же самое )( 1xfA <  

или Bxf >)( 2 . Но так как { }01 xxRxx <∈∈  или 

{ }02 xxRxx >∈∈ , по определению точной верхней 
и нижней граней должно выполняться )( 1xfA ≥  и 

Bxf ≤)( 2 . Получено противоречие, следовательно, 
BxfA == )( 0 , или 

)()(lim)(lim 0
00

xfxfxf
xxxx

==
−→−→ δδ

, что означает 

)()(lim 0
0

xfxf
xx

=
→

. Тогда, в силу произвольности 

выбора Rx ∈0 , функция f  непрерывна.◄ 
Лемма 3. Если функция RRf →:  биективна и 

непрерывна, то 1−f  непрерывна. 
►По лемме 1 функция f  строго монотонна. 

Т.к. ))(( 1 xffx −=  и ))((1 xffx −= , функция 1−f  

также строго монотонна. Поскольку 1−f  биективна, 

то по лемме 2 функция 1−f  непрерывна.◄ 
Теперь можно перейти к доказательству 

теоремы. 
►Пусть G  – группа автоморфизмов RR → . 

По лемме 1 G  распадается на два не 
пересекающихся подмножества – возрастающих и 
убывающих функций, обозначим их +G  и −G  
соответственно. Покажем, что любые +∈Gff 21,  
гомотопически-эквивалентны. Действительно, 
определив )()1()(),( 21 xftxtftxF −+= . Для любого 

It ∈0  ),( 0txF , очевидно, монотонна и непрерывна. 
Покажем, что при этом ),( 0txF  – биекция. 
Действительно, RA∈∀  подберем m  и M  такие, 
что ),(),( 00 tMFAtmF ≤≤ . Тогда по теореме о 
промежуточном значении непрерывной функции 

0x∃  такое, что AtxF =),( 00 . В силу монотонности 

),( 0txF  0x  единственно. Аналогично доказывается, 

что любые −∈Gff 21,  гомотопически-
эквивалентны. 

Теперь покажем, что любые +∈Gf1  и −∈Gf2  
гомотопически-неэквивалентны. Фиксируем 

Rxx ∈21, , 21 xx < . Допустим, что существует 
функция ),( txF  такая, что )()0,( 1 xfxF =  и 

)()1,( 2 xfxF = . Определим функцию 
),(),()( 21 txFtxFt −=ϕ , тогда 
0)()()0( 2111 <−= xfxfϕ  и 0)()()1( 2212 >−= xfxfϕ . 

По теореме о промежуточном значении 
непрерывной функции It ∈∃ 0  такое, что 0)( =tϕ . 
Иными словами, ),(),( 0201 txFtxF = , но тогда 

GtxF ∉),( 1 . Полученное противоречие доказывает 
утверждение. 

Далее, опираясь на очевидные свойства 
суперпозиции монотонных функций, можно 
утверждать истинность следующих соотношений: 

+++ =GGG  , −+−−+ == GGGGG  , 
+−− =GGG  . Следовательно, группа глобальной 

симметрии R  изоморфна 2S .◄ 
 

Выводы. 1. В работе рассмотрено понятие 
группы глобальной симметрии топологического 
пространства, показано, что данная группа является 
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топологическим инвариантом, отражающим 
устройство топологического пространства в целом. 
2. Показано, что группа глобальной симметрии 
множества действительных чисел изоморфна 
симметрической группе 2S . 3. Представляет 
интерес дальнейшее исследование свойств группы 
глобальной симметрии, а также развитие приемов ее 
вычисления и использования. 
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Ostapuschenko D.L., Maksimenkova V.A. Global 

symmetry group of topological space 
The concept of global symmetry group of topological 

space, which is a quotient group of the group of 

homeomorphisms of topological space on related classes 
generated by homotopic equivalence quotient was introduced 
in the work.  

This group is a topological invariant, reflecting the 
global properties of topological space in general. Technique 
based on the calculation of global symmetry group can be 
used to establish the fact of topological non-equivalence of 
spaces. The basic properties of global symmetry group were 
studied and a non-trivial example of its calculation was 
presented.  

Keywords: topological space, homeomorphism, 
homotopic equivalence, group, subgroup, quotient group, 
isomorphism. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ БИБЛИОТЕК  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ И ОБРАБОТКИ ДОКУМЕНТОВ СРЕДСТВАМИ C# .NET 
 

Сахно Е.Т., Ромашка Е.В. 
 
 

COMPARATIVE ANALYSIS OF EXISTING LIBRARY FOR  
CREATING AND PROCESSING OF DOCUMENTS USING C# .NET 

 
Sahno K.T., Romashka E.V. 

 
В работе рассмотрены основные форматы 

документов. Были выбраны две библиотеки и проведен 
сравнительный анализ методов и средств их применения, 
выделены преимущества и недостатки. Рассмотрена 
иерархия объектов библиотек. 

Ключевые слова: редактор, формат, объект, 
приложение, библиотека, документооборот. 

 
На сегодняшний день существует множество 

редакторов для работы с различными форматами 
документов. Но большинство пользователей 
выделяют самые удобные для себя. Так, некоторые 
редакторы, несмотря на то, что платные, являются 
самыми популярными, и для упрощения работы и 
документооборота пользователи используют одно и 
то же программное обеспечение.  

Самыми распространенными форматами 
хранения электронных документов является doc (в 
новых версиях docx) редактора MS Word, для 
электронных таблиц xls (xlsx) − MS Excel пакета MS 
Office, который включает в себя не только 
перечисленные редакторы, но и СУБД (система 
управления баз данных) – MS Access, создание 
презентаций – MS Power Point и другие. Этот пакет 
платный, что не останавливает пользователей в его 
использовании. Также, многие документы хранятся 
в формате pdf, который разработан компанией 
Adobe System. Данный формат представляет собой 
снимок документа, проще говоря – изображение, и 
использует редактор Adobe Reader, который 
является платным. Но у него существует множество 
аналогов, которые позволяют просматривать такие 
документы и конвертировать другие форматы в pdf.  

Если не брать в расчет специализированные 
документы (инженерные чертежи в «Компас», 
спецификации и др.), то можно сказать, что 
основными форматами документооборота являются: 
doc (docx), xls (docx) и pdf.  

Целью данной статьи является выбор 
библиотеки для разработки программного 
обеспечения печати документов, описанного в 
статье «Сравнительный анализ средств 
автоматизации печати документов» изложенной в 

сборнике «III Всероссийской научно-практической 
конференции «Современные информационные 
технологии. Теория и практика». 

Разрабатывая программное обеспечение для 
документооборота, зачастую программисты 
сталкиваются с проблемой формирования, вывода и 
сохранения отчетов в требуемых форматах. Все это 
усложняется еще и тем, что для взаимодействия 
программы с каким-либо документом нужно 
подключать специальную библиотеку или написать 
ее самому. К примеру, для взаимодействия 
разрабатываемой программы с пакетом MS Office в 
статье будут рассматриваться две библиотеки: 

• стандартная библиотека Microsoft.Office, 
которая устанавливается с Microsoft Visual Studio[1]; 

• дополнительная библиотека Spire.Office 
компании e-iceblue[3]. 

Пакет MS Office включает в себя множество 
программ, которые используются практически во 
всех сферах работы, но самым используемым 
является редактор документов MS Office Word. 
Поэтому очень важно, разрабатывая свое ПО, иметь 
возможность сгенерировать отчет в электронный 
документ. 

Преимущества стандартной библиотеки: она 
является «родной» библиотекой для работы с 
редактором MS Office Word, что дает больше 
возможностей в ее использовании и манипуляции с 
документами; она не требует дополнительной 
лицензии, кроме как лицензии на MS Visual Studio; 
структурирована. 

Недостатки: используется только в MS Visual 
Studio, которое имеет дорогостоящую лицензию; 
сложная в использовании; требует установки 
Word[1]. 

Преимущества библиотеки Spire.Office: имеет 
возможность не только манипулировать 
документами Word, но и конвертировать pdf в doc, и 
наоборот; структурирована; не требует установки 
дополнительного ПО (Word); удобна в 
использовании; демоверсия доступна в 
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использовании как в коммерческих разработках, так 
и в обучающих целях. 

Недостатки: дорогостоящая лицензия; 
манипулирование только основными объектами 
Word; демоверсия ограничена до 500 абзацев и 25 
таблиц; для корректной работы требует компиляции 
в файл проекта[3]. 

Общая структура библиотек [2]. 
Объекты, которыми оперирует сервер Word, 

довольно многочисленны. Основное внимание в 
статье будет уделено тем объектам, которые 
непосредственно требуются для обмена 
информацией приложения и сервера. 

 

 
Рис. 1. Основные объекты Word 

 

 
 

Рис. 2. Иерархия основных объектов Word, необходимых при разработке приложения 
 

Рис. 1. демонстрирует иерархию объектов 
Word. Все объекты доступны из приложения на C#. 
Отличие заключается в том, что для приложения-
контроллера доступны непосредственно 
Word.Application (экземпляр Word без открытых 
документов) и Word.Document (экземпляр Word с 
открытым или загруженным документом). 

Остальные объекты Word являются так 
называемыми внутренними объектами. Это 
означает, что они не могут быть созданы сами по 
себе; так, объект Paragraph не может быть создан без 
документа. 

С точки зрения приложения все объекты Word 
имеют иерархическую структуру. Объект 
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Application - это СOM сервер и оболочка для других 
объектов. Он может содержать один или более 
объектов Document. Объекты Document могут 
содержать такие объекты, как Paragraph, Table, 
Range, Bookmark, Chapter, Word, Sentence, Sections, 
Headers, Footers и др. Более правильно, объект 
Application может содержать коллекцию Documents 
- ссылок на объекты типа Document, а каждый 
объект типа Document - коллекцию Paragraphs или 
ссылок на объекты типа Paragraph и т.д. 

Основные объекты в иерархии объектов Word, 
необходимые при разработке приложения показаны 
на рис. 2. И в то же время рисунок лишь 
поверхностно отображает иерархию. Так, если 
объект Word.Document содержит объекты Table, 
Paragraph, Character, Range, Bookmark, InlineShape, 
Comment, CommandBar и др. (доступные через 
коллекции соответствующих объектов), то 
большинство свойств и методов объектов Word 
доступны приложению и через специфический 
объект Selection, представляющий некоторую 
выделенную область документа и, в зависимости от 
того, какая область документа выделена, меняются 
его методы и свойства. Объект Selection всегда 
существует и доступен (даже если ничего не 
выделено в документе, то он представляет курсор 
ввода - insertion point). В то же время большинство 
объектов доступно и объекту Range, в том числе и 
сам документ. Поэтому, когда необходимо получить 
доступ к объекту не прямыми путями, то больше 
подойдет для ориентации рис. 1, иначе достаточно и 
иерархии рис. 2. 

Работа с документами, параграфами, 
символами, закладками и т.д. осуществляется путем 
использования свойств и методов этих объектов. 
Объекты при создании решений принято определять 
глобально, для того чтобы обеспечить доступ к ним 
из любой функции проекта.  

Таким образом, чтобы создать документ и 
записать в него текст, используя абзацы, мы 
используем только один объект – Word.Paragraph. 

Изучив структуру Word и оценив 
преимущества и недостатки выбранных библиотек, 
было принято решение, что для разрабатываемой 
программы «PrintDocument» будет использована 
демоверсия библиотеки Spire.Office. Она легка в 
использовании, полностью удовлетворяет целям 
проекта и не требует установки дополнительного 
ПО, что является главным требованием в разработке 
проекта. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА СПИРТА 

 
Сухов Д. А., Воронов А. Э. 

 
 

AUTOMATION OF TECHNOLOGICAL PROCESS AN ALCOHOL PRODUCTION 
 

Suhov D. A., Voronov A. E. 
 

В работе рассмотрены способы автоматизации 
технологических процессов в производстве спирта. 
Описаны основные принципы работы систем и их 
ключевые процессы.  

Ключевые слова: автоматизация, дистилляция, 
ректификация спирта, SCADA, верхняя (максимальная) 
температура, нижняя (минимальная) температура, 
датчик разности давления, пар, брага, программируемый 
логический контроллер, информационное обеспечение. 
 
 

Первостепенной целью всех инноваций в 
управлении производственными и 
информационными процессами на промышленных 
предприятиях является не только повышение 
производительности труда, но и минимизация 
издержек. Один из вариантов достичь желаемого – 
это автоматизация технологических процессов. Для 
эффективного управления производством 
необходимо знать объект управления. Отсутствие 
знаний и полного понимания технологического 
процесса – одна из основных причин, 
препятствующих масштабному развитию 
автоматизации процессов на производящих 
предприятиях. Иногда для автоматизации процессов 
на предприятии могут потребоваться существенные 
изменения или даже кардинальная реорганизация 
процессов на всех стадиях жизненного цикла. Это 
означает, что для программно-аппаратного 
обеспечения автоматизации технологических 
процессов на промышленных предприятиях 
необходимы адекватные подходы поставленным 
задачам, а также грамотные специалисты. 

Автоматика – отрасль техники, занимающаяся 
разработкой средств и способов автоматизации 
производственных процессов, функционирующих 
без непосредственного участия человека. Основой 
автоматизации и есть автоматика. Автоматизацией 
производства называют процесс развития 
машинного производства, при котором функции 
контроля и управления, ранее выполняющиеся 
человеком, передаются техническим устройствам 
(средствам и приборам автоматизации) [1]. 

Автоматизация оказывает существенное влияние на 
развитие производства, повышает 
производительность труда и качество продукции, 
оптимизирует процессы управления, освобождает 
человека от опасных для здоровья производств, а 
также дает возможность создавать новые 
высокоинтенсивные технологические процессы. 

В отрасли производства спирта регулярно 
усиливается конкуренция, что ставит перед 
предприятиями новые задачи, такие как повышение 
качества продукции либо снижение её 
себестоимости при стабильно высоком качестве 
выпускаемой продукции. В связи с этим 
предприятия вынуждены автоматизировать 
большую часть производственных процессов. В 
настоящее время на современных спиртзаводах идет 
активное внедрение SCADA-систем, которые 
позволяют повысить производительность и 
оперативность сбора информации. Помимо 
внедрения SCADA-систем можно автоматизировать 
следующие технологические процессы: 
автоматизация показаний приборных панелей; 
автоматизация информационного обеспечения; 
автоматизация температурных режимов в процессе 
производства этилового спирта. 

Автоматизация измерения объема спирта 
позволит контролировать качество и количество 
продукта. На спиртзаводах располагаются 
бродильные установки и резервуары, оснащенные 
приборными панелями показаний объема 
содержания спирта. Для минимизации издержек 
можно дублировать показания приборных панелей в 
цифровом виде на промышленных компьютерах. 
Чтобы автоматизировать технологический процесс, 
необходимо поместить внутрь резервуаров, 
содержащих спирт, датчики объема, которые 
определяли бы количество содержания спирта в 
зависимости от плотности жидкости. Датчики 
отправляют электрические сигналы на 
промышленные компьютеры, которые впоследствии 
будут отображать показания в цифровом виде. Это 
позволит не только улучшить показатель точности, 
но и облегчит работу персонала. 
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Под автоматизацией информационного 
обеспечения подразумевается автоматизация учета с 
целью своевременного поступления налогов, сборов 
и других обязательных платежей в бюджет, а также 
для защиты потребительского рынка от 
некачественной продукции, поскольку производство 
этилового спирта строго контролируется 
государством и требует точного учета. Оборот и 
производство этилового спирта требует 
обязательного декларирования в десятидневный 
срок, декларирование производится в натуральных 
показателях (дал). В декларации указываются: 
объемы полученного и отгруженного спирта, 
объемы производства спирта, остатки спирта на 
начало и конец отчетного периода. Поэтому учет 
занимает большое количество времени, что требует 
автоматизировать данный процесс и производить 
учет в единую информационную базу данных. Это 
позволит служащим предприятия получать доступ к 
максимально допустимому объему информации за 
минимальное время. Кроме того, необходимо 
предусмотреть, чтобы производственные задачи, 
полученные в результате планирования, 
отправлялись в автоматизированные системы 
управления технологическими процессами на 
реализацию. Для выполнения данных требований 
нужна автоматизация интегрированного управления 
функционированием предприятия, по этой причине 
возрастает интерес предприятий к внедрению 
тиражируемых интегрированных систем управления 
предприятием. Однако на рынке отсутствуют 
интегрированные управления функционированием 
предприятия, удовлетворяющие всем требованиям и 
учитывающие особенности производства спирта, а 
заказные системы обусловлены завышенной 

стоимостью разработки. Таким образом, тема 
является актуальной, что можно определить по 
необходимости предприятий в информационных 
системах производственного характера, разработки 
инфологических моделей, алгоритмов, методов и 
прикладных программ для автоматизированных 
систем производства, а также для формирования 
системы комплексного информационного 
поддержания деятельности предприятия.  

Сам процесс получения качественного спирта 
довольно сложный. На всех этапах производства 
должны соблюдаться температурные режимы, 
которые оказывают большое влияние на качество 
готовой продукции, а также на энергозатраты. 
Этиловый спирт-ректификат получают за счет двух 
основных теплообменных процессов: процесс 
дистилляции служит для получения спирта-сырца; 
процесс ректификации служит для получения 
высококачественного спирта – ректификата. Оба 
процесса требуют строгого соблюдения 
температурного режима. За счет автоматизации этих 
двух процессов можно достичь не только высокой 
производительности, но и желаемого качества 
спирта-ректификата. Для решения этой задачи 
понадобится программируемый логический 
контроллер, который будет управлять не только 
температурным режимом, но также подавать брагу и 
пар в автоматическом режиме. На рис. 1 изображена 
блок-схема автоматизации этих процессов, которая 
в основном состоит из двух колонок, а именно 
анализатора и ректификатора. Автоматизация 
осуществляется с помощью программируемого 
логического контроллера. Диспетчерское 
управление и сбор данных используется для 
мониторинга результата. 

 

 
 

Рис.1. Блок-схема процесса 
 

Терминология блок-схемы: 
ДРД – датчик разности давлений 

(дифманометры). 
ПЛК – программируемый логический 

контроллер. 

SCADA – англ. Supervisory Control And Data 
Acquisition - диспетчерское управление и сбор 
данных. 

Дистилляция зрелой браги производится на 
основе фракционной дистилляции. Фракционная 
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дистилляция (или дробная перегонка) — разделение 
многокомпонентных жидких смесей на 
отличающиеся по составу части, фракции путём 
сбора конденсата частями с различной летучестью, 
начиная с первой, обогащенной низкокипящим 
компонентом. Остаток жидкости обогащён 
высококипящим компонентом [2]. 

Зрелая брага поступает в колонку анализатора 
на непрерывной основе, и подается пар. При 
циркуляции поддерживается определенная 
температура в заданном диапазоне, которая 
измеряется термопарами и передается в 
программируемый логический контроллер. 
Давление контролируется с помощью датчиков 
разности давления, которые передают показания на 
программируемый логический контроллер. Если 
температура опускается ниже указанного диапазона 
– программируемый логический контроллер 
увеличивает подачу пара, открывая регулирующий 
клапан. Аналогичным образом, если температура 
становится выше указанного диапазона, – подача 
пара снижается за счет закрытия регулирующего 
клапана с помощью программируемого логического 
контроллера или за счет увеличения входной браги. 
Ректификатор работает по принципу анализатора, 
только вместо браги подается неочищенный спирт, 
который имеет другую верхнюю и нижнюю 
температуру. После ректификации спирт в 
парообразной форме поступает в конденсатор, в 
котором пары ректификата охлаждаются и 
поступают в резервуар в жидкой форме. Уровень 
резервуара так же контролируется 
программируемым логическим контроллером с 
помощью датчика разности давления, и срабатывает 
аварийная сигнализация, если уровень превышает 
допустимый предел.  

В предлагаемом методе процесс производства 
спирта-ректификата автоматизирован с высокой 
точностью и качеством. За счет SCADA-системы 
уменьшаются издержки и упрощается контроль 
технологического процесса, автоматизировав 
который, мы достигаем высокой 
производительности и желаемого качества спирта-
ректификата. Для реализации необходимы 
дополнительные термопары, датчики разности 
давлений и программируемый логический 
контроллер, а также SCADA-система, если она не 
установлена на промышленных компьютерах 
предприятия. В нашем случае осталось подобрать 
подходящую SCADA-систему. 

Благодаря программируемому логическому 
контроллеру, дополнительным устройствам, 
датчикам и простым методам программирования 
пользователь может автоматизировать любой 
производственный процесс. За счет автоматизации 
технологических процессов на промышленных 
предприятиях повышается производительность 
труда, улучшается качество выпускаемой 
продукции, оптимизируются процессы управления, 
а также минимизируются издержки. В состав систем 

автоматизации входят контроллеры, датчики, 
исполнительные устройства, устройства ввода-
вывода, компьютеры. 
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ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ 

 
Твардюк Н.С., Воронов А.Э. 

 
 

RADIO FREQUENCY IDENTIFICATION AS A MEANS OF AUTOMATION 
PRODUCTION AND INFORMATION PROCESSES 

 
Tvardyuk N.S., Voronov A.E. 

 
В работе рассмотрен способ автоматизации 

производства и других областей посредством 
радиочастотной идентификации. Описаны основные 
принципы работы системы, ее ключевые классификации и 
типизация. Рассмотрена работа радиочастотной 
идентификации и основные области применения, 
преимущества и недостатки данной системы. 
Приведены примеры возможных вариантов внедрения 
радиочастотной идентификации в производство. 

Ключевые слова: радиочастотная идентификация, 
система, RFID, автоматизация. 
 
 

Современные требования к безопасности и 
учету товаров, а также контроля пропускной 
системы предприятий достаточно высоки, и 
появляется необходимость в постоянной обработке, 
передаче и хранении данных, полученных о товаре 
или человеке. На данный момент в большей мере 
используются штрихкоды, которыми помечают 
товар, а системой контроля пропусков является 
ответственный за это человек. Автоматизация учета 
товара в складских помещениях и обеспечение 
санкционированного посещения отдельных зданий 
или территорий способна повысить 
информативность расходования человеческих и 
производственных ресурсов предприятия, что может 
повлечь за собой уменьшение издержек или 
большую продуктивность труда. Одним из методов 
такой автоматизации может является RFID система. 

RFID от англ. Radio Frequency Identification, 
радиочастотная идентификация — способ 
автоматической идентификации объектов, в котором 
посредством радиосигналов считываются или 
записываются данные, хранящиеся в так 
называемых транспондерах, или RFID-метках[4]. 

RFID система состоит из таких трех основных 
компонентов, как: RFID-метка, считыватель RFID-
меток, программное обеспечение. 

RFID-метка представляет устройство с чипом, 
который хранит информацию о метке, и антенну для 
передачи и получения этой информации, а также в 
большинстве случаев для получения электроэнергии 

для питания чипа. Конечно, в некоторых метках есть 
и собственный источник питания, но в большинстве 
случаев они его лишены. Из этого следует деление 
меток по типу питания на пассивные, не имеющие 
своего источника питания, и активные,  имеющие 
источник питания. Также они делятся по рабочей 
частоте и типу памяти.  

По частоте метки бывают: низкочастотными, 
высокочастотными и ультравысокочастотными. От 
частоты зависит максимальное расстояние 
распознавания метки и влияние на сигнал 
различных помех. Низкочастотные метки использую 
в областях, где не требуется большой дальности 
распознавания меток и применяются в чипировании 
животных или людей. Высокочастотные метки 
имеют различные стандарты и обширный выбор, 
поэтому возможно применение в платежных 
система, идентификации личности и логистике. 
Ультравысокочастотные метки отличаются малой 
стоимостью самой метки и более высокой 
стоимостью остального оборудования по сравнению 
с низкочастотными и высокочастотными метками. 
Применение этим меткам можно найти в 
идентификации транспортных средств, логистике. 

По типу памяти: ReadOnly— данные 
записываются только один раз, сразу при 
изготовлении. Никакую новую информацию в них 
записать нельзя, и их практически невозможно 
подделать. Применяются как электронные ключи 
или как идентификаторы личности. 
WriteOnceReadMany — кроме уникального 
идентификатора такие метки содержат блок 
однократно записываемой памяти, которую в 
дальнейшем можно многократно читать. Области 
применения меток с данным типом памяти: учет 
книг в библиотеках или в чипировании. 
ReadandWrite — такие метки содержат 
идентификатор и блок памяти для чтения/записи 
информации. Стоит применять в автоматизации 
учета товаров, логистике. Данные в них могут быть 
перезаписаны многократно. 
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RFID-считыватели — приборы, которые 
читают информацию с меток и записывают в них 
информацию. Эти устройства подключаются к 
учетной системе и работают автономно. Приборы 
для считывания данных с меток бывают нескольких 
типов. По исполнению считыватели делятся на 
стационарные и переносные. 

Стационарные считыватели крепятся 
неподвижно на стенах, порталах и в других 
подходящих местах. Они выполняются в виде ворот, 
монтируются в стол или закрепляются рядом с 
конвейером на пути следования изделий. По 
сравнению с мобильными, считыватели такого типа 
обладают большей зоной чтения и мощностью и 
способны одновременно обрабатывать данные с 
нескольких десятков меток.  

Мобильные считыватели обладают 
сравнительно меньшей дальностью действия и 
зачастую не имеют постоянной связи с программой 
контроля и учета. Внутренняя память мобильных 
считывателей содержит данные с прочитанных 
меток, так же, как и стационарные считыватели, 
способны записывать данные в метку (например, 
информацию о произведенном контроле). 

 

 
 
 
 
а 

 
б 

 
в 

 
г 

Рис. 1. Виды считывателей:  
a – стационарный; б – мобильный;  

в – настольный; г – портальный 
 

Установка меток и считывателей не способны 
решить задачи по контролю и учету, для этого 
используется специальное программное 
обеспечение, необходимое для того, чтобы все 
полученные данные со считывателей 
обрабатывались, а уже в связи с обработанными 
данными производились соответствующие действия 
относительно тех или иных объектов. 

Использование RFID системы на предприятии 
может снизить затраты человеческих ресурсов, а 

также автоматизировать монотонную работу или 
снизить ошибки, связанные с человеческим 
фактором.  

В условиях формирования общего 
экономического пространства перед предприятиями 
особенно остро стоит цель сохранения 
коммерческой тайны, следовательно, нужно 
предпринимать меры по повышению безопасности, 
одной из которых является контрольно-пропускная 
система. Организовать подобную пропускную 
систему возможно благодаря RFID. Каждый 
сотрудник будет иметь личную RFID-метку, в 
которой будет храниться вся необходимая 
информация о сотруднике. При входе на 
территорию предприятия он будет активировать 
свою RFDI-метку или же она автоматически 
считается при прохождении сотрудника через 
портальный считыватель на пропускном пункте. 
При этом вся необходимая информация будет 
попадать в программное обеспечение, которое 
запишет время активации метки, данные сотрудника 
и даже место, в котором сотрудник активировал 
метку. Для людей, не имеющих личных меток, 
выдаются временные RFID-метки, в которые на 
месте вносятся необходимые данные. Таким 
образом, можно максимально контролировать поток 
сотрудников, вести учет их рабочего времени и в 
автоматическом режиме записывать и обрабатывать 
информацию, а также оперативно реагировать на 
неё. Также на транспортные средства предприятия 
можно установить RFID-метки с большей частотой 
и обеспечить автоматический въезд транспорта на 
территорию, а также информацию о грузе, который 
перевозит данный транспорт. 

Одним из возможных вариантов автоматизации 
складского учета товаров является чипирование 
RFID-метами. Так как каждый товар может иметь 
информацию о себе, находящуюся на метке, то 
оператору достаточно лишь навести мобильный 
считыватель на товар и получить всю информацию 
о нем. А далее перенести информацию в компьютер, 
где с помощью программного обеспечения сохранит 
её. Таким образом, внедрение RFID системы 
позволит: обеспечить санкционированный проход 
сотрудников и посетителей, ввоз/вывоз продукции и 
материальных ценностей, ритмичную работу 
предприятия; предотвратить бесконтрольное 
проникновение посторонних лиц и транспортных 
средств на территорию предприятия и в отдельные 
здания (помещения); минимизировать ошибки и 
время идентификации товаров. 

Необходимость использования RFID в 
системах автоматизации обуславливается тем, что 
RFID-метки можно перезаписать в отличие от 
штрихкодов, которые хранят определенную 
информацию. Также RFID-метка может быть 
расположена вне прямой видимости, но в зоне 
действия считывателя, даже если объект движется 
на большой скорости. Важной характеристикой 
можно считать достаточно большое расстояние 
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считывания, что позволит заблаговременно 
идентифицировать ситуацию и передать 
соответствующее решение исполнительному 
механизму или диспетчерскому пункту. RFID-метка 
может хранить до 10 000 байт на микросхеме 
площадью в 1 квадратный сантиметр, что больше, 
чем в штрихкоде. Промышленные считыватели могу 
распознавать десятки меток в секунду 
одновременно, что позволит обходиться без 
накопителя на участке учета и не создавать 
очередей на участках идентификации. RFID-метки 
могут выполнять другие функции, не только 
хранение и передачу данных. Наличие в метки 
большого количества число-идентификаторов 
позволяет повысить безопасность и гарантирует 
защиту от подделки за счет шифрования данных. 

RFID-метка с активным типом питания может 
содержать различные модули: GPS чип, термометры 
и другое. Это позволяет использовать её в 
различных сферах и под различные задачи, делая 
RFID систему очень гибкой в плане разработки 
устройств. 

При внедрение RFID нужно учесть такие 
ограничения, как: возможно высокая стоимость 
считывающего оборудования; невозможность 
размещения меток под металлическими и 
экранирующими поверхностями; взаимные 
коллизии; подверженность электромагнитным 
помехам; стандартизацию и законодательный запрет 
некоторых диапазонов частот в разных странах. 

На данный момент существует огромное 
количество готовых RFID-меток и считывателей под 
разные стандарты и разной ценовой категории. Их с 
легкостью можно подключить к любому 
современному контроллеру или компьютеру и уже 
непосредственно обрабатывать полученные данные, 
благодаря программному обеспечению. RFID 
система очень эффективна, но использовать её во 
всех сферах деятельности человека пока не 
представляется возможным из-за ряда технических 
проблем и довольно высокой стоимости внедрения. 
Несмотря на все недостатки и технические 
сложности внедрения RFID технологий, они 
развиваются достаточно быстрыми темпами и уже 
сейчас пользуются большим спросом в сферах 
безопасности и учета, используются в электронных 
документах и отслеживании товаров. 
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OPTIMIZATION OF THE AUTOMATED METHOD REMOTE 
MONITORING OF RADIOACTIVE CONTAMINATION OF THE ENVIRONMENT 

 
Shapovalov V.D. 

 
В работе выполнено моделирование и оптимизация 

процесса локализации источников ионизирующего 
излучения при автоматизированном дистанционном 
мониторинге. 

Ключевые слова: автоматизированный 
дистанционный мониторинг, оптимизация точек 
мониторинга. 
 

Широкое использование источников 
ионизирующих излучений в различных сферах 
деятельности человека является характерной 
особенностью современного периода развития 
науки, техники и технологии.  Существует 
определенный круг задач, в которых необходим 
автоматический или автоматизированный 
оперативный дистанционный поиск и локализация 
источников гамма-излучения в режиме реального 
времени. К ним, в частности, относятся задачи 
экологического мониторинга ядерных  технических 
объектов и сооружений, обследование зон 
радиоактивного загрязнения, оценка аварий, 
обнаружения несанкционированного перемещения 
радиоактивных материалов и т.п.  

Наиболее перспективным методом 
дистанционного мониторинга является 
использование принципов пространственно-
временного кодирования, что позволит упростить 
конструкцию гамма-сканера при одновременном 
сохранении высоких показателей чувствительности 
и относительном сокращении времени измерений, 
обеспечить надежность эксплуатации аппаратно-
программных средств. Программные средства 
обработки интегральной и спектрометрической 
информации обеспечат получение  углового 
распределения радиоактивных нуклидов, 
идентификацию существующих источников 
излучения и оценку их активности. Гамма-сканер 
кругового обзора представляет собой единый 
детектор гамма-излучения на основе 

сцинтилляционного монокристалла с коаксиально 
расположенной маской цилиндрической формы [1]. 

Предлагаемый подход может быть использован 
сотрудниками природоохранных и экологических 
организаций в тех случаях, когда необходимо 
сделать быстрый и качественный анализ ситуации 
на больших территориях в режиме реального 
времени или когда из соображений безопасности 
доступ к месту загрязнения затруднен или 
невозможен. 

При дистанционном мониторинге источников 
ионизирующего излучения (ИИИ) с использованием 
гамма-сканеров кругового обзора [1] возникают 
неопределенности с локализацией ИИИ [2]. На рис.1 
представлена схема локализации ИИИ, Ti – точки 
мониторинга, Zk- источники ионизирующего 
излучения, Nij- вектора локализации ИИИ. 

Место размещения ИИИ определяется точками 
пересечения векторов, и, как было указано выше, 
существует неопределенность в локализации ИИИ, 
иначе говоря, часть точек, образованных 
пересечением векторов, не будет являться ИИИ. 
Существует ряд методов исключения 
неопределенности, и для их реализации необходимо 
знать количество точек пересечения векторов. В 
данной статье рассматривается алгоритм 
нахождения количества потенциальных точек 
локализации ИИИ для заданного количества точек 
мониторинга и количества векторов, указывающих 
на предполагаемые ИИИ. 

При дистанционном мониторинге ИИИ с 
использованием гамма-локатора (см. рис.1) имеем 
несколько точек мониторинга и  определенное 
количество векторов с каждой точки мониторинга. 
Необходимо найти количество пересечений в одной 
точке числа векторов, соответствующих количеству 
этих точек, причем эти векторы должны 
принадлежать разным точкам мониторинга. 

В общем виде количество потенциальных точек 
локализации ИИИ будет равно[3]: 
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где  t – количество точек мониторинга; 

v – количество векторов в точке мониторинга 
(считаем, что их количество одинаково в каждой 
точке мониторинга); 

w=t*v – общее количество векторов со всех 
точек мониторинга. 

 

 
 

Рис.1. Схема локализации ИИИ с использованием гамма-локатора 
 
Так как для получения наиболее полной 

информации о локализации ИИИ, с одной стороны, 
необходимо увеличивать количество точек 
наблюдения, что обеспечивает необходимую 
точность локализации, с другой - увеличение точек 
наблюдения приводит к повышению 
неопределенности полученной информации и 
увеличению числа уравнений в системе [2], решение 
которой позволяет выявить реальное количество 
ИИИ.  

Таким образом, предстоит найти оптимальное 
количество точек наблюдения в зависимости от 
количества реальных ИИИ. Зависимость можно 
выразить следующим выражением (целевая 
функция): 

 

. 
 
Для определения оптимального  соответствия 

количества точек наблюдения и количества ИИИ 
зададим пределы изменяемых параметров t и v: 

t – количество точек наблюдения, пределы 
изменения 1…10. 

v – количество реальных ИИИ, пределы 
изменения  1…10. 

Моделирование выполним в среде SciLab 5.4.1. 
Фрагмент программной реализации модели 

приведен на рис. 2. 

 
0009  function [Nvt]=Lokgen(t, v); 
0010  t1=t-1; 
0011  w=t*v; 
0012  wf=fact(w); 
0013  wtf=fact(w-t); 
0014  tf=fact(t); 
0015  tf1=fact(t1); 
0016  vf=fact(v); 
0017  tvf=fact(t-v); 
0018  vtf=fact(v-t); 
0019  vtf1=fact(v-t1); 
0020  N1=wf/(tf*wtf); 
0021  N2=(t*vf)/(tf*vtf); 
0022  N3=((t-1)*v*t*vf)/(tf1*vtf1); 
0023  Nvt=N1-N2-N3; 
0024  endfunction 
0025  for t=2:10 
0026      for v=2:10 
0027          N(t,v)=Lokgen(t,v); 
0028          LN(t,v)=log10(N(t,v)); 
0029          disp(LN(t,v)); 
0030      end 
0031  end 

Рис. 2. Фрагмент программной модели 
 
Результаты моделирования представим в виде 

двумерного графика (рис. 3). 
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Рис. 3. Зависимость количества потенциальных точек локализации от количества ИИИ и точек наблюдения. 
 
На графике: 
number generation – количество ИИИ; 
number control – количество точек наблюдения; 
number loc – количество потенциальных точек 

локализации. 
 
Анализ результатов моделирования позволяет 

сделать вывод, что для любого количества ИИИ 
оптимальным количеством точек наблюдения 
является 3.  
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В работе рассмотрены основные способы 

автоматизации технологического процесса вентиляции 
производственных помещений. Описаны основные 
принципы работы систем вентиляции, их ключевые 
классификации и типизация. Рассмотрена работа 
различных датчиков, которые могут быть использованы 
в процессе автоматизации, и основные области их 
применения. Показаны преимущества и недостатки 
различных систем вентиляции. 

Ключевые слова: вентиляция, вентиляционная 
система, датчики, автоматизация. 
 

Автоматизация – одно из направлений научно-
технического прогресса, использующее 
саморегулирующие технические средства и 
математические методы с целью освобождения 
человека от участия в процессах получения, 
преобразования, передачи и использования энергии, 
материалов, изделий или информации либо 
существенного уменьшения степени этого участия 
или трудоёмкости выполняемых операций. 
Согласно этому определению термина 
“автоматизация”, не существует областей 
человеческой жизни, которые не нуждаются во 
внедрении технологий автоматизации. Особенно 
важно внедрение инновационных технологий в  
области технических процессов, связанных с 
жизнью и здоровьем человека. Одним из таких 
особо важных технических процессов является 
управление вентиляцией технических помещений. 

Современные условия жизни человека требуют 
эффективных искусственных средств оздоровления 
воздушной среды. Этой цели служит техника 
вентиляции. 

Вентиляцией называют регулируемый 
воздухообмен в помещении, а также устройства, 
которые его создают. Назначением вентиляции 
является поддержание химического и физического 
состояния воздуха, удовлетворяющего 
гигиеническим требованиям. К факторам, вредное 
действие которых устраняется с помощью 
вентиляции, относятся: избыточная теплота 

(конвекционная, вызывающая повышение 
температуры воздуха, и лучистая); избыточные 
водяные пары – влага; газы и пары химических 
веществ общетоксичного или раздражающего 
действия; токсичная и нетоксичная пыль; 
радиоактивные вещества. 

Особое внимание уделяется производственным 
помещениям. Оптимальные микроклиматические 
условия установлены по критериям оптимального 
теплового и функционального состояния человека. 
Они обеспечивают общее и локальное ощущение 
теплового комфорта пребывания в течение 8-
часовой рабочей смены при минимальном 
напряжении механизмов терморегуляции, не 
вызывают отклонений в состоянии здоровья, 
создают предпосылки для высокого уровня 
работоспособности и являются предпочтительными 
на рабочих местах. 

При всем многообразии систем вентиляции, 
обусловленном назначением помещений, 
характером технологического процесса, видом 
вредных выделений и т.п., их можно 
классифицировать по следующим характерным 
признакам: по способу создания давления для 
перемещения воздуха, по назначению, по зоне 
обслуживания и по конструктивному исполнению. 

По способу перемещения удаляемого из 
помещений и подаваемого в помещения воздуха 
различают вентиляцию естественную и 
механическую (искусственную). 

Приточные системы механической вентиляции 
состоят из следующих конструктивных элементов: 
1) воздухоприемного устройства, через которое 
наружный воздух поступает в приточную камеру; 2) 
приточной камеры с оборудованием для обработки 
воздуха и подачи его в помещения; 3) сети каналов 
и воздуховодов, по которым воздух вентилятором 
распределяется по отдельным вентилируемым 
помещениям; 4) приточных отверстий с решетками 
или специальных приточных насадок, через которые 
воздух из проточных каналов поступает в 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%86%D0%B5%D1%81%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BD%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
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помещения; 5) регулирующих устройств в виде 
дроссель-клапанов или задвижек, устанавливаемых 
в воздухоприемных устройствах, на ответвлениях 
воздуховодов и в каналах. 

Вытяжные системы механической вентиляции 
обычно состоят из следующих элементов: 1) 
жалюзийных решеток, через которые воздух из 
помещений поступает в вытяжные каналы; 2) 
вытяжных каналов, по которым воздух, 
извлекаемый из помещений, транспортируется в 
сборный воздуховод; 3) сборных воздуховодов, 
соединенных с вытяжной камерой; 4) вытяжной 
камеры, в которой установлен вентилятор с 
электродвигателем; 5) оборудования для очистки 
воздуха, если удаляемый воздух сильно загрязнен; 
6) вытяжной шахты, служащей для отвода в 
атмосферу воздуха, извлекаемого из помещений; 7) 
регулирующих устройств (дроссель-клапанов и 
задвижек). 

Необходимость разработки проекта вентиляции 
и кондиционирования воздуха производственных 
помещений вызвана неудовлетворительным 
состоянием воздуха в них. Наиболее распространена 
эта проблема в цехах по производству бетонных 
изделий (большая концентрация пыли в воздухе) и 
по производству химической продукции (высокая 
концентрацией химических веществ).  

Проектируя систему вентиляции, одним из 
главных этапов по выбору оборудования является 
выбор датчиков. То, на чем будет строиться вся 
автоматизированная система. Основополагающий 
прибор по анализу состава воздуха, его температуры 
и т.п. 

Прежде всего, следует определить основной 
источник загрязнения воздуха: химия или пыль. И в 
зависимости от этого фактора выбирать 
оборудование. На данный момент существует 
огромное количество самых разнообразных 
датчиков. Датчики температуры, датчики состава 
воздуха, датчики движения, датчики силы звука, 
датчики запаха и т.д.  

В любой системе вентиляции обязательно 
нужен датчик температуры. Действие термометров 
сопротивления основано на способности 
проводника изменять электрическое сопротивление 
с изменением температуры. Сопротивление 
проводника уравнивается логометром или 
уравновешенным мостом, в комплекте с которым 
работает термометр сопротивления. Зная 
зависимость сопротивления проводника от 
температуры и измерив его сопротивление, можно 
судить о температуре среды, в которой установлен 
термометр. Получаемую информацию о 
температуре можно выводить на экране проектора. 
Если температура больше или меньше оптимальной 
для человека, то передается сигнал на управляющее 
устройство о том, что нужно стабилизировать 
температуру. 

Чтобы понять, как охлаждается-нагревается 
воздух, нужно ознакомиться с принципом работы 

бытовых кондиционеров, оснащенных опцией 
встроенной приточной вентиляции. Например, 
бытовая сплит-система. К наружному блоку от 
комнатного блока протягивается специальная 
межблочная трасса, которая складывается из медных 
трубок для течения газообразного и жидкого фреона; 
из трубки, предназначенной для отвода 
образующегося дренажа (для удаления конденсата за 
пределы помещения); из кабеля питания и кабеля 
межблочного управления. Кондиционер через свой 
внутренний блок пропускает воздух, который при 
проходе через пластинчатый, тонкий теплообменник, 
охлаждается. Коммуникации, которые ведут к 
наружному блоку системы, служат только для отвода 
тепла к этому блоку. В наружном блоке хладагент, то 
есть фреон, сжимается при помощи компрессора, 
конденсатор, предназначенный для отвода излишков 
тепла, обдувается посредством вентилятора, после 
чего уже жидкий хладагент подается во внутренний 
блок, где он испаряется, в результате чего помещение 
охлаждается. 

Сплит-система представляет собой герметичный, 
замкнутый контур, по которому перемещается 
специальное вещество – фреон, являющееся 
хладагентом. В одном месте оно испаряется, поглощая 
при этом тепло, а в другом – конденсируется, выделяя 
поглощенное тепло. Обмен фреона с воздухом теплом 
осуществляется посредством воздушных 
теплообменников, которыми являются медные трубки, 
оснащенные алюминиевыми, тонкими, поперечными 
пластинами. Чтобы ускорить процесс теплообмена 
между воздухом и хладагентом, воздух продувается 
через теплообменники посредством встроенных 
вентиляторов.  

Когда климатический агрегат работает «на 
холод», то роль испарителя играет внутренний блок, 
расположенный внутри помещения, а в роли 
конденсатора выступает наружный блок. Если 
кондиционер функционирует в режиме «на тепло», то 
теплообменники меняются своими ролями.  

Самую эффективную подачу свежего воздуха 
выполняют кондиционеры канального, а также 
кассетного типа. В данных типах сплит-систем 
конструктивно предусмотрена уникальная 
возможность подвода воздуховодов, предназначенных 
для забора свежего, чистого воздуха с улицы. К 
внутреннему блоку кондиционера подводятся 
воздуховоды, которые забирают снаружи 
атмосферный чистый воздух. Забор свежего воздуха 
производится сквозь решетку внутрь камеры 
смешения. В камере смешения происходит 
смешивание наружного воздуха с рециркуляционным. 
Далее через фильтр  воздух проходит через 
теплообменник и поступает в помещение. 
Необходимые пропорции смешивания свежего воздуха 
с рециркуляционным достигаются изменением 
положения воздушных заслонок. 

Чтобы в обслуживаемое помещение не попадали 
сажа, листва и пыль с улицы, на их пути 
устанавливаются специальные фильтры. Для 
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осуществления возможности подогрева холодного 
воздуха предназначены калориферы. 

Данные устройства необходимо расположить по 
воздуховодам, которые оказывают некоторое 
сопротивление, по этой причине реализация данной 
схемы вентилирования требует дополнительного 
просчета на сопротивление, а также оценки 
возможных объемов воздуха, поступающего в 
помещение с улицы. 

Также необходим датчик состава воздуха, выбор 
которого зависит от поставленной задачи. Как 
правило, для определения конкретного газа необходим 
соответствующий сенсор. Различные анализаторы 
способны распознавать следующие вещества: горючие 
газы (пропан, метан, горючая смесь природных газов, 
водород); токсичные газы (угарный газ, аммиак, 
сероводород); органические растворители (алкоголь); 
фреоны; загрязнители воздуха внутри помещений 
(диоксид углерода); пищевые испарения (алкоголь, 
водяной пар, летучие пары); кислород. 

Если датчик улавливает в воздухе опасную 
концентрацию какого-либо вещества, как и в случае с 
температурным датчиком, передается сигнал на 
управляющее устройство о том, что нужно 
стабилизировать состав воздуха. 

Датчики, распознающие запахи, хоть так и 
называются, на самом деле не являются датчиками 
именно запаха. Методы, лежащие в основе работы 
этих датчиков, спектрометрии подвижности ионов, по 
сути, являются методами для распознавания 
сверхмалых концентраций веществ. То есть те же 
самые датчики состава воздуха, только сверхточные. 

Наиболее известные в последнее время примеры: 
определение алкоголя в крови водителя по выдоху и 
основанный на этом датчик зажигания автомобиля, 
анализаторы, определяющие взрывчатые вещества в 
самолетах и аэропортах, медицинские анализаторы 
выдыхаемого воздуха, ставящие больным диагноз. 

Теоретически их тоже можно использовать в 
системе автоматизации вентиляции, но только лет 
через 20, когда научный прогресс шагнет чуть дальше 
и стоимость данных приборов уменьшится. 

Человек большую часть дня проводит на работе. 
В любой организации должны соблюдаться 
необходимые санитарно-гигиенические требования. 
Только при этих условиях можно гарантировать 
обустройство безопасного и комфортного места для 
работы. Очень остро этот вопрос стоит на 
промышленных предприятиях, поэтому автоматизация 
вентиляции производственных помещений является 
одним из самых важных пунктов обеспечения 
безопасности. 
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РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ ОБМОТКИ РОТОРА С ФЕРРОМАГНИТНЫМ  

ЭКРАНОМ НА КОРОТКОЗАМЫКАЮЩЕМ КОЛЬЦЕ ДЛЯ  
АСИНХРОННОГО МОТОР–ВЕНТИЛЯТОРА  

 
Захарчук А.С., Захарчук И.А. 

 
 

CALCULATION OF THE PARAMETERS OF THE ROTOR WINDING   
WITH FERROMAGNETIC SCREEN ON THE SHORTED RING   

FOR ASYNCHRONOUS MOTOR–VENTILATOR  
 

Zacharchuk А.S., Zacharchuk I.A. 
 

В статье предложен метод определения активного 
и индуктивного сопротивлений обмотки ротора  с 
ферромагнитным экраном из магнитомягкого материала 
(сталь Ст3) на короткозамыкающем кольце из 
алюминиевого сплава. Ферромагнитный экран в 
короткозамкнутом роторе может быть установлен для 
улучшения пусковых характеристик асинхронных мотор–
вентиляторов (АМВ) в серийных тепловозах 2ТЭ116 при 
их плановой модернизации во время незначительной 
доработки серийного ротора. Путем аналитического 
решения уравнений Максвелла для плоскопараллельного 
электромагнитного поля в декартовой системе 
координат для ферромагнитного экрана и 
короткозамыкающего кольца обмотки ротора получены 
расчетные параметры обмотки ротора с 
ферромагнитным экраном на короткозамыкающем 
кольце (активное и индуктивное сопротивления), что 
позволит рассчитать пусковые характеристики 
асинхронного мотор–вентилятора и выбрать 
рациональные размеры экрана для уменьшения пусковых 
токов и повышения надежности и экономичности 
системы охлаждения дизеля тепловоза в эксплуатации.  

Ключевые слова: асинхронный мотор–вентилятор, 
обмотка ротора, ферромагнитный экран, расчетные 
параметры. 
 
 

Введение. В ОАО ХК "Лугансктепловоз" 
изготовлено более 1700 тепловозов 2ТЭ116 (3400 
секций). В настоящее время это основной 
магистральный тепловоз в Российской Федерации. 
На одной секции установлено четыре асинхронных 
мотор–вентилятора (АМВ) мощностью по 24 кВт, 
которые работают в тяжелых эксплуатационных 
условиях. Анализ режимов тепловоза 2ТЭ116 в 
эксплуатации определил значительную 

интенсивность изменения режимов работы как 
дизеля, так и мотор–вентиляторов, работающих в 
релейном режиме. Например, за 68 часов 
регистрации работы тепловоза в эксплуатации 
количество включений (пусковых режимов) 
асинхронных мотор–вентиляторов (АМВ): №1 – 
2568, №2 – 720, №3 – 528; №4 – 888. Интенсивность 
пусковых режимов АМВ не обеспечивает 
достаточную надёжность и экономичность работы 
приводов вентиляторов в эксплуатации. Известны 
конструкции АМВ с ферромагнитными элементами 
в обмотке ротора для непрерывных систем 
регулирования температурного режима дизеля 
тепловоза [1–4], которые требуют полной замены 
АМВ и системы управления АМВ, что на серийном 
парке тепловозов практически нереально, но 
возможно при изготовлении новых тепловозов. Для 
уменьшения пускового тока АМВ на серийных 
тепловозах 2ТЭ116 предлагается установить 
ферромагнитный экран из стали Ст3 на нижнее 
короткозамыкающее кольцо обмотки ротора 
(алюминиевый сплав АК12м4), что возможно 
сделать путем незначительной доработки ротора 
при плановом ремонте и модернизации тепловоза 
2ТЭ116. Для расчета пусковых характеристик АМВ  
необходимо вначале определить расчетные значения 
параметров обмотки ротора с одним 
ферромагнитным экраном – активное и индуктивное 
сопротивления обмотки ротора. 

Целью работы является определение  
расчетных значений активного и индуктивного 
сопротивлений обмотки ротора с ферромагнитным 
экраном для асинхронного мотор–вентилятора 
путем аналитического решения уравнений 
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Максвелла для плоскопараллельного 
электромагнитного поля для ферромагнитного 
экрана и короткозамыкающего кольца обмотки 
ротора. Это позволит выполнить теоретические 
исследования пусковых характеристик АМВ и 
определить рациональные  геометрические размеры 
экрана. 

Изложение основных материалов. 
Короткозамкнутую обмотку ротора АМВ 
представим в виде многофазной обмотки, число пар 
полюсов которой равно числу пар полюсов 
вращающегося поля, создаваемого обмоткой 
статора. 

На рис. 1 приведена схема конструкции 
электромагнитной части АМВ, на рис. 2 – роторная 
обмотка с экранированным короткозамыкающим 
кольцом, развернутая на плоскости. Если 2z – 
число стержней в пазах ротора, то угол сдвига э. д. 
с. (а также угол токов) в соседних стержнях равен: 

 

2

2
z

p
c

π
α = ,                                 (1) 

 
где p  – число пар полюсов обмотки статора, 

      2z – число стержней короткозамкнутой обмотки 
ротора. 
 
 

 
 
 

Рис. 1. Схема конструкции электромагнитной части АМВ: 
1–ферромагнитный экран (наружный диаметр 460 мм),  

2 – короткозамыкающие кольца обмотки ротора из  
алюминиевого сплава, 3 – стержни обмотки ротора,  

4 – пакет ротора, 5 – пакет статора, 6 – лобовые вылеты 
обмотки статора, 7 – воздушный зазор между ротором и 

статором 
 

 
 

Рис. 2. Роторная обмотка с экранированным  
короткозамыкающим кольцом, развернутая на плоскости 

 
Роторную обмотку удобно рассматривать 

как многофазную обмотку с числом фаз, равным 
числу пазов или стержней. Следовательно, к каждой 
фазе обмотки ротора относится один стержень с 
двумя участками короткозамыкающих колец. 
Поэтому токи в стержнях cI  должны 
рассматриваться как линейные, а токи в частях 
верхнего кольца 1кI  и нижнего кольца 2кI  – как 
фазные.  

Токи в стержнях и замыкающих кольцах 
различны, поэтому их активные и индуктивные 
сопротивления при определении общего 
сопротивления фазы ротора должны быть 
приведены к одному току. 

Расчетное активное сопротивление фазы 
ротора 2r  получим из условия равенства активных 

мощностей, выделяемых в сопротивлении 2r  от тока 

в стержне cI  , в стержне и  участках замыкающих 
колец реальной электрической машины: 

 

2
2
21

2
1

2
2

2
кэкккcсс rIrIrIrI ⋅+⋅+⋅=⋅ ,               (2) 

 
где cI  – ток в стержне ротора;  

cr  – активное сопротивление стержня;  

1кI  – ток в верхнем замыкающем кольце;  

1кr  – активное сопротивление участка верхнего 
замыкающего кольца, без ферромагнитного экрана, 
заключенного между двумя соседними стержнями;  

2кI  – ток в нижнем замыкающем кольце; 

2кэr  – активное сопротивление участка нижнего 
замыкающего кольца с ферромагнитным экраном  
заключенного между двумя соседними стержнями. 

На рис. 3 построены векторные диаграммы 
токов в роторной обмотке: сI  – ток в стержнях 
(рис. 2.),  
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1кI  – ток в верхнем кольце, 2кI  – ток в нижнем 
кольце. На рис.4 приведено поперечное сечение 
стержня обмотки ротора. 
 

 
 

Рис. 3. Векторные диаграммы токов в роторной обмотке 
для верхнего (а) и нижнего (б) короткозамыкающих колец 

 
 

 
 

Рис. 4. Поперечное сечение стержня обмотки ротора 
 

Ток в стержне cI  представляет собой 

геометрическую разность токов 1кI  в двух 
прилегающих к стержню элементах верхнего кольца 
(рис. 3), следовательно, 

2
1 sin2

z
pII кс
π

⋅⋅= ,                         (3) 

откуда 

2

1
sin2

z
p

II c
к π

⋅
= .                              (4)  

Аналогично для нижнего кольца 
 

2

2
sin2

z
p

II c
к π

⋅
=  .                             (5) 

Из (4) и (5) следует: 1кI = 2кI . Подставим (3, 4, 5) в 

(2) с учетом 1кI = 2кI , получим расчетное активное 
сопротивление фазы ротора: 
 

2

2

21
2

sin4
z
p

rrrr кэк
c π

+
+=                             (6) 

 
Расчетное индуктивное сопротивление фазы 

ротора 2x  получим из условия равенства 

реактивных мощностей в сопротивлении 2x  от тока 

в стержне cI  и в участках замыкающих колец 
реальной машины: 

 

2
2
21

2
1

2
2

2
кэкккcсс хIхIхIхI ⋅+⋅+⋅=⋅ ,         (7) 

 
где 1кх  – индуктивное сопротивление участка 
верхнего замыкающего кольца с ферромагнитным 
экраном, заключенным между двумя соседними 
стержнями; 

2кэх  – индуктивное сопротивление участка 
нижнего замыкающего кольца с ферромагнитным 
экраном, заключенным между двумя соседними 
стержнями. 

Подставим (3, 4, 5) в (7), получим расчетное 
индуктивное сопротивление фазы ротора: 

 

2

2

21
2

sin4
z
p

хххх кэк
c π

+
+= .                           (8) 

 
Активное сопротивление стержня (см. рис. 2) 

определяется [5]:  

c

п
cc q

lr ρ= ,                               9) 

 
где cρ  – удельное электрическое сопротивление 
материала стержня;  

пl  – длина стержня, равная расстоянию между 
замыкающими кольцами; 

cq  – сечение стержня определяется для рис. 4. 
 

( ) ( )
28

211
2
2

2
1 bbhbbqc

+⋅
+

+⋅
=
π

.          (10) 

 
Индуктивное сопротивление cx  стержня одного 
пакета определяется [5]: 
 

( )2212 дппoc lfx λλµπ += ,                     (11) 
 

где 1f  – частота тока в стержне; 
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пl  – длина одного пакета; 

oµ  – магнитная проницаемость воздуха, 

мГнo /104 7−⋅= πµ ; 

2пλ  – коэффициент магнитной проводимости 
пазового рассеяния; 

2дλ  – коэффициент магнитной проводимости 
дифференциального рассеяния. 

Коэффициент магнитной проводимости 
пазового рассеяния 2пλ  для паза рис. 4 
определяется [5]: 

 

c

ш

c
п I

h
q
b

b
bh

⋅⋅++









−

+
= −6

22
1

1

21
2 1012,196,0

8
1

3
4,0 πλ .  (12) 

 
Коэффициент магнитной проводимости 
дифференциального рассеяния паза [5]: 
 

δδ
λ

k
t

д ⋅⋅
=

12
2

2 ,                            (13) 

 
где 2t  – шаг по пазам ротора, м; 
      δ  – воздушный зазор между статором и 
ротором, м; 
      δk  – коэффициент воздушного зазора. 

Определим активное 2кэr  и индуктивное 2кэх  
сопротивления участка короткозамыкающего кольца 
обмотки ротора с учетом поверхностного эффекта в 
ферромагнитном экране при постоянной магнитной 
проницаемости материала экрана. Участок 
короткозамыкающего кольца с ферромагнитным 
экраном между соседними стержнями в декартовой 
системе координат показан на рис. 5, расчетная 
модель ферромагнитного экрана для участка – на 
рис. 6.  

Геометрические размеры экрана следующие 
(рис.6): высота h  (по координате y ); ширина b  (по 

координате z ). Длина кольца кl  (между двумя 
соседними стержнями ротора, по координате x ) 
 

2z
D

l кср
к

π
=  ,                              (14) 

 
где ксрD – средний диаметр кольца. 

Если известен ток КI  в короткозамыкающем 
кольце 2 (см. рис. 5), то согласно закону полного 
тока при допущении кк bh >> , значение 
тангенциальной напряжённости на поверхности 
кольца с допущением ∞=µ  для шихтованного 
пакета: 

 

к

к
к h

IH = .                                   (15) 

 

 
 

Рис. 5. Расчетная схема для участка  
короткозамыкающего кольца с ферромагнитным экраном: 

1 – ферромагнитный экран; 2 – короткозамыкающее 
кольцо обмотки ротора; 3– шихтованный пакет ротора; 

кb  и кh  – ширина и высота кольца; кl  – длина участка 

кольца между стержнями обмотки ротора; b  – ширина 
ферромагнитного экрана 

 
 

 
 

Рис. 6. Расчетная модель участка ферромагнитного экрана 
 

Тангенциальная составляющая 
напряженности магнитного поля на поверхности 
раздела короткозамыкающего кольца и 
ферромагнитного экрана изменяется непрерывно. 
Следовательно, тангенциальная составляющая 
напряженности магнитного поля на поверхности 
раздела области короткозамыкающего кольца и 
области ферромагнитного экрана  

 
ко НН = .                             (16) 

 
Значение модуля напряженности на 

поверхности раздела:  
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оmо НН ⋅= 2 .                       (17) 
Рассмотрим распределение электромагнитного 

поля по сечению ферромагнитного экрана толщиной 
эb , значительно меньшей его высоты кlh =  и 

длины кк lbl += 2 , где кb , и кl – из рис.5. 
Исследуем случай, когда ферромагнитный экран 
пронизывается переменным синусоидальным 
потоком, линии магнитной индукции направлены 
вдоль экрана по оси х  (см. рис. 6). Пренебрегая 
влиянием краев, определим электрическое 
сопротивление участка ферромагнитного экрана 
длиной кl ( между двумя соседними стержнями ), где 
поле считаем плоскопараллельным, т. е. 
являющимся функцией одной пространственной 
координаты z  (см. рис. 6). 

Принятые допущения: 
1) Вектор магнитной индукции Н  (см. рис. 6) 

направлен только по оси x : 
;0      ; === zyx НННН

 
 

2) магнитное поле однородно по оси x : 

0;0 ===
дy
Ед

дz
Ед

Е zy
x ; 

 
3) магнитная проницаемость материала экрана 

одинакова по всему сечению: 
constэzy === µµµ ; 

 
4) все величины, характеризующие 

электромагнитное поле ( iЕ , iВ , iН ), 
синусоидальны во времени. 
Преобразуем уравнения Максвелла в комплексной 
форме: 

э

E
Hrot

ρ
= ; HjErot эωµ−= ,                (18) 

 
где эρ  и эµ  – удельное электрическое 
сопротивление и магнитная проницаемость 
материала экрана. 

С учетом указанных допущений для плоской 
волны, получим дифференциальное уравнение 
распространения электромагнитного поля в 
ферромагнитном экране: 

 

Hj
дx

Hд
ρ
ωµ

=2

2

.                       (19) 

 
Общее решение уравнения (19) имеет вид [6]: 
 

zрzр
ээ eCeCН 21 +=

−
,                            (20) 

 

ээ
э

э

э

э
э

jkkjр +=+=
ρ

ωµ
ρ

ωµ
22

.            (21) 

Постоянные интегрирования 1C  и 2C  
определим из граничных условий, которые 
определим с учетом принятых допущений. 
Электромагнитные волны проникают в 
ферромагнитный экран толщиной эb2  (рис. 5 и рис. 
6) с двух сторон и на поверхности раздела области 
короткозамыкающего кольца и области 
ферромагнитного экрана при эbz ±=  oHH = . 
Тогда  

ээ

oэ

bpсh
H

СС
221
µ

== .                     (22) 

Напряженность и индукция магнитного поля в 
любой точке сечения экрана: 

ээ

э
o bpch

zpch
HH = ,    HB эµ= .           (23) 

 
Напряженность электрического поля в любой 

точке сечения экрана: 

dz
Hd

E эρ= =
ээ

э
ээo bpch

zpsh
рH ⋅⋅⋅ ρ .        (24) 

 
Плотность тока:  

ээ

э
эo

э bpch

zpsh
рHEJ ⋅⋅==

ρ
 .        (25) 

 
Комплексная мощность в единице объема, 

которая передается магнитным потоком от  
короткозамыкающего кольца к ферромагнитному 
экрану (см. рис. 6), определится согласно вектору 
Умова–Пойнтинга: 

 

momoэээ HEjQРS
*

2
1

=+=  ,                 (26) 

 
где эP  – активная мощность, которая передается 
магнитным потоком через поверхность от 
короткозамыкающего кольца к ферромагнитному 
экрану; 
       эQ  – реактивная мощность, которая передается 
магнитным потоком через поверхность от 
короткозамыкающего кольца к ферромагнитному 
экрану; 
        omo EE 2=  – напряженность электрического 

поля на поверхности  экрана из (24) при z = эb ; 

        omo HH
**

2=  – сопряженный комплекс вектора 
напряженности магнитного поля на поверхности 
экрана из (23) при z = эb . 

Подставим (23), (24) в (26), получим: 
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где ∆  – глубина проникновения электромагнитной 
волны. 

Глубина проникновения ∆  определяет 
толщину поверхностного слоя, в котором 
выделяется 95% всей энергии. На глубине ∆  
электромагнитная волна практически полностью 
затухает. 

Активная и реактивная мощности одного 
ферромагнитного экрана определятся: 
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где ккк lhb ,,  – согласно рис. 5 и 6. 

Токи в короткозамыкающем кольце и 
ферромагнитном экране различны, поэтому их 
активные и индуктивные сопротивления при 
определении общего сопротивления кольца с 
экраном должны быть приведены к одному току. 

Расчетное активное сопротивление 
короткозамыкающего кольца обмотки ротора с 
экраном кэr  получим из условия равенства 
активных мощностей, выделяемых в сопротивлении 

кэr  от тока в экранированном короткозамыкающем 

кольце кI  и в неэкранированном кольце кr  и в 
ферромагнитном экране: 

 

экккэк PrIrI +⋅=⋅ 22 ,                  (32) 
 

где эР  – мощность тепловых потерь в экране из 
(30). 

Подставим в (32) выражения (15 – 17), (30), 
получим: 

12cos2
12sin2

24

24

++
−−

⋅+== +

э

э

кк

к
ээкэккэ

ээ

ээ

ee
ee

hb
lrrrr

λ
λρλ λλ

λλ
. (33) 

 
Расчетное индуктивное сопротивление 

короткозамыкающего кольца с экраном кэх  
получим из условия равенства реактивных 

мощностей, выделяемых в сопротивлении кэх  от 
тока в экранированном короткозамыкающем кольце 

кI  и в неэкранированном кольце кх  и 
ферромагнитном экране: 

экккэк QхIхI +⋅=⋅ 22 ,                     (34) 
 

где эQ  – реактивная мощность экрана из (31); 

      кх  – индуктивное сопротивление участка кольца 
между соседними стержнями. 

Подставим в (34) выражения (15 – 17), (31), 
получим: 

12cos2
12sin2

24

24

++
−+

⋅+== +

э

э

кк

к
ээкэккэ

ээ

ээ

ee
ee

hb
lхххх

λ
λρλ λλ

λλ
. (35) 

 
Определим активное кr  и индуктивное кх  

сопротивления участка короткозамыкающего кольца 
между двумя соседними стержнями. Так как 
ферромагнитный экран полностью экранирует 
внешнее магнитное поле короткозамыкающего 
кольца, то примем допущение, что в кольце 
существует только внутреннее магнитное поле. 
Участок кольца длиной кl  в декартовой системе 
координат показан на рис. 7.  

 

 
 

Рис. 7. Расчетная модель для участка 
короткозамыкающего кольца 

 
Пренебрегая влиянием краев, определим 

электрическое сопротивление участка 
ферромагнитного кольца длиной кl  ( между двумя 
соседними стержнями), где поле считаем 
плоскопараллельным, т. е. являющимся функцией 
одной пространственной координаты z  (см. рис. 7).  

Принятые допущения: 1) ток кI в кольце (см. 
рис.7) протекает только по оси x  (по длине кольца): 

 

;0;0

;;

====

==

zyzy

xx

EE

EE

δδ

δδ
                 (36) 

 
2) магнитное поле однородно по оси x : 
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0;0 ===
дy
Вд

дz
Вд

В zy
x ;                   (37) 

3) магнитная проницаемость материала кольца 
одинакова по всему сечению: 

constкzy === µµµ ;                  (38) 
 

4) все величины, характеризующие 
электромагнитное поле ( iE , iB , iH ), синусоидальны 
во времени. 

Преобразуем уравнения Максвелла в 
комплексной форме: 

 

к

EHrot
ρ


 = ; HjErot к

 ωµ−= .           (39) 

 
С учетом указанных допущений для плоской 

волны получим дифференциальное уравнение 
распространения электромагнитного поля в кольце: 

 

Hj
дx

Hд

к

к 


ρ
ωµ

=2

2
.                            (40) 

 
Решение уравнений (40), зависит от граничных 

условий, которые определим с учетом принятых 
допущений: 
       1) магнитная проницаемость шихтованного 
пакета ротора ∞=µ , следовательно: при 0=z  

0=mH ; 
       2) напряженность магнитного поля на 
поверхности кольца при кbz =  определяется:  

к

к
о h

I
H = .                         (41) 

Решение уравнения (40) имеет вид: 
zрzр

кк eCeCH 21 +=
−

,                   (42) 
 

( ) ( )jkjр к
к

к
к

+=+= 11
2ρ
ωµ .         (43) 

 
Постоянные интегрирования 1C  и 2C  

определим из граничных условий. Из первого и 
второго граничных условий получим уравнения: 

 
021 =+CC  ,                                  (44) 

 

к

кbрbр

h
IeCeC кккк −=+

−
21 .              (45) 

Решая совместно уравнения (44) и (45), получим: 
 

ккк

к

bрshh
IСС
⋅

=−=
221 .               (46) 

 
Напряженности магнитного и электрического 

полей в любой точке сечения кольца: 

ккк

к

кк

к
о bрsh

zрsh
h
I

bрsh

zрsh
HH ⋅=−=

2
,        (47) 

кк

к
к

m
к bрsh

zрch
р

h
I

dz
Hd

E ⋅⋅==
2

ρρ .        (48) 

 
Комплексное сопротивление на единицу длины 

кольца определим как отношение напряженности 
электрического поля на поверхности кольца 0E , 

вычисленное по (48) при кbz = , к величине 

протекающего тока в кольце кI . 
Получим: 

кккок
к

к
ккк bрcthрrbрcth

h
рl

jxrz ⋅⋅⋅==+= λ
ρ
2

,   (49) 

где коr  – сопротивление участка кольца 
постоянному току: 

кк

кк
ко hb

lr ρ
= .                               (50) 

 
Активное и индуктивное сопротивления 

участка короткозамыкающего кольца из (49): 
 

кк

к

к

к

к

ккок tgth
sh
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rr
λλ
λ
λ

λ
λ

λ 22

22cos
+

+
= ,               (51) 

 
В  (51):  

к

к
к

b
∆

=λ ,           
к

к
к ωµ

ρ2
=∆  ,         (52) 

 
где к∆  – глубина проникновения электромагнитной 
волны в короткозамыающее кольцо обмотки ротора. 

Результаты исследований. Расчетное 
активное сопротивление фазы ротора определяется 
согласно полученным формулам (6) , (9), (10), (14), 
(33), (50), (51), (52). Расчетное индуктивное 
сопротивление фазы ротора определяется согласно 
формул (8), (11), (12), (13), (14), (35), (51), (52). 
Активное и индуктивное сопротивления фазы 
ротора существенно зависят  от глубины 
проникновения электромагнитной волны в 
ферромагнитный экран (29), на которую влияют 
частота перемагничивания магнитного поля ω  и 
магнитная проницаемость ферромагнитного экрана 

эµ , изменяющаяся нелинейно от напряженности 
магнитного поля для ферромагнитного материала 
экрана. Следовательно, эти сопротивления 
существенно изменяются в процессе пуска АМВ, 
что необходимо учитывать при расчетах пусковых 
режимов. 
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Выводы. Получены расчетные параметры 
обмотки ротора с ферромагнитным экраном на 
короткозамыкающем кольце (активное и 
индуктивное сопротивления), что позволит 
рассчитать пусковые характеристики асинхронного 
мотор–вентилятора и выбрать рациональные 
размеры экрана для уменьшения пусковых токов и 
повышения надежности и экономичности системы 
охлаждения дизеля тепловоза в эксплуатации. 
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Zacharchuk А.S., Zacharchuk I.A. Calculation of the 

parameters of the rotor winding with ferromagnetic screen 
on the shorted ring for asynchronous motor–ventilator 

Asynchronous motor–fans with shorted rotor work in 
heavy starting conditions in the cooling device serial diesel 
locomotive 2TE116. To reduce the starting current propose to 
install  ferromagnetic screen on the short–circuiting ring of 
the rotor windings. To calculate the starting characteristics 
and rational choice of screen sizes is necessary to determine 
the design parameters of the rotor windings. The paper 
proposed the method for determining the active and inductive 
resistance of the rotor winding with ferromagnetic screen at 
the shorted ring. Rotor winding parameters (resistance and 
inductive resistance) are determined by the analytical solution 
of Maxwell's equations for a plane–parallel electromagnetic 
field for ferromagnetic screen and shorting rings of the rotor 
windings in the Cartesian coordinate system. Active and 
inductive resistance of the shorting rotor winding ring with a 
ferromagnetic screen was calculated with subject to the skin 
effect in a ferromagnetic screen. The magnetic permeability of 
the ferromagnetic screen assumed to be constant. Estimated 
value of the rotor winding parameters (resistance and 
inductive resistance) make it possible to perform a theoretical 
analysis of the starting characteristics of asynchronous motor 
–fan and choose the rational screen sizes to reduce motor–fan 
starting currents. This increased the reliability and efficiency 
of the cooling system of the locomotive diesel engine in during 
operation. 

Key words: locomotive 2TE116, asynchronous motor–
fan, the rotor winding,  ferromagnetic screen. 
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УДК [551.58:523.9-337]:004.942 
 

РАСЧЁТНЫЕ АСПЕКТЫ ВЛИЯНИЯ МАГНИТОЭЛЕКТРИЧЕСКИХ  
ЯВЛЕНИЙ НА КЛИМАТИЧЕСКИЕ И ДРУГИЕ  
ПРИРОДНЫЕ ЯВЛЕНИЯ ПЛАНЕТЫ ЗЕМЛЯ 

 
Колесниченко С.П. 

 
 

THE CALCULATION ASPECTS OF INFLUENCE OF  
ELECTROMAGNETIC PHENOMENAS ON CLIMAT AND ANOTHER   

NATURAL PHENOMENAS OF THE PLANET EARTH 
 

Kolesnichenco S.P. 
 

Представлены результаты математического 
моделирования, связывающего  влияние магнитного поля 
звезды Солнце на выделение энергии в токопроводящих 
слоях магмы планеты Земля. Получена зависимость, 
связывающая отличия максимальных относительных 
тепловыделений от протекающих в магме токов в 
зимнем и летнем полушариях в зависимости от угла 
конусовидности внешнего магнитного поля. 

Ключевые слова: магнитное поле, 
электродвижущая сила, наклон оси вращения, 
географическая широта, тепловыделение, 
конусовидность.  
 
 

Актуальность исследований. Извержения 
вулканов, землетрясения и вызванные ими цунами, 
природные явления, связанные с изменением 
климата, продолжают приводить к многочисленным 
жертвам среди населения, наносят огромный 
материальный ущерб населению и бизнесу многих 
государств мира. Научный подход к обоснованию 
причин этих явлений создаёт возможность 
улучшения их прогнозирования и уменьшения 
финансовых и человеческих потерь. 

Постановка проблемы. Прогнозирование 
извержений, землетрясений основывается на 
изучении сейсмической активности, поэтому может 
дать результаты только после начала процессов. 
Если процессы в коре развиваются быстро, то очень 
часто не остаётся времени на прогнозирование, 
оповещение населения, выполнение работ, 
необходимых для снижения материальных потерь. 
Процессы изменения климата мы также изучаем 
постфактум,, то есть.когда они уже произошли, а 
затем экстраполируем на будущие периоды. 
Отсутствие изученных причинно-следственных 
связей не позволяет осуществлять качественное 
долго и среднесрочное прогнозирование и 
своевременное введение уровней повышения 
опасности. 

Теоретический анализ исследования. В 
работе [1] отмечена взаимосвязь вулканических 
явлений с положением планеты Земля на её орбите 
вращения вокруг звезды Солнце, а также 
предложена гипотеза магнитоэлектрической 
причины изменений климата планеты Земля. 
Представление планеты Земля как 
электромеханического преобразователя было 
произведено в работе [2]. Однако в обеих работах не 
была показана численная взаимосвязь между 
тепловыделениями в магматических слоях в 
зависимости от географической широты и 
положения планеты Земля на её орбите. 

Цель исследования. Нахождение 
математических моделей, способных отражать 
причинно-следственные связи между внешним 
магнитным полем, в котором движется планета 
Земля, с цикличностью катастрофических 
природных явлений в её коре и на поверхности для 
создания предпосылок определения временных 
задержек, связанных с инерционностью тепловых 
процессов, происходящих в магматических слоях 
планеты. 

Задачи исследования. Задачей исследования 
является изучение одной из причинно-следственных 
связей, вызывающей изменение климата и 
катастрофические природные явления на планете 
Земля, для создания методов долго и 
среднесрочного прогнозирования этих явлений. 

Основное содержание работы. Одной из 
причин высокой температуры земного ядра 
являются ядерные реакции. Их доля в тепловом 
балансе планеты в настоящее время оценивается в 
75 %. Оставшаяся доля тепловыделений 
обеспечивается по существующей теории за счёт 
энергии взаимодействия Земли и Луны. Однако в 
соответствии с [1] ещё одним источником 
тепловыделений могут являться электрические токи, 
протекающие в электропроводящих слоях 
расплавленной магмы. Причиной возникновения 
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этих токов являются электродвижущие силы (э.д.с.), 
наводимые в электропроводящих слоях, 
перемещающихся при вращении планеты во 
внешнем постоянном магнитном поле. Для планеты 
Земля источником внешнего магнитного поля 
является магнитное поле звезды Солнце и 
магнитные поля ближайших по орбитам планет: 
Венеры, Марса и Юпитера. Собственные магнитные 
поля Венеры и Марса незначительны и могут 
оказывать влияние только при максимальных 
сближениях с Землёй. Магнитное поле Юпитера по 
величине в 20 раз больше собственного магнитного 
поля Земли, поэтому, несмотря на значительно 
больший радиус орбиты Юпитера, возможно, также 
оказывает своё влияние при их сближении. 

Для определения тепловыделений в 
проводнике необходимо знать величину 
протекающего в нём тока либо падение напряжения 
на проводнике и величину активного сопротивления 
проводника. 

Р = I2 • R = (ΔU)2 / R                    (1) 
 

Известно, что величина электрических токов в 
отдельных участках магмы достигает сотен 
килоампер, но их распределение в магматических 
слоях и суммарная величина не изучены. Величину 
удельного электрического сопротивления или 
проводимости магматических слоёв сложно 
оценить, так как изучать их мы можем по 
характеристикам магмы, выходящей на поверхность 
земли, а реальные их значения могут значительно 
отличаться в связи с изменениями давления, 
температуры и химического состава в более 
глубоких слоях. Для определения величины падения 
напряжения необходимо знать величину э.д.с., 
действующей в контуре. Э.д.с., наводимая в 
элементарном проводнике, перемещающемся в 
магнитном поле 

Е = В • l • v n ,                            (2) 

 
где В – магнитная индукция, l – активная длина 
проводника, v n – составляющая линейной скорости 
нормальная к магнитному потоку. 

В = μ0 • μ • Н,                            (3) 

 
где  μ0 – магнитная проницаемость вакуума (4π • 10-7 

Гн/м), μ – относительная магнитная проницаемость 
вещества электропроводящего слоя магмы, Н – 
напряженность внешнего магнитного поля в 
электропроводящем слое магмы. 

v n = 2π • R/Т,                            (4) 
где R – радиус вращения, на котором находится 
элементарная часть электропроводящего слоя 
магмы, Т – период обращения планеты. Например, 
для слоя магмы, находящегося на глубине 100 км на 
широте 45 градусов 

v n = 2π •4433,6 • 103/86400 = 322,26 м/с, 

а на экваторе v n = 455,74 м/с, что почти на порядок 
превышает скорости перемещения проводников в 
массово эксплуатируемых электрических машинах. 
Однако при перемещении к полюсам скорость 
снижается до нуля. 

Напряженность внешнего магнитного поля в 
электропроводящем слое магмы также зависит от 
географической широты (φ). При отсутствии 
наклона оси вращения планеты к плоскости орбиты 

Нφ = Н0 • sin φ,                           (5) 

 
где Н0 - напряженность внешнего магнитного поля в 
пространстве около планеты. Однако измерить эту 
величину на расстояниях от планеты, сравнимых с 
её размерами, сложно, так как планета имеет 
собственное, на порядок большее по величине 
магнитное поле. 

Так как численные значения ряда параметров, 
необходимых для определения абсолютных 
значений величин, влияющих на нагревательные 
процессы в магматических слоях, недостаточно 
изучены, дальнейшее исследование проведено в 
относительных единицах. 

Для математического моделирования 
магматический слой в сечении планеты разбивался 
на равные участки, соответствующие 5 градусам 
широты. Относительное значение э.д.с., наводимой 
на участке магматического слоя 

ΔЕОЕ = НφОЕ • RОЕ = sin φ • cos φ .          (6) 
 

При отклонении от нуля угла γ между  осью 
вращения планеты и перпендикуляром к плоскости 
орбиты 

ΔЕОЕ = sin (φ+γ) • cos φ.                   (7) 
 

Расчёты были выполнены с шагом 5 градусов, 
при перемещении расчётной широты из левой части 
относительно оси вращения в правую относительное 
значение э.д.с определялось по выражению 

 
ΔЕОЕ = sin (φ-γ) • cos φ.                   (8) 

 
Результаты расчётов при моделировании 

внешнего магнитного поля как 
плоскопараллельного представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Зависимости относительной э.д.с., наводимой в 
электропроводящих слоях магмы, от географической 
широты (φ) и угла между осью вращения планеты и 

перпендикуляром к плоскости её орбиты (γ) 
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При угле наклона оси вращения планеты к 
перпендикуляру к плоскости её орбиты (γ), равном 
нулю, суммарные э.д.с. слева и справа от оси 
вращения равны между собой. Электрические токи в 
магматических слоях имели бы минимальные 
значения. При имеющемся для планеты Земля γ = 
23,5О суммарные э.д.с., наводимые в 
электропроводных слоях магмы, слева и справа от 
оси вращения отличаются в 3,76 раза, что является 
причиной протекания токов в этих слоях.  

Однако представление внешнего магнитного 
поля как плоскопараллельного не может объяснить 
сезонные колебания энергии нагрева в северном и 
южном полушариях. Поэтому были произведены 
расчёты при представлении внешнего магнитного 
поля планеты как конусовидного. Предварительные 
расчёты показали, что при идеальном конусном 
поле и имеющихся расстоянии от Земли до Солнца 
и радиусе планеты Земля угол образующей конуса 
отличается от прямого на 0,00002 радиана и отличие 
тепловыделений в зимнем и летнем полушариях 
находится в пределах ошибки расчётной модели. Но 
вулканические процессы в высоких широтах 
(например, в Исландии и Антарктических районах) 
довольно жестко привязаны к положению планеты 
на орбите. Из этого следует вывод о значительном 
искажении внешнего магнитного поля на 
поверхности токопроводящих слоев планеты из-за 
наличия внутреннего ферромагнитного ядра у 
планеты. Поэтому магнитное поле при расчётах 
представлялось как конусовидное с расчётным 
углом в точке касания к шаровидной поверхности 
токопроводящих слоёв и пропорциональным 
увеличением угла образующей конуса до 90 
градусов при уменьшении широты до плоскости 
орбиты планеты со стороны источника поля. С 
противоположной стороны поле моделировалось с 
расчётным углом конусности. 

Результаты расчётов при моделировании 
внешнего магнитного поля как конусовидного 
представлены на рис. 2. Расчётные кривые 
относительных э.д.с. приведены для дней зимнего и 
летнего солнцестояния (21.12 и 21.06 северного 
полушария или 21.06 и 21.12 южного полушария). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимости относительной э.д.с., наводимой в 
электропроводящих слоях магмы, от географической 

широты (φ) в дни летнего и зимнего солнцестояния при 
угле конусовидности внешнего магнитного поля, равном 

85 градусов 
 

Для оценки тепловыделений в полушариях в 
дни солнцестояний определялась разность сумм 
элементарных относительных э.д.с. слева и справа 
от оси вращения. Относительные тепловыделения 
определялись как 

 
ΔРО = (Σ(ΔЕЛЕВ)- Σ(ΔЕПР))2.                (9) 

 
Результаты расчётов при различных углах 

конусовидности внешнего магнитного поля 
позволили получить зависимость отличия 
относительных тепловыделений в зимнем и летнем 
полушариях от угла конусовидности (ψ) внешнего 
магнитного поля (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость отличия максимальных 
относительных тепловыделений от протекающих в магме 

токов в зимнем и летнем полушариях от угла 
конусовидности внешнего магнитного поля 

 
Выводы. 1. Отклонение оси вращения планеты 

от перпендикуляра к плоскости её орбиты вызывает 
появление токов в проводящих слоях магмы. 

2. При угле между осью вращения планеты и 
перпендикуляром к плоскости орбиты, равном 23,5 
градуса, максимальные нагревы происходят в 
широтах от 33 до 57 градусов, а минимальные - в 
широтах более 80 градусов. 

3. Интенсивности нагрева, связанные с 
широтой, в северном и южном полушариях 
существенно не отличаются, если внешнее 
магнитное поле при моделировании принимается 
плоскопараллельным. 

4. Представление внешнего магнитного поля, в 
котором движется планета при математическом 
моделировании,  как конусовидного приводит к 
появлению сезонных изменений интенсивности 
нагрева на фиксированной широте.  

5. Уменьшение угла образующей конуса 
внешнего магнитного поля приводит к росту 
интенсивности нагрева магматических слоёв в 
зимнем и уменьшению в летнем полушариях. 
Уменьшение угла образующей конуса внешнего 
магнитного поля с 90 до 80 градусов приводит к 
увеличению тепловыделений в день солнцестояния 
в зимнем полушарии на 19,12 % , а тепловыделения 
в зимнем и летнем полушариях в этот день 
максимально отличаются на 57,3 %. 

6. Для уточнения угла конусовидности 
реального внешнего магнитного поля необходимо 
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исследовать суточные и годовые изменения э.д.с. на 
стационарной установке, установленной в широтах 
от 40 до 70 градусов. 
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РАСЧЕТ МАГНИТНЫХ СИСТЕМ  
ФЕРРОЗОНДОВЫХ МЕТАЛЛОДЕТЕКТОРОВ 

 
Мирошниченко О.Н., Безкоровайный В.С., Тарасенко О.В., Шатова Н.А. 

 
 

CALCULATION OF MAGNETIC SYSTEMS OF FLUXGATE  
RADIO-METAL LOCATORS 

 
Miroshnichenko О.N., Bezkorovainyi V.S., Tarasenko О.V., Shatova N.А. 

 
Рассмотрен метод расчета магнитной системы 

металлодетектора, состоящей из группы феррозондов и 
ферромагнитного тела, находящегося в однородном 
магнитном поле. Предложены два метода расчета 
напряженности магнитного поля в сердечниках 
феррозондов, индуцированного намагниченным 
ферромагнитным телом. Методы основаны на 
использовании теоремы о взаимности К.М. Поливанова. 
Один из методов упрощенный и реализован в виде 
аналитических зависимостей, второй – уточненный, 
основанный на численном решении интегрального 
уравнения Фредгольма первого рода. Дана оценка 
точности методов путем сравнения результатов 
численных расчетов с данными, полученными путем 
натурного эксперимента, определена функция 
преобразования магнитного измерительного 
преобразователя, состоящего из группы феррозондов. 

Ключевые слова: феррозонд, намагниченность, 
ферромагнитное тело, сердечник, интегральное уравнение, 
мостовая схема, функция преобразования. 
 

Введение. Углеобогатительные предприятия 
насыщены сложным и дорогостоящим технологическим 
оборудованием. Однако совершенствование техники 
обработки сырья привели к увеличению случаев 
поломки механизмов и аварий из-за присутствия в 
перерабатываемом продукте случайных металлических 
и в большинстве случаев ферромагнитных включений 
[2]. 

Основным средством обнаружения металлических 
тел являются электромагнитные металлоискатели, 
содержащие обмотки, охватывающие поток 
контролируемой среды, включенные в контур 
генератора [1]. 

Электромагнитные металлоискатели обеспечивают 
обнаружение металлических тел массой 50-100 г, что в 
настоящее время не является приемлемым, так как 
требуется обнаружение металлических включений 
массой до 10 г. К тому же громоздкая конструкция 
измерительного преобразователя (катушки) затрудняет 
их применение на ленточных конвейерах с шириной 
ленты более 1 м [15]. 

Совершенствование металлодетекторов должно 
предусматривать понижение их порога 
чувствительности при достаточном уровне 
помехозащищенности. Необходимо также упростить 
конструкцию датчика, сделать его многоэлементным, 
что позволит концентрировать поток сырья любой 
ширины без усложнения конструкции магнитной 
системы измерительного преобразователя [3,4]. 

Таким требованиям вполне отвечает магнитный 
метод обнаружения ферромагнитных тел в потоке 
немагнитного вещества. Этот метод предусматривает и 
использует намагничивание полем Земли, сторонними 
источниками магнитных и электромагнитных полей. В 
качестве магниточувствительных элементов 
используются феррозонды [15,19]. 

Магнитный метод на основе феррозондов широко 
используется в геодезии, в космических исследованиях, 
однако в рассматриваемой области он не получил 
должного распространения из-за сложности 
электронного оборудования и, главное, из-за отсутствия 
теоретических и экспериментальных исследований 
магнитного метода, дающих возможность обоснованно 
выбрать систему феррозондовых измерительных 
преобразователей [5]. 

Целью работы является обзор методов 
определения геометрических параметров 
феррозондовых измерительных преобразователей, 
предназначенных для обнаружения ферромагнитных 
тел в потоках немагнитного материала. 

Материалы и результаты исследования 
магнитной системы датчика. 

Для возможности анализа влияния основных 
геометрических параметров системы ферромагнитное 
тело (ФТ) – феррозонд предельно упрощается 
математическая модель магнитного поля, 
индуцированного ФТ, помещенного в однородное 
магнитное поле (поле Земли) [11]. На рис.1 показана 
упрощенная геометрическая модель магнитной системы 
ФТ – феррозонд, в которой феррозонд расположен так, 
что в его сердечнике индуцируется максимальный 
сигнал о наличии ФТ. 
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Рис.1. Упрощенная геометрическая модель ФТ – феррозонд: 

1 – ФТ; 2 – полуэлемент феррозонда 
 
Для определения напряженности магнитного 

поля в сердечнике феррозонда, индуцированного 
намагниченным ФТ, используется теорема о 
взаимности, которая сводится к следующему 
соотношению [12,17]: 

 

V V
H M dV H M dH

′
′ ′⋅ ⋅ = ⋅ ⋅∫ ∫ ,           (1) 

где M  – намагниченность в объеме V, которая 
индуцирует магнитное поле в объеме V ′ ; 
H  – напряженность магнитного поля, 
индуцированного намагниченностью M ; 
M ′  – намагниченность в объеме V ′ ; 
H ′  – напряженность магнитного поля в объеме V, 
индуцированная намагниченностью M ′ . 

Пусть напряженность и намагниченность в 
сердечнике феррозонда величины постоянные и 
совпадающие с координатой у, тогда (1) в первом 
приближении можно записать так: 

11ф g g
ф ф V

H y H M dV
M V

= ⋅∫ ,               (2) 

где ,ф gV V  – объемы сердечника феррозонда и ФТ; 

H  – среднее значение напряженности в сердечнике 
феррозонда, индуцированное ФТ; 

фM  – намагниченность сердечника феррозонда; 

фH  – вектор напряженности магнитного поля в 
объеме ФТ, который создается сердечником 
феррозонда; 

gM  – намагниченность в объеме ФТ. 
Для упрощения расчета интеграл в формуле (2) 

преобразуется следующим образом [7]:  
( ) grad( )

V V V
div M dV M dV div MdVϕ ϕ ϕ⋅ = ⋅ +∫ ∫ ∫ . 

И вследствие однородности поля внутри 
объема V  

ф n
S

HMdV M dSϕ=∫ ∫ ,                        (3) 

где ϕ  – потенциал поля, создаваемого 
полуэлементом феррозонда; 

nM  – нормальная составляющая вектора 
намагниченности ФТ. 

Таким образом, формулу (2) можно записать 
так: 

11ф ф n
ф ф s V

H y M dS
M V

ϕ= ∫ ∫ .            (4) 

Потенциал, создаваемый сердечником 
феррозонда, рассчитывается по приближенной 
формуле: 

1 2

2 2 2 2

1 11
4

1 1 ,
4 ( ) ( )

ng ф
ф

ng ф

g ф g ф

M S
H y

R R

M S

h b b h b b

⋅  
= − = 

 
 ⋅  = −
 + − + + 

π

π

  (5) 

где фS  – площадь сечения сердечника феррозонда. 
Если считать, что нормальная составляющая 

вектора намагниченности на торцах ФТ и 
полуэлемента феррозонда постоянная, то (4) имеет 
вид: 

2 2 2 2

1
4 2

1 1 ,
( ) ( )

ng g
ф

ф

g ф g ф

M S
H y

b

h b b h b b

⋅
= ×

⋅

 
 × −
 + − + + 

π
         (6) 

 
где gS  – площадь сечения ФТ. 

Феррозонд обычно располагается над 
контролируемой средой так, что ось сердечника 
феррозонда не находится в одной плоскости с осью 
ФТ, а смещена по оси х или повернута относительно 
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оси ФТ на угол ϕ . При этом величина фH
уменьшается. Поэтому в формулу (6) целесообразно 
ввести дополнение, которое имеет следующий вид: 

 

2 2 2 2 2 2

1
8 2

1 1 ,
( ) ( )

ng g
ф

ф

g ф g ф

M S
H y cos

b

h a b b h a b b

⋅
= ×

⋅

 
 × −
 + + − + + + 

ϕ
π

   

(7) 

 
где а – смещение сердечника феррозонда 
относительно ФТ по координате х; 

ϕ  – угол между осью сердечника феррозонда и 
ФТ. 

Выходное напряжение феррозонда согласно [3] 
равно 

2 2 0 0
1

m ф фU S w m Hω µ
π

= ,                 (8) 

 
где ω – частота возбуждающего феррозонда; 

фm  – проницаемость формы сердечника, 
рассчитывается по методу, изложенному в [4]; 

0H  – напряженность внешнего измеряемого поля; 

2w  – количество витков выходной обмотки. 
Так как фH является напряженностью поля в 

сердечнике, то 0ф фH m H= . 

Так как 0 0B Hµ= , то 0 0ф фB m Bµ= . 
Окончательно получается 

 

2 2 02

2 2 2 2

8 2

1 1 ,
( ) ( )

ng g ф
m ф

ф

g ф g ф

M S S
U w m

b

cos
h b b h b b

⋅ ⋅
= ×

⋅

 
 × −
 + − + + 

ω µ
π

ϕ

     (9) 

 
где фm  – коэффициент формы сердечника. 

Величина намагниченности определяется как 
( 1)ng g стM Hµ= − , где стH  – напряженность 

стороннего намагничивающего поля. Можно 
считать [6], то (m 1)ng g стM H= − , здесь mg

проницаемость формы ФТ. 
Для большинства ФТ m 3 15g = − [8,14], 

поэтому при намагничивании в приложенном поле 

Земли 40g
АH
м

= [11], величина ngM не превышает 

600
А
м

. 

Для следующих числовых данных о 
геометрических размерах и параметрах феррозонда: 

6 2 4 220; 0,5 10 ; 500 ; 10 ;ф ф ng g
Аm S м M S м
м

− −= = ⋅ = =

4 26 10 ; 10 ; 0,1 ; 200; 0,025 .ф gм b м h м W b м−= ⋅ = = = =ω
 

Выходное напряжение феррозонда составляет 
2 0,1mU В= . 

В табл. 1 приведены данные о зависимости 
напряженности магнитного поля в сердечнике 
полуэлемента феррозонда, индуцированного ФТ в 
форме призмы, от длины сердечника. 

Как видно из данных таблицы 1, величина 
напряженности феррозонда мало критична к длине 
сердечника феррозонда и это свойство сохраняется 
при изменении геометрических параметров ФТ. 

 
Таблица 1 

Зависимость напряженности фH от  

параметров магнитной системы датчика 

Параметры 
источника 
поля ФТ 

Параметры 
сердечника 
феррозонда 

Расстояние 
между ФТ 

и 
феррозондо

м, h, м  

Длина 
феррозо

нда, 
2 ,фb м  

фH

, 
А
м

 

4 2

2 0,02 ;

10 ;

500

g

g

ng

b м

S м

АM
м

−

=

=

=

 

3

6 2

3

2 5 10 ;

0,5 10 ;

2 0,1 10 ;

ф

ф

ф

a м

S м

b м

−

−

−

= ⋅

= ⋅

= ⋅

 

0,1 м 
0,01 0,16 
0,02 0,18 
0,04 0,15 

0,2 м 

0,01 0,02 

0,02 0,02
4 

0,04 0,02
1 

 
Результаты численных экспериментов, 

использующие упрощенные формулы для 
расчета напряженности магнитного поля в 
сердечниках феррозондов. Поскольку ФТ имеют 
разнообразные геометрические формы, далекие от 
призмы, требуется более совершенный метод 
расчета вектора намагниченности в их объемах. 

При уточнении расчета учитывается то, что ФТ 
может не иметь формы призмы. Расчет 
намагниченности ФТ производится путем 
интегрального уравнения [21] 

 

2 2

1 ( 1 )11
4

nR R
ст

V

divM M dS
H dV H

R Rπ
 ⋅ ⋅

= − + 
 
∫ ∫ ,  (10) 

 
где H  – напряженность магнитного поля; 

,V S  – объем ФТ и его площадь поверхности; 
M  – вектор намагниченности; 
R  – направление из точки источника в точку 
наблюдения; 

стH  – вектор напряженности стороннего 
однородного поля. 
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При разбиении ФТ на W элементарных объема 
ЭО (параллелепипедов) уравнение (10) 
редуцируется к следующей системе линейных 
уравнений [16] 

( )
6

2
1 1

11 1 1
4

ji

k

N R
i j njk k iст

j k S ji
M M dS H

Rλ π = =
= − ⋅ +∑ ∑ ∫ ,    (11) 

где ,i j  – точки наблюдения и источника; 
λ  – магнитная восприимчивость материала 

ФТ. 
Поскольку ФТ намагничивается в слабом 

магнитном поле, система уравнения (11) является 
линейной. В свернутом виде система уравнений 
запишется так: 

[ ] 1
стA M H

λ
  + =    

.                       (12) 

 
Коэффициенты матрицы [ ]A могут быть 

выражены в аналитической форме [9]. 
Решением системы линейных уравнений (12) 

являются значения вектора намагниченности в 
каждом ЭО. 

Учитывая (6), формулу для расчета 
напряженности магнитного поля, индуцированного 
ФТ в сердечнике полуэлемента феррозонда, можно 
записать так: 

6 6

1 1 1 1

1
8

,

y
ф

ф

N N

nki ki ki nki ki ki
i k i k

H
b

M T S M T S+ −

= = = =

= ×
⋅

 × ⋅ ∆ − ⋅ ∆ 
 
∑ ∑ ∑∑

π
   (13) 

где 
( )22 2

1 ;ki

i i i ф

T
z x y b

+ =
+ + −

 

( )22 2

1 ;ki

i i i ф

T
z x y b

− =
+ + +

 

nkiM  – нормальная составляющая вектора 
намагниченности в i–ом ЭО на k-ой поверхности 
ЭО. 
 

 
Рис. 2. К расчету напряженности магнитного поля в 

сердечнике полуэлемента феррозонда индуцированного 
намагниченным ФТ произвольной формы: 

1 – ФТ; 2 – полуэлемент феррозонда 
Для оценки расхождения результатов расчета 

уточненными и приближенными методами проведен 
численный расчет магнитной системы датчика, 
состоящей из ФТ и полуэлемента феррозонда. 
Магнитная система имеет следующие параметры: 

4 2

6 2

2 0,02 0,2 ; 4 10 ; 2 0,02;0,04;

0,08 ; 0,5 10 ; 0,1 0,3 ; 500 .

g g ф

ф ng

b м S м b

Aм S м h м M
м

−

−

= − = ⋅ =

= ⋅ = − =

 

Вводится параметр 
2 g

g

b

S
β = , погрешность расчета 

по двум методам определяется соотношением 
 

100%ФТ Ф

ФТ

H H
H

γ
−

= ⋅ .                       (14) 

 
График зависимости относительной 

погрешности γ  от h и β  приведен на рис. 3 
 

 
Рис. 3. Погрешность расчета напряженности ФH   

по упрощенным формулам 
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Для оценки корректности расчета ФH  был 

проведен натурный эксперимент. Для эксперимента 
использовалась призма размерами 0,02g ga c= = м, 

0,04gb = м, выполненная из материала Ст3. Призма 
предварительно размагничивалась, измерения 
проводились феррозондом, длина сердечника 
которого составила 2 0,02фb = м. Количество витков 

обмотки возбуждения 1 150w = , выходной обмотки 

2 200w = витков. Коэффициент передачи 

феррозонда составил 0,08ф
В мG

А
⋅

= . 

Намагничивающим полем являлось поле Земли 

42ст
АH
м

= . Расстояние между ФТ и феррозондом 

изменялось в пределах 0,1 0,2H = − м. Феррозонд 
измерял максимальное значение напряженности 
магнитного поля, индуцированного ФТ. 

Данные, полученные в результате натурного 
эксперимента, дают право считать теоретическую 
разработку магнитного поля, индуцированного ФТ, 
корректной. Погрешность составляет 5-16%, что 
вполне приемлемо при магнитных расчетах. 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость максимального значения  
напряженности поля ФH в сердечнике феррозонда от 

расстояния между ним и ФТ: 
1 – результат численного расчета; 2 – результат натурного 

эксперимента 
 

Многокомпонентный феррозондовый 
измерительный преобразователь. 

Для обнаружения ФТ в потоке немагнитного 
вещества необходим измерительный 
преобразователь, имеющий возможность 
контролировать поперечное сечение потока [9,10]. 
Значительное убывание интенсивности магнитного 
поля, индуцированного ФТ с увеличением 
расстояния между ФТ и датчиком, вызывает 

необходимость располагать датчик на расстоянии 8-
10 см от поверхности контролируемой среды. Кроме 
того, магнитный измерительный преобразователь 
должен фиксировать ФТ, по-разному 
ориентированные относительно направления 
движения. Также, датчик должен иметь простую 
конструкцию и приемлемую сложность 
электронного оборудования. 

Удобным измерительным преобразователем, 
контролирующим большую площадь вещества, 
является линейка феррозондов, содержащая 
определенное количество феррозондов. Большое 
количество феррозондов (15-25 шт.) в линейке 
приводит к увеличению выходных обмоток и числа 
схем обработки выходных сигналов. Поэтому 
рациональным является применение мостовой 
схемы соединения обмоток полуэлементов 
феррозондов, естественно, в том случае, когда 
требуется информация от каждого феррозонда в 
отдельности. 

Предлагается схема соединения обмоток 
полуэлементов линейки феррозондов, показанная на 
рис. 5, феррозонды включены по 
градиентометрической схеме [20]. 

 
Рис. 5. Схема соединения обмоток полуэлементов 

феррозондов 
 
Электрическая схема имеет два плеча, 

магнитные элементы одного плеча обозначены 
буквой а, другого – буквой b. По магнитному потоку 
элементы между собой не связаны. 

Считается, что полуэлементы запитываются от 
источника напряжения 1u , поэтому можно записать 
[18] 

1 1
1

1 1
1

;

,

N
an

ca a
n
N

bn
cb b

n

d
u Ri u

dt
d

u Ri u
dt

=

=

+ + =

+ + =

∑

∑

ψ

ψ
                   (15) 

где N  – количество полуэлементов в одном плече 
схемы; 

anψ , bnψ  – потокосцепление полуэлементов 
феррозондов; 

,a bi i  –  токи в ветвях схемы. 
При отсутствии в сердечниках полуэлементов 

феррозондов напряженности измеренного поля фH  
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режим электрической цепи преобразователя 
симметричный и выходной сигнал 2u отсутствует. 

Пусть ,a bk k феррозондов находятся в 
измеряемом поле напряженностью фkH , тогда 
система уравнений перепишется так: 

 

1
1 1

1
1 1

.

a a

b b

N k k
an ak

ca a
n k

N k k
bn bk

cb b
n k

d d
u Ri u

dt dt
d d

u Ri u
dt dt

−

= =
−

= =

+ + + =

+ + + =

∑ ∑

∑ ∑

ψ ψ

ψ ψ
      (16) 

 
Поскольку  

/( ) ( ),фH wS B Hψ =
 

 
где w  – число витков полуэлемента феррозонда; 

( )B H  – индукция в сердечнике 0B( ) gH Hµ µ= ; 

gµ  – дифференциальная магнитная проницаемость. 
Можно записать: 

0
g

ф ф ф
dd dBwS wS H

dt dt dt
µψ µ= + . 

Уравнения (16) можно переписать так: 

1 1
/

0 1
1

1 1
/
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1
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an ak

ф ф
n k

ф g фak ca a
k
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bn bk

ф ф
n k
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wS wS

dt dt
wS H u Ri u
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wS wS
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wS H u Ri u
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= =

=
−

= =

=

+ ±
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+

+ + =

∑ ∑

∑

∑ ∑
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µ µ

µ µ

         (17) 

 
тогда выходное напряжение измерительного 
преобразователя будет равно: 
 

/
2 0

1 1

a bk k

g ф фka фkb
k k

u S w H Hµ µ
= =

 
= ± 

 
∑ ∑ .           (18) 

 
Таким образом, выходной сигнал магнитного 

измерительного преобразователя металлодетектора 
прямо пропорционален алгебраической сумме 
напряженностей магнитного поля в сердечнике, 
индуцированных ФТ. 

Зависимость ( )B H аппроксимируется кусочно-
ломанной линией. 

 
0

0

при ;

( )
при .

g

s g

H H H

B H
H H H

µ µ

µ µ

≤

=

≥

        (19) 

 
Следовательно 
 

при ;

( )

при .

g

g

s g

H H

H

H H

µ

µ

µ

≤

=

≥

                 (20) 

 
Если напряженность магнитного поля 

возбуждения в сердечнике элемента феррозонда 
изменяется как ( ) sinmH t H tω= , то функция ( )g tµ
представляет собой последовательность 
однополярных импульсов, которую можно 
разложить в ряд Фурье: 

 

0
1

( ) cos , 2, 4,6,.....g n
n

t a a n t nµ ω
∞

=
= + =∑

 
 

при этом амплитуда второй гармоники равна 

2
2 ( )sin 2

arcsin .

s

s

m

a

H
H

µ µ θ
π

θ

= −

=
 

Элементы электрической цепи преобразователя 
выбирают так, чтобы [14, 20] 2m sH H= , тогда 

2
2 ( )sa µ µ
π

= −  или 2
4

фa m
π

= , здесь фm  –

проницаемость формы сердечника феррозонда [13]. 
В итоге амплитуда второй гармоники 

многоэлементного феррозондового преобразователя 
рассчитывается по следующей формуле: 

2 0
1 1

4 a b

a b

k k

m ф ф фk фk
k k

U m S w H H
= =

 
= ± 

 
∑ ∑µ

π
.    (21) 

Величина емкости С выбирается так, чтобы 
1 ,L
C

ω
ω

<< где 
2

0

2
ф

ф

m w S
L

b
µ

= . 

Выводы 
1. Применение модифицированной теоремы о 

взаимности позволяет рассчитать напряженность 
магнитного поля в сердечниках полуэлементов 
феррозондов, индуцированного ферромагнитными 
телами, намагниченными внешними источниками 
поля. Применение в расчете магнитного скалярного 
потенциала вместо вектора напряженности 
упрощает расчет. 

2. Напряженность магнитного поля в 
сердечниках феррозондов зависит как от расстояния 
между ферромагнитным телом и феррозондом, так и 
от величины напряженности намагничивающего 
поля, еще и от геометрических параметров 
сердечников феррозондов и ферромагнитного тела. 

3. Предложенные две математические модели 
магнитного поля, индуцированного 
ферромагнитным телом: упрощенная и уточненная. 
Как показывают данные, полученные в результате 
натурных и численных экспериментов, погрешность 
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расчета напряженности магнитного поля в 
сердечниках феррозондов не превышает 15%. 

4. Предложена математическая модель 
многоэлементного феррозондового измерительного 
преобразователя, дающая возможность определить 
коэффициент передачи датчика при измерении 
неоднородного магнитного поля. 
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systems of fluxgate radio-metal locators 

The method of calculation of the magnetic system of the 
radio-metal locator, which consists of a group of ferroprobes 
and the ferromagnetic body in a uniform magnetic field, is 
considered. We propose two methods of calculation of the 
magnetic field in the cores of ferroprobes, which induced by a 
magnetized ferromagnetic body. Methods based on the use of 
the reciprocity theorem of K. M. Polivanov. One of the 
methods is simplified. This method implemented in the form of 
analytical dependences. The second of the methods is updated. 
It based on the numerical solution of integral Fredholm 
equation of the first kind. We estimate accuracy of the methods 
by comparing the numerical results with data, which obtained 
by natural experiment. The transfer function of a magnetic 
measuring converter of a group of ferroprobes is determined. 
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ЗАТРАТ НА МАГНИТНУЮ СЕПАРАЦИЮ 
ПОДВЕСНЫМИ ЖЕЛЕЗООТДЕЛИТЕЛЯМИ 

 
Яковенко В.В., Парсентьев О.С. 

 
 

COMPARATIVE EVALUATION COSTS MAGNETIC SEPARATION 
 SUSPENDED SEPARATORS 

 
Yakovenko V.V., Parsentiev O.S.  

 
Проанализированы стоимостные показатели 

подвесных П- и Ш-образных электромагнитных 
железоотделителей и магнитных плит на основе 
редкоземельных материалов. Произведен  расчет цены за 
потребленную электроэнергию для подвесных 
электромагнитных железоотделителей, работающих в 
одно- и двухсменном режимах работы в сутки, 288 и 320 
дней в году. 

Определены  общие эксплуатационные затарты на 
магнитную сепарацию у железоотделителей, в основу 
работы которых положена  электромагнитная система. 

Графическим путем приводится сравнение затрат на 
магнитную сепарцию железоотделителей и магнитных 
плит в зависимости от их срока эксплуатации при одно- и 
двухсменном режимах работы. 

Для повышения эффективности подвесных П- и Ш-
образных железоотделителей и снижения затрат на 
магнитную сепарацию предлагается  скомбинировать в них 
работу электромагнитной системы с магнитными 
плитами. 

Ключевые слова: подвесные электромагнитные 
железоотделители, магнитные плиты, закупочная 
стоимость, стоимость электроэнергии, затраты на 
магнитную сепарацию. 
 
 

Введение. В настоящее время подвесные 
железоотделители являются важной составляющей 
технологического оборудования различных 
производств промышленности (пищевой, 
стекольной, керамической, металлургической, 
горной и др.), используются при извлечении 
нежелательных примесей из сыпучих, жидких и 
газообразных сред, регенерации формовочной 
земли, подъеме и дальнейшей транспортировке 
плоских и круглых грузов из ферромагнитных 
материалов, сортировке и переработке шин, 
стеклобоя и других отходов и рассматриваются как 
специфический тип магнитных технических 
устройств, коммутирующих механическую нагрузку 
путем преобразования энергии магнитного поля в 
энергию перемещения магнитных частиц [1, 2]. 

Различные по конструкции, габаритам и 
производителям подвесные железоотделители 

можно разбить на три группы по индукции 
магнитного поля, которую они создают в рабочей 
зоне извлечения ферромагнитных тел (ФТ): 
стандартные (индукция менее 0,2 Тл), средние 
(менее 0,8 Тл), высокоинтенсивные, где индукция 
магнитного поля достигает 2,0 Тл. 

Среди подвесных железоотделителей наиболее 
часто встречаются  железоотделители с П- и Ш-
образными электромагнитными системами [3, 4] в 
которых диапазон глубины извлечения ФТ 
находится в пределах 0,15–0,65 м,  при скорости 
движения конвейера  до 1,6-2,5 м/с. При скорости 
движения конвейера 2,5-4,0 м/с применяются 
саморазгружающиеся железоотделители, в которых  
диапазон глубины извлечения ФТ  находится в 
пределах 0,15–0,6 м. В  данных железоотделителях 
высокоградиентное магнитное поле интенсивностью 
до 0,2–0,8 Тл в зоне извлечения создается 
преимущественно за счет конструктивных 
особенностей магнитной системы и поддерживается 
за счет питания катушек от источника постоянного 
тока. 

Подвесные электромагнитные 
железоотделители не содержат устройства для 
извлечения ФТ. Поэтому разгрузка осуществляется 
по мере накопления ферромагнитных включений 
путем вывода последнего из зоны разгрузки 
ленточного конвейера  и отключения питания 
железоотделителя. 

Однако все большее применение в качестве 
железоотделителей находят магнитные плиты [5, 6], 
имеющие высокие в сравнении с 
электромагнитными железоотделителями 
показатели удельной магнитной энергии 
( ) 3мкДж3203002НВ −=⋅ за счет применения 
постоянных магнитов, выполненных на Nd-Fe-B 
(Неодим-Железо-Бор), Fe-Sr (Железо-Стронций), 
SmCo (Самарий-Кобальт) и ферритовой основе, 
обладающие большой извлекающей способностью 
(до 0,4-0,45 м), как в середине конвейерной ленты, 
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так и по ее краям на протяжении гарантированного 
срока эксплуатации. 

Очистка магнитных плит от ферромагнитных 
включений массой до 5 кг производится простым 
выдвижением сбрасывателя (лотка), при котором 
удерживаемые ФТ выводятся за пределы области 
магнитного поля (за пределы конвейера), где и 
происходит их сброс. 

При наличии ФТ массой до 15 кг в магнитных 
плитах используется автоматическая очистка, 
работающая непрерывно и без участия персонала. 
Для работы автоматической очистки 
разработчиками магнитных плит предусмотрен 
мотор-редуктор мощностью, не превышающей 1,0 
кВт, служащий для вращения ленты сепаратора. 

Для извлечения ферромагнитных включений 
массой от 15 до 50 кг изготавливаются усиленные 
магнитные сепараторы с рольгангами. 

Основным преимуществом магнитных плит в 
сравнении с железоотделителями,  в основу которых 
положена работа электромагнитной системы, 
является отсутствие потребления электроэнергии из 
питающей электрической сети и отсутствие 

необходимости в затратах на создание и 
поддержание магнитного поля в выпрямительных 
устройствах, токораспределительных коробах и 
соединительных кабелях. 

Целью работы является сравнение между 
собой стоимостных затрат на железоотделители, в 
основу которых положена работа электромагнитной 
системы, с учетом потребленного количества 
электроэнергии на ее поддержание в течение срока 
эксплуатации со стоимостью магнитных плит, 
выполненных из постоянных магнитов, и тем самым 
оценить эффективность их применения при 
различных технологических режимах работы. 

Для сравнения берется стоимость 
железоотделителей следующих заводов-
изготовителей: ООО «Крановое оборудование 
«ВИКРОН», ООО «КЗЕ  ДимАл», НПО «ЭРГА», 
ООО «Промышленные магниты». 

В табл. 1 представлены технические 
характеристики и стоимостные показатели 
железоотделителей серии ДЖ и ДЖШ, взятые по 
опросному листу  предприятия ООО «Крановое 
оборудование «ВИКРОН» [3] от 14.11.2016 № 603. 

 
Таблица 1 

Техническая характеристика и стоимость подвесных железоотделителей серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «Крановое оборудование «ВИКРОН» 

Серия 
железоотделителя 

Глубина зоны 
извлечения 

h, мм 

Ширина ленты 
конвейера, мм 

Потребляемая 
железоотделителем 

мощность, кВт 

Гарантийный 
срок работы  

железоотделителя, 
год 

Стоимость 
железоотдели
теля, в рублях 

(с НДС) 
ДЖ 100-У1 250 1000 2,5 3 288392 
ДЖ 120-У1 280 1200 2,8 3 331698 
ДЖ 160-У1 320 1600 3,5 3 533360 

ДЖШ 100-У1 300 1000 7,0 3 582448 
ДЖШ 120-У1 350 1200 9,5 3 677556 
ДЖШ 160-У1 450 1600 14 3 1179764 

 
В табл. 2 представлены техническая 

характеристика и стоимостные  показатели на 
железоотделители серии ДЖ и ДЖШ, взятые в 
ноябре 2016 на предприятии ООО «КЗЕ ДимАл» 
(украинский филиал в г. Харькове), с  
использованием коэффициента пересчета 2,26 с 
украинской гривны на рублевый эквивалент в 
соответствии с текущим курсом на 21.11.2016, 

установленным Государственным банком 
Луганской Народной Республики. 

На рис.1. представлена одностадийная схема 
магнитной сепарации, реализованная с 
использованием подвесного Ш-образного 
электромагнитного железоотделителя серии ДЖШ 
производства ООО «КЗЕ «ДимАл» [4]. 

 
Таблица 2 

Техническая характеристика и стоимость подвесных железоотделителей серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «КЗЕ  ДимАл» 

Серия 
железоотделителя 

Глубина 
зоны 

извлечения 
h, мм 

Ширина 
ленты 

конвейера, 
мм 

Потребляемая 
железоотделит

елем 
мощность, 

кВт 

Габаритные 
размеры 

(А×B×H), 
мм 

Гарантийный 
срок работы 

железоотделителя, 
год 

Стоимость 
железоотделителя, 

в переводе на 
рубли 

(с НДС) 
ДЖ 100-У1 250 1000 2,5 450×960×1000 3 406800 
ДЖ 160-У1 320 1600 3,5 860×1760×1300 3 678000 

ДЖШ 100-У1 300 1000 6,2 1060×1060×745 3 718680 
ДЖШ 160-У1 450 1600 14,0 1850×1810×1015 3 1410240 
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Рис.1. Схема одностадийной магнитной сепарации, на базе подвесного железоотделителя серии ДЖШ: 

1 - коробка выводов; 2 - магнитопровод; 3 - катушка электромагнита;4 - ребра охлаждения; 5 - паспортная табличка 
железоотделителя; 6-9 - рым-болты для подвеса железоотделителя. 

 
В табл. 3 представлены технические 

характеристики и стоимостные показатели на 
ноябрь 2016 года магнитных плит серии СМП 
производства НПО «ЭРГА» [5], выполненные на 
Nd-Fe-B основе. 

В табл. 4 представлены габаритные размеры и 
стоимостные показатели магнитных плит серии 
ПММ производства ООО «Промышленные 
магниты» (г. Калуга, Российская Федерация) [6], 
взятые по опросным листам предприятия от 
11.11.2016 № 2250 и №2251. 

 
Таблица 3 

Техническая характеристика и стоимость подвесных магнитных плит серии СМП НПО «ЭРГА» 

Серия 
железоотделителя 

Глубина зоны 
извлечения h, мм 

Ширина 
ленты конвейера, 

мм 

Гарантийный срок работы 
магнитной системы, лет 

Стоимость 
железоотделителя, в 

рублях 
(с НДС) 

СМПР-1000 400 1000 10 330000 
СМПР-1600 450 1600 10 450000 
СМПР-М1600 450 1600 10 560000 

СМПА-ТМ 450 2000 10 1150000 
 

Таблица 4 
Техническая характеристика и стоимость подвесных магнитных плит серии ПММ 

ООО «Промышленные магниты» 

Серия 
железоотделителя 

Глубина зоны 
извлечения h, 

мм 

Ширина 
ленты 

конвейера, мм 

Габаритные размеры 
(А×B×H), 

мм 

Гарантийный срок 
работы 

магнитной 
системы, лет 

Стоимость 
железоотделителя, 

в рублях 
(с НДС) 

ПММ-500 300 500 840×640×250 10 148700 
ПММ-800 300 800 840×920×250 10 194100 
ПММ-1200 250 1200 840×1330×250 10 283100 
ПММ-1600 350 1600 840×1730×250 10 348500 

ПММ-1000У 350 1000 840×1140×420 10 376800 
ПММ-1600У 450 1600 840×1730×420 10 636500 
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На рис.2 представлена схема одностадийной 
магнитной сепарации с использованием магнитной 

плиты серии ПММ, выполненной на основе 
феррита.
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Рис.2. Схема магнитной сепарации с использованием магнитной плиты серии ПММ: 
1 - постоянные магниты; 2 - лоток для очистки от ФТ; 3 - рым-болты для подвеса магнитной плиты;  

4 - рукоятка для выдвижения лотка 
 

Произведем расчет цены за потребленную 
электроэнергию в рублях для вышеуказанных серий 
электромагнитных железоотделителей, работающих 
8 (восемь) и 16 (шестнадцать) часов в сутки, 288 и 
320 дней в году с неизменной номинальной 
мощностью 1P , используя следующую формулу: 
 

,TPtNmЦ 1ЭЭ ××××=                     (1) 
 
где  m – гарантийный срок работы железоотделителя 
(m = 3 года); 

N – количество рабочих дней в году, N=288 и 320 
дней; 

t – количество часов работы железоотделителя в 
сутки (t = 8 или 16 часов соответственно); 

1P  – мощность, потребляемая 
железоотделителем для работы магнитной системы 
с заданными параметрами, кВт; 

T – тариф за потребленную электроэнергию по 
II (второму) классу напряжения (T= 4,6132 руб за 1 
кВт×час). 

 
Используя формулу (1), определим 

потребленную железоотделителем электроэнергию 
при одно- и двухсменном режимах работы в сутки 
по истечении 10 лет работы. 

Далее определим общие эксплуатационные 
затарты в рублях на магнитную сепарацию путем 
суммирования его закупочной стоимости со 
стоимостью за потребленную электроэнергию на 
протяжении всего срока эксплуатации по формуле: 
 

,∑ += ЭЭЗМС ЦЦЦ                            (2) 
 
где ЗЦ - закупочная стоимость железоотделителя в 
рублях по табл. 1-3; 
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ЭЭЦ - потребленная железоотделителем 
электроэнергия в рублях по истечении 3 и 10 лет 
эксплуатации. 

В качестве примера в табл.5 приведен расчет 
стоимости за потребленную электроэнергию 
железоотделителем серии ДЖ 100-У1, номинальной 

мощностью 1P  = 2,5 кВт производства ООО 
«Крановое оборудование «ВИКРОН» при 8- и 16-
часовом режимах работы в течение суток, 288 и 320 
днях работы в году по истечении 3 и 10 лет 
эксплуатации.

 
 

Таблица 5 
Расчет стоимостных показателей за потребленную электроэнергию железоотделителем серии ДЖ 100-У1  

и общие эксплуатационные затраты на магнитную сепарацию по истечении 3 и 10 лет эксплуатации 

Используемая формула Условия расчета Результаты  
расчета  

,TPtNmЦ 1ЭЭ ××××=  
 

при m=3 года; t=8 ч и N=288 дней 79716,10 

при m=3 года; t=16 ч и N=288 дней 159432,20 

при m=3 года; t=8 ч и N=320 дней 88573,44 

при m=3 года; t=16 ч и N=320 дней 177146,88 

при m=10 лет; t=8 ч и N=288 дней 265720,32 

при m=10 лет; t=16 ч и N=288 дней 531440,64 

при m=10 лет; t=8 ч и N=320 дней 295244,80 

при m=10 лет; t=16 ч и N=320 дней 590489,60 

∑ += ,ЭЭЗМС ЦЦЦ  

при m=3 года; t=8 ч и N=288 дней 368108,10 

при m=3 года; t=16 ч и N=288 дней 447824,20 

при m=3 года; t=8 ч и  N=320 дней 376965,44 

при m=3 года; t=16 ч и N=320 дней 465538,88 

при m= 10 лет; t=8 ч и N=288 дней 554112,32 

при m= 10 лет; t=16 ч и N=288 дней 819832,64 

при m= 10 лет; t=8 ч и N=320 дней 583636,80 

при m= 10 лет; t=16 ч и N=320 дней 878881,60 
              

Результаты исследований. Аналогичным образом расчитываются стоимостные показатели для 
железоотделителей представленных в табл. 1-3, поэтому для удобства сведем их в табл.6-9. 
 
 

Таблица 6 

Расчет стоимостных показателей за потребленную электроэнергию железоотделителями серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «Крановое оборудование «Викрон» и общие эксплуатационные затраты в рублях на 

магнитную сепарацию по истечении трех лет эксплуатации 

Серия 
железо- 

отделителя 

Затраты, связанные с потреблением 
электроэнергии при 

следующих условиях эксплуатации: 

Общая стоимость затрат при эксплуатации 
железоотделителя по истечении гарантированного 

срока эксплуатации 
 

m=3 г, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=16ч,  

N=288 дней 

m=3г, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=3г, 
t=16ч,  

N=320 дней 

m=3 г, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=16ч,  

N=288 дней 

m=3г, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=3 г,  
t=16ч,   

N=320 дней 
ДЖ 100-У1 79716,10 159432,19 88573,44 177146,88 368108,10 447824,19 376965,44 465538,88 
ДЖ 120-У1 89282,03 178564,06 99202,25 198404,51 420980,03 510262,06 430900,25 530102,51 
ДЖ 160-У1 111602,53 223205,07 124002,82 248005,63 644962,53 756565,07 657362,82 781365,63 

 ДЖШ100-У1 223205,07 446410,14 248005,63 496011,26 805653,07 1028858,14 830453,63 1078459,26 
 ДЖШ120-У1 302921,16 605842,33 336579,07 673158,14 980477,16 1283398,33 1014135,07 1350714,14 
 ДЖШ160-У1 446410,14 892820,28 496011,26 992022,53 1626174,14 2072584,28 1675775,26 2171786,53 
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Таблица 7 

Расчет стоимостных показателей за потребленную электроэнергию железоотделителями серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «Крановое оборудование «Викрон» и  общие эксплуатационные затраты в рублях на магнитную  

сепарацию по истечении десяти лет эксплуатации 

Серия 
железо- 

отделителя 

Затраты, связанные с потреблением 
электроэнергии при 

следующих условиях эксплуатации: 

Общая стоимость затрат при эксплуатации 
железоотделителя по истечении гарантированного 

срока эксплуатации 
m=10 лет, 

t=8ч, 
N=288 дней 

m=10 лет, 
t=16ч,  

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=10 лет, 
t=16ч,  

N=320 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=16ч,  

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=10 лет, 
 t=16ч,  

N=320 дней 
ДЖ 100-У1 265720,32 531440,64 295244,80 590489,60 554112,32 819832,64 583636,80 878881,60 
ДЖ 120-У1 297606,76 595213,52 330674,18 661348,35 629304,76 926911,52 662372,18 993046,35 
ДЖ 160-У1 372008,45 744016,90 413342,72 826685,44 905368,45 1277376,90 946702,72 1360045,44 

 ДЖШ100-У1 744016,90 1488033,79 826685,44 1653370,88 1326464,90 2070481,79 1409133,44 2235818,88 
  ДЖШ120-У1 1009737,22 2019474,43 1121930,24 2243860,48 1687293,22 2697030,43 1799486,24 2921416,48 
  ДЖШ160-У1 1488033,79 2976067,58 1653370,88 3306741,76 2667797,79 4155831,58 2833134,88 4486505,76 

          
Анализ табл. 6 и 7 позволяет сделать 

заключение о том, что в железоотделителях серии 
ДЖ и ДЖШ ООО «Крановое оборудование 
«Викрон», в основу работы которых положена 
электромагнитная система, затраты, связанные с 

потреблением электроэнергии, а также общая 
стоимость затрат при эксплуатации последних 
пропорционально возрастают с увеличением срока 
эксплуатации в сравнении с магнитными плитами.

 
Таблица 8 

Расчет стоимостных показателей за потребленную электроэнергию  железоотделителями серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «КЗЕ «ДимАл» и  общие эксплуатационные затраты в рублях на магнитную сепарацию 

по истечении трех лет эксплуатации 

Серия 
железо- 

отделителя 

Затраты, связанные с потреблением 
электроэнергии при следующих условиях 

эксплуатации: 

Общая стоимость затрат при эксплуатации 
железоотделителя по истечении гарантированного 

срока эксплуатации 
m=3 г, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=16ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=3г, 
t=16ч, 

N=320 дней 

m=3 г, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=16ч, 

N=288 дней 

m=3г, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=3 г, 
t=16ч, 

N=320 дней 
ДЖ 100-У1 79716,10 159432,19 88573,44 177146,88 486516,10 566232,19 495373,44 583946,88 
ДЖ 160-У1 111602,53 223205,07 124002,82 248005,63 789602,53 901205,07 802002,82 926005,63 

 ДЖШ 100-У1 197695,92 395391,84 219662,13 439324,26 916375,92 1114071,84 938342,13 1158004,26 
 ДЖШ 160-У1 446410,14 892820,28 496011,26 992022,53 1856650,14 2303060,28 1906251,26 2402262,53 

     
Таблица 9 

Расчет стоимостных показателей за потребленную электроэнергию железоотделителями серии ДЖ и ДЖШ  
ООО «КЗЕ «ДимАл» и  общие эксплуатационные затраты в рублях на магнитную сепарацию 

 по истечении десяти лет эксплуатации 

Серия 
железо- 

отделителя 

Затраты, связанные с потреблением 
электроэнергии при 

следующих условиях эксплуатации: 

Общая стоимость затрат при эксплуатации 
железоотделителя по истечении гарантированного 

срока эксплуатации 
m=10 лет, 

t=8ч, 
N=288 дней 

m=10 лет, 
t=16ч, 

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=10 лет, 
t=16ч, 

N=320 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=16ч, 

N=288 дней 

m=10 лет, 
t=8ч, 

N=320 дней 

m=10 лет, 
t=16ч, 

N=320 дней 
ДЖ 100-У1 265720,32 531440,64 295244,80 590489,60 672520,32 938240,64 702044,80 997289,60 
ДЖ 160-У1 372008,45 744016,90 413342,72 826685,44 1050008,45 1422016,90 1091342,72 1504685,44 

  ДЖШ 100-У1 658986,39 1317972,79 732207,10 1464414,21 1377666,39 2036652,79 1450887,10 2183094,21 
  ДЖШ 160-У1 1488033,79 2976067,58 1653370,88 3306741,76 2898273,79 4386307,58 3063610,88 4716981,76 

 
Также отмечается, что снижение номинальной 

величины мощности, необходимой для работы 
магнитной системы в железоотделителях серии 
ДЖШ 100-У1 ООО «КЗЕ «ДимАл», до значения 6,2 
кВт в сравнении с железоотделителем этой же 
серии, но мощностью 7,0 кВт производства ООО 
«Крановое оборудование «Викрон» позволяет 
сократить затраты, связанные с потреблением 

электроэнергии в 1,13 раз при сроках эксплуатации 
3 и 10 лет соответственно. 

Сравнение общих затрат на магнитную 
сепарацию железоотделителей серии ДЖШ 100-У1 
двух указанных заводов-изготовителей позволяет 
сделать заключение о том, что при снижении 
номинальной мощности их магнитной системы с 
значения 7,0 до 6,2 кВт эти покзатели затрат 
остаются практически неизменными и находятся в 
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пределах 0,89-0,93 при сроке эксплуатации 
железоотделителей 3 года и остаются неизменными 
в пределах 0,96-1,024 раза при сроке эксплуатации 
10 лет. 

В связи с этим интересно рассмотреть, как 
будет выглядеть распределение затрат на 
магнитную сепарцию железоотделителей и 
магнитных плит в зависимости от их срока 
эксплуатации при одно- и двухсменном режимах 
работы. 

Для оценки берутся одинаковые по 
техническим показателям железоотделители серии 
ДЖ и ДЖШ производства ООО «Крановое 

оборудование «ВИКРОН», ООО «КЗЕ «ДимАл». 
Сравним их со стоимостными показателями на 
магнитные плиты серии ПММ производства ООО 
«Промышленные магниты» и серии СМП 
производства НПО «ЭРГА». 

На рис. 3 представлена сравнительная 
зависимость затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителей серии ДЖ и ДЖШ производства 
ООО «Крановое оборудование «ВИКРОН» со 
стоимостными показателями магнитных плит серии 
СМП производства НПО «ЭРГА» в зависимости от 
срока их эксплуатации. 
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Рис. 3. Графики зависимости затрат на магнитную сепарацию железоотделителей серии ДЖ, ДЖШ  и СМП в рублях при 

односменном режиме работы 288 дней в году. )m(fЦ МС =   для: 
1. СМПР-1000; 2. СМПР-1600; 3. СМПР-М1600; 4. СМПА-ТМ;  

5. ДЖ 100-У1; 6. ДЖ 120-У1; 7. ДЖ 160-У1; 8. ДЖШ 100-У1; 9. ДЖШ 120-У1; 10. ДЖШ 160-У1 
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Анализ рис. 3 позволяет сделать заключение о 
том, что: 

1. Затраты на магнитную сепарацию у 
железоотделителей серии ДЖШ 160-У1 наиболее 
высоки и не пересекаются с соответсвующими 
затратами остальных приводимых серий 
железоотделителей. 

2. Прямая закупочной стоимости магнитной 
плиты серии СМПА-ТМ  

пересечется: 
- с прямой затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖШ 120-У1 по 
истечении 4 лет и 7 месяцев эксплуатации; 
- с прямой затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖШ 100-У1 по 
истечении 7 лет и 7 месяцев эксплуатации. 

3. Прямая затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии  ДЖШ 120-У1 пересечется 
с закупочной стоимостью магнитной плиты 
СМПА-ТМ по истечении  4 лет и 7 месяцев 
эксплуатации. 

4. Прямая затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖШ 100-У1 пересечется 
с закупочной стоимостью магнитной плиты 
СМПА-ТМ по истечении 7 лет и 7 месяцев 
эксплуатации. 

5. Закупочная стоимость магнитной плиты 
серии СМПР-М1600 пересечется с прямой затрат 
на магнитную сепарацию следующих серий 
железоотделителей: 

- ДЖ 160-У1 по истечении 7 месяцев 
эксплуатации; 

- ДЖ 120-У1 по истечении 7 лет и 7 месяцев 
эксплуатации; 
- ДЖ 100-У1 по истечении 9 лет и 9,6 месяцев 
эксплуатации. 

6. Прямая затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖ 160-У1 пересечется с 
закупочной стоимостью магнитной плиты серии 
СМПР-М1600 по истечении 7 месяцев 
эксплуатации. 

7. Закупочная стоимость магнитной плиты 
серии СМПР-1600 пересечется с прямыми затрат 
на магнитную сепарацию следующих 
железоотделителей: 

- ДЖ 120-У1 по истечении 3 лет и 7 месяцев 
эксплуатации; 

- ДЖ 100-У1 по истечении 5 лет и 7 месяцев 
эксплуатации. 

8. Прямая затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖ 120-У1 пересечется с 

закупочной стоимостью магнитной плиты СМПР-
М1600 по истечении 7 лет и 7 месяцев 
эксплуатации. 

9. Закупочная стоимость магнитной плиты 
серии СМПР-1000 пересечется с прямой затрат на 
магнитную сепарацию железоотделителя серии ДЖ 
100-У1 по истечении 1 года и 6 месяцев 
эксплуатации. 

10. Прямая затрат на магнитную сепарацию 
железоотделителя серии ДЖ 100-У1 пересечется с 
закупочной стоимостью магнитных плит серии: 

- СМПР-1600 по истечении 6 лет 
эксплуатации; 

- СМПР-М1600 по истечении 10 лет 
эксплуатации. 

Аналогичным образом проводятся 
сравнительные зависимости затрат на магнитную 
сепарацию железоотделителей серии ДЖ и ДЖШ 
производства ООО «Крановое оборудование 
«ВИКРОН» со стоимостными показателями 
магнитных плит  при двухсменном режиме работы 
288 дней в году, а также при одно- и двухсменном 
режимах работы 320 дней в году, поэтому для 
удобства приведем их в табл. 10.  

Сравнительные зависимости затрат на 
магнитную сепарацию железоотделителей серии 
ДЖ и ДЖШ производства ООО «КЗЕ  ДимАл» со 
стоимостными показателями магнитных плит серии 
ПММ производства ООО «Промышленные 
магниты» в зависимости от срока их эксплуатации 
сведены в табл. 11. 

Анализ табл.11 позволяет сделать заключение о 
том, что: 

1. Затраты на магнитную сепарацию у 
железоотделителей серии ДЖШ 160-У1, ДЖШ 100-
У1 и ДЖ 160-У1 наиболее высоки и не 
пересекаются с соответствующими затратами 
остальных приводимых серий железоотделителей. 

2. Прямые закупочной стоимости магнитных 
плит серии ПММ-1000У,   ПММ-1600, ПММ-1200, 
ПММ-800 и ПММ-500 в течение гарантированного 
срока эксплуатации не пересекутся с затратами на 
магнитную сепарацию железоотделителей серии 
ДЖ и ДЖШ. 

3. Прямая закупочной стоимости магнитной 
плиты серии ПММ-1600У пересечется с прямой 
затрат на магнитную сепарацию железоотделителя 
серии ДЖ 100-У1 по истечении 8 лет и 6 месяцев 
эксплуатации. 
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Выводы. 1. Если рассмотренные серии 
подвесных железоотделителей, в основу которых 
положена работа электромагнитной системы, будут 
постоянно включены в работу в оговоренном 
режиме, то целесообразно применять магнитные 
плиты. Применение подвесных железоотделителей, 
в основу работы которых положена только 
электромагнитная система, становится 
нецелесообразным. 

2. Для повышения эффективности подвесных 
П- и Ш-образных железоотделителей, в основу 
работы которых положена электромагнитная 
система, предлагается скомбинировать эту систему 
с постоянными магнитами на Nd-Fe-B основе, 
имеющих высокое остаточное значение магнитной 
индукции (1,08-1,32 Тл), и выполнить их в виде 
части магнитной системы. 

3. При проектировании двух указанных систем 
в подвесных железоотделителях массогабаритные 
показатели металла и обмоток могут быть 
уменьшены, что в дальнейшем позволит 
использовать постоянные магнитны на Nd-Fe-B 
основе–для извлечения ФТ массой до 15 кг, а  
электромагнитную систему  железоотделителя для 
извлечения ФТ массой от 16 до 50 кг из движущейся 
по конвейеру сыпучей смеси. 
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Yakovenko V.V., Parsentiev O.S. Comparative 
evaluation costs magnetic separation suspended separators 

We analyzed the cost parameters of suspension P and 
SH-shaped electromagnetic separators and magnetic plates on 
the basis of rare earth materials. 

The calculation of prices for electricity for hanging 
electromagnetic separators working in one- and two-shift 
mode of operation per day, 288 and 320 days a year. 

Define the general operating costs of the magnetic 
separation in separators based work which laid the 
electromagnetic system. 

Graphically compares the costs of the magnetic 
separation of magnetic separators and plates depending on 
their life during single and double shift operation modes. 

To increase the effectiveness of suspension P and SH-
shaped separators and reduce the cost of magnetic separation 
is proposed to combine them in the work of the 
electromagnetic system with magnetic plates. 

Keywords: Suspended electromagnetic iron separators, 
magnetic boards, purchase price, cost indices for electricity, 
the cost of magnetic separation. 
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ОПТИМИЗАЦИЯ СКЛАДА ЗАПАСНЫХ ЧАСТЕЙ  

ГРУЗОВЫХ АВТОТРАНСПОРТНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
НА ОСНОВЕ КРИТЕРИЯ ХРАНЕНИЯ ДЕТАЛИ 

 
Верительник Е.А., Панайотов К.К., Таращанский М.Т. 

 
 

OPTIMIZATION OF A WAREHOUSE OF SPARE PARTS OF  
THE CARGO TRANSPORTATION ENTERPRISES ON THE  

BASIS OF CRITERION OF STORAGE OF A DETAIL 
 

Veritelnik E.A., Panayotov K.K., Tarashchanskii M.T. 
 

Рассматриваются расходы предприятий на детали 
фонда запасных частей автомобилей-тягачей Mercedez-
Benz 1844 Actros LS и VOLVO FH 4212. Проводится 
анализ использованных запасных частей за периоды по 
стоимости, по срокам доставки и по времени замены. 
Обосновывается применение критерия, учитывающего 
вероятность отказа детали и время ее замены, на основе 
комплексного показателя надежности, такого как 
коэффициент технической готовности. 

Ключевые слова: автомобиль-тягач, затраты, 
отказ, планирование, доставка. 

 
 
Введение. Процесс управления 

автотранспортным предприятием представляет 
собой непрерывную разработку управленческих 
решений и применение их на практике. От 
эффективности разработки этих решений в 
значительной степени зависит стабильное развитие 
предприятия в современных экономических 
условиях [1]. Одной из подсистем объекта 
управления является подсистема управления 
материально-техническим обеспечением 
подвижного состава запасными частями и 
расходными материалами. Как показывают 
исследования, расходы на обеспечение подвижного 
состава запасными частями могут достигать 30% от 
всех расходов предприятия (табл. 1). 

Изложение основных материалов. 
Направления планово-экономической работы 
материально-технического снабжения разнообразны 
и планирование потребности в материальных 
ресурсах – важнейшее из них. Для 
совершенствования процесса планирования 
потребности в запасных частях был рассмотрен 
расход запасных частей на примере автомобилей-
тягачей в период эксплуатации с 1 января 2013 по 31 
декабря 2013г., представленных в табл.1. Удельные 
расходы на один автомобиль для автомобилей обоих 
марок в среднем составили 23000 – 24000 грн. 

 

Таблица 1 
Затраты на запасные части автомобилей-тягачей 

Марка 
автомо-

биля 

Коли-
чество Период 

Затраты на 
запасные 
части, грн 

Уд. 
затраты 

на 1 
авто-

мобиль, 
грн 

Mercedes-
Benz 
1844 

Actros LS 

159 01.01.2013-
31.12.2013 3795226,63 23869,34 

VOLVO 
FH 4212 105 01.01.2013-

31.12.2013 2444981,00 23285,53 

 
Однако по структуре расходы различаются. 

Для автомобилей Volvo 36% всех поломок 
составили элементы двигателя, а суммарная 
стоимость этих деталей составила 72% (рис. 1, а) [2].  

Количество поломок электрооборудования 
составило более 21%, однако удельные затраты 
составляют 5,2%, что говорит об относительно 
невысокой стоимости деталей этого типа. Для 
автомобилей Mercedes-Benz наибольшую долю 
расходов 25% составила группа, в которую вошли 
неисправности систем обогрева салона и подъема 
кабины, суммарная стоимость которых составила 
34% (рис. 1, б) [3]. 

Одной их существенных характеристик 
качества работы автотранспортного предприятия 
является коэффициент готовности (автомобиля), 
который определяется как отношение времени 
исправной работы к сумме времени исправной 
работы и вынужденных простоев автомобиля, 
взятых за один и тот же календарный срок. 

В современных условиях развития логистики 
хранение большого количества наименований 
запасных частей на складе автопредприятия 
представляется нецелесообразным. 
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Рис. 1. Затраты на запасные части  
автомобилей-тягачей по узлам: 

а – VOLVO FH 4212; б – Mercedes-Benz 1844 Actros LS 
 

В таком случае заказ запасных частей производится 
зачастую по факту возникновения отказа.И 
действительно, анализ времени доставки запасных 
частей показал, что, 61% деталей Volvo и 66% 
деталей Mercedes-Benz доставляются в течение 
одного дня (рис. 2). 

С другой стороны, время замены большинства 
деталей, как показало исследование, занимает до 
одного часа. Так, для автомобилей Volvo это почти 
90% всех замен (рис. 3, а). Для автомобилей 
Mercedes-Benz это число ниже – 61%, и еще треть 
всех замен выполнялась в течение от одного до трех 
часов (рис. 3, б).  

Таким образом, теоретически 90% всех замен 
деталей можно производить в течение 3-х часов при 
наличии детали на складе предприятия. Для 
дальнейшей корректировки и оптимизации склада 
автозапчастей на предприятии целесообразно 
рассмотреть соотношение деталей по времени 
доставки с учетом времени, затрачиваемого на 
проведение работ по замене этой детали. Если 
рассматривать детали, время замены которых 
занимает более трех часов, то для автомобилей 
Volvo более 80% таких деталей доставляется в 
течение двух недель, поэтому целесообразно 
хранить такие детали на складе, несмотря на то, что 
это дорогостоящие детали. 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Распределение запасных частей по времени 
доставки: а – VOLVO FH 4212; 

б – Mercedes-Benz 1844 Actros LS 
 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Распределение запасных частей по времени 
замены: а – VOLVO FH 4212,  

б – Mercedes-Benz 1844 Actros LS 
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Касательно автомобилей-тягачей Mercedes-
Benz ситуация несколько иная, здесь порядка 44%  
наименований деталей доставляется в течение одних 
суток, и около 39% деталей доставляется в течение 
двух недель (рис. 4, б).  

 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Доставка деталей со временем замены более трех 
часов: а – VOLVO FH 4212;  

б – Mercedes-Benz 1844 Actros LS 
 
Что касается деталей, замену которых можно 

осуществить в течение одного часа, то доставку 
таких деталей в течение такого же промежутка 
времени возможно осуществить только для 14% 
деталей (это касается автомобилей Mercedes-Benz), 
для автомобилей Volvo только 7% (рис. 5, б). 72% 
таких деталей для автомобилей обоих марок 
осуществляется в течение суток. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 5. Доставка деталей со временем замены менее 
одного часа: а – VOLVO FH 4212,  
б – Mercedes-Benz 1844 Actros LS 

В таких условиях минимизация склада 
запасных частей приводит к увеличению простоя 
автомобилей в ожидании требуемой детали и 
понижению эффективности работы предприятия. 
Несмотря на то, что большая часть запасных частей 
автомобилей доставляется на предприятие в течение 
суток, время, требуемое на выполнение ремонта, как 
правило, гораздо меньше времени доставки детали. 
Существуют такие детали, замена которых 
производится быстро, но время доставки которых 
может достигать двух недель. Поэтому необходима 
оптимизация склада запасных частей с учетом 
данных о стоимости деталей и времени доставки. 
Другими словами, необходима методика, 
позволяющая принимать решения о хранении или 
нехранении детали с учетом перечисленных 
параметров. 

Для принятия решения о выборе типа детали 
для хранения рассмотрим величину произведения 
[4]: 

i i iожиданp tµ = , (1) 
 

где ip  – вероятность отказа i -ой детали за 
некоторый промежуток, выраженный в тех же 
единицах, что и iожиданt .  

Выбор именно этой величины обусловлен тем, 
что даже при большой вероятности отказа 
некоторой детали, но при малом времени доставки 
детали не возникает необходимости в ее хранении. 
С другой стороны, при малой вероятности отказа и 
большом времени ожидания величина i iожиданp t  
снова может оказаться достаточно малой, но такие 
детали обычно требуют хранения на складе из-за 
большого времени их доставки.  

Поэтому возникает задача определения 
граничного значения для величины iµ , превышение 
которого будет указывать на необходимость 
постоянного наличия этой детали на складе.  

Основным качественным показателем работы 
автотранспортного предприятия является 
коэффициент готовности автопарка (автомобиля), 
который  определяется как отношение времени 
исправной работы автомобиля к сумме времени 
исправной работы и вынужденных простоев 
автомобиля, взятых за один и тот же период: 

iрабоч
i

iрабоч iремонт

t
k

t t
=

+
, (2) 

 
где iрабочt – время нахождения автомобиля в 

рабочем состоянии, iремонтt  – время нахождения 
автомобиля в ремонте. 

На практике принято считать коэффициент 
готовности допустимым, если он удовлетворяет 
условию 0,86k ≥ . Тогда из (1) следует: 
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(0,14 0,86 )
0,86

i iрабоч iремонт
i

p t t
µ

∗−
≤ . (3) 

Таким образом, если для некоторого значения 
1,2,...,i n=  выполнено условие (3), то деталь i -го 

типа не нуждается в хранении на складе. 
Кроме того, это неравенство должно быть 

справедливо, если откажет i -ая деталь хотя бы у 
одного из автомобилей данного типа. Значит, 
условие, при котором i -ую деталь не нужно хранить 
на складе при наличии N  автомобилей данного 
типа, имеет следующий вид: 

 
(0,14 0,86 )

(1 (1 ) )
0,86

i iрабоч iремонтN
iожидан i

p t t
t p

∗−
− − ≤ . (4) 

Замена неравенства (3) на неравенство (4) 
обусловлена тем, что поскольку 0 1 1ip≤ − ≤ , то 

1 (1 )N
i ip p− ≥ −  для 1N > . Значит,  

(1 (1 )) (1 (1 ) )N
i i ip p p= − − ≤ − − . 

 
Поэтому, если выполнено неравенство (4), то 

выполнено и неравенство (3) для каждого узла 
(детали) автомобиля. 

Для упрощения записи введем обозначение 
(1 (1 ) )N N

i iожидан it pµ = − − . Тогда неравенство (4) 
приобретает вид 

 
(0,14 0,86 )

0,86
i iрабоч iремонтN

i
p t t

µ
∗−

≤  (5) 

и представляет собой условие, при выполнении 
которого деталь i -го типа не нуждается в хранении 
на складе при наличии N  автомобилей данного 
типа. 

На практике iрабочt  во много раз больше iремонтt∗  
и потому правая часть неравенства (5) всегда 
положительна. 

Результаты исследований. Для расчета 
параметров, входящих в критерий определения типа 
деталей, предназначенных для хранения, 
предлагается следующая методика, основанная на 
анализе данных, полученных по наблюдениям на 
предприятиях ООО «ЛАА Транс» и ООО «Транс 
Пеле» (г. Луганск): 

1. Определение времени исправной работы 
автомобиля iрабочt  как среднего времени между 
двумя поломками детали i -го типа. 

Время iрабочt  определяется как отношение 
среднего пробега между двумя поломками детали i -
го типа к средней эксплуатационной скорости, 
определяемой по бортовому компьютеру 
автомобиля. То есть 

 

1 0

1 1 1mkM

iрабоч mjсредн
m jm mj

t L
M k v= =

= ∑ ∑  (6) 

 
где 

mjL  – пробег m -го автомобиля между j -ой и 

1j + -ой поломками детали i -го типа, 
0,1,2,..., mj k= ; 

средн
mjv  – средняя эксплуатационная скорость на 

пробеге mjL ;  
M  – число автомобилей, у которых 

фиксировались поломки детали i -го типа. 
2. Время ремонта iремонтt∗  – среднее замеренное 

время в реальных условиях. 
3. Время iожиданt  определяется как среднее 

время ожидания между заказом и доставкой детали 
на предприятие, рассчитывающееся только если 
детали этого типа отсутствуют на складе. В случае 
наличия этой детали на складе 0iожиданt = . 

4. Вероятность ip  определяется как: 
01 i L

ip e λ−= − , (7) 
 

где 
1

1

N

i i ij
i

r Lλ
−

=

 
=  

 
∑  - интенсивность отказов, jr  – 

число отказов деталей, ijL  – массив пробегов 

автомобиля между отказами i -ой детали, 0 0 срL t v=  

– пробег, соответствующий времени 0t  – время 

планирования, срv  – средняя эксплуатационная 

скорость автомобилей. 

 
Выводы. Результаты проведенных расчетов 

деталей автомобилей-тягачей показали, что 24,5% 
наименований деталей автомобилей Mercedes-Benz 
хранить нет необходимости. У автомобилей Volvo 
FH 4212 14,3% наименований хранить нет 
необходимости, что в сумме в денежном 
эквиваленте позволит высвободить до 55,5% 
оборотных средств предприятия при сохранении 
требуемого коэффициента технической готовности 
автопарка. 
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Veritelnik E.A., Tarashchanskii M. T., Panayotov 
K.K. Optimization of a warehouse of spare parts of the 
cargo transportation enterprises on the basis of criterion 
of storage of a detail 

In article approach to the solution of a problem of 
minimization of expenses of the motor transportation 
enterprise when forming a warehouse of spare parts is stated. 
Under various service conditions of trucks the number of the 
required spare parts constantly changes. It results in the 
uneven and badly predicted need for spare parts for trucks. In 

article need optimization of a warehouse of spare parts taking 
into account the details given about cost and time of delivery 
is proved. In this regard the analysis of an expense of spare 
parts on the example of cars tractors at the motor 
transportation enterprise was carried out. Also in article 
expenses of the enterprises on details of fund of spare parts of 
the Mercedez-Benz 1844 Actros LS and VOLVO FH cars 
tractors 4212 are considered. The analysis of the used spare 
parts for the periods at cost, on delivery periods and on 
replacement time is carried out. On this basis the problem of 
definition of boundary value for the settlement size which 
reflects criterion of the choice like detail for storage in a 
warehouse is formulated. Excess of values of this size will 
indicate the need of constant existence of this detail in a 
warehouse. Is proved use of the criterion considering 
probability of refusal of a detail and time of her replacement 
on the basis of a complex indicator of reliability, such as 
coefficient of technical readiness. 
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УДК 631.331.53-189.2  
 

ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОЕ ВНЕСЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  
МАТЕРИАЛОВ В ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ 

 
Ульшин В.А., Панков А.А., Щеглов А.В., Анистратов Г.И. 

 
 

DIFFERENTIATED APPLICATION OF TECHNOLOGICAL MATERIALS  
IN THE INFORMATION SYSTEM OF AGRICULTURE 

 
Ulshin V.A., Pankov A.A., Shcheglov A.V., Anistratov G.I. 

 
Методы системы точного информационного 

земледелия (СТИЗ) на основе современных 
информационных технологий и вычислительной техники 
позволяют точно определить количество 
технологических материалов при внесении в 
соответствии с уникальными особенностями и 
характеристиками каждого участка поля, в точно 
определенное время. Это дает возможность 
эффективнее использовать потенциал плодородия при 
снижении техногенной нагрузки на поле. Поэтому 
современная техника сельского хозяйства отличается от 
своих предшественников возможностью изменения норм 
внесения «на ходу», в поточном порядке, т. е. 
дифференцированием рабочих параметров. Однако 
современную ситуацию с техническим обеспечением 
СТИЗ можно характеризовать как проблемную, когда 
недостаточно обозначены требуемые конструктивные 
решения.  

Ключевые слова: информация, дифференцирование, 
процесс, точность, эффективность, затраты, 
мехатроника. 

 
Введение. Для обеспечения повышения 

показателей эффективности агропромышленного 
комплекса (АПК) и снижения антропогенной 
нагрузки на окружающую среду необходимо 
внедрять новейшие методы и технические средства 
ведения управляемого дифференцированного 
земледелия с применением средств поточной 
адаптации машин к условиям производства [1].  

СТИЗ позволяет учитывать неоднородные 
участки поля и производить технологические 
операции в дифференцированном режиме для 
каждого участка, различного по плодородию, на 
основе достижений научно-технического прогресса. 
Основным принципом СТИЗ является максимальная 
реализация генетического потенциала растений на 
фоне максимальной отдачи с каждого квадратного 
метра неоднородного по плодородию поля с 
помощью умственных способностей человека, с 
применением новейшей техники и информационных 
технологий, с целью снижения себестоимости 
производства продукции [2]. 

В точном информационном земледелии 
главную роль играют технические средства 
обеспечения технологий. При этом любое 
оборудование связано с программным комплексом, 
а, следовательно с алгоритмом решения задач и 
информационным обеспечением. 

Компьютеризация и развитие информационных 
систем открывают новые возможности для 
повышения производительности и качества 
выполнения работ в АПК, так как в настоящее время 
основой научно-технического прогресса является 
расширение объема информации, используемой при 
выполнении технологических процессов [3, 4]. 

На основе информации осуществляется 
управление процессами механизации на таких 
технологических операциях, как посев, внесение 
удобрений и пестицидов. Управление производится 
с учетом информационных карт, что дает 
возможность автоматически вносить в каждую 
конкретную точку поля оптимальную норму 
технологических материалов, с помощью 
специальных технических средств в процессе 
работы. 

Такой подход позволяет не только повышать 
плодородие почвы выборочным внесением 
органических и минеральных удобрений, но и 
производить точный учет выполненной работы на 
каждом отдельном поле. И, как показывает 
практика, это приводит к 17-20% экономии 
удобрений и 20-25% экономии ГСМ, согласно [5]. 

Кроме того, данное направление особенно 
важно и в связи с необходимостью повышения 
эффективности сельскохозяйственного 
производства (СХП) за счет повышения 
урожайности основных культур, так как учет 
неравномерности воздействия факторов земледелия 
дает возможность повысить урожайность на 20-30% 
[6]. Опыт применения СТИЗ с управляемым 
дифференцированным подходом позволяет 
экономить средства в размере 70-80 долларов США 
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на гектар с потенциальным увеличением в два раза 
[7]. 

Использование технологий точного земледелия 
также позволяет не только получить существенную 
экономию средств, но и эффективно сохранять 
окружающую среду. 

СТИЗ внедряется путем постепенного освоения 
качественно новых агротехнологий на основе 
высокоэффективных и экологически безопасных 
агрохимических и технических средств. Внедрение 
технологий точного земледелия требует нового 
мышления, подготовки соответствующих кадров, 
обеспечения вычислительной техникой, наличия 
методов математического моделирования и средств 
автоматизации.  

Поэтому целью работы является исследование и 
разработка новых способов и технических средств для 

дифференцированного внесения технологических 
материалов на основе современной аппаратно-
программной базы электроники, мехатроники и 
информационных технологий. 

Изложение основных материалов. СТИЗ является 
сложной механико-технологической структурой с 
разветвленными энергетическими и 
информационными связями (рис. 1). Для достижения 
оптимальных показателей при выполнении 
механизированных технологических операций в СТИЗ 
возникает необходимость в управлении плотностью 
(нормами и дозами) внесения технологических 
материалов - удобрений, семян, пестицидов - в 
зависимости от местоположения МТА в поле во время 
его работы [8]. 

 

 
 

Рис. 1.  Концепция «IT-Farming» от компании «Amazone» (с сайта http://www.amazone.ru) 
 
По существу СТИЗ – это автоматизированная 

система, в которой технологический объект 
управления – это конкретный участок, желаемое 
состояние которого обеспечивается с помощью 
технологического оборудования, аппаратных и 
программных средств автоматической обработки 
информации и управления. 

При работе в СТИЗ должны применяться 
информационно совместимые агрегаты, то есть 
имеющие в своем составе автоматические системы 
мониторинга функционирования с накопителями 
данных и автоматические управляющие системы, 
изменение настройки которых задается программно, 
в поточном порядке.  

Дифференцированное внесение, или VRA-
внесение (Variable Rate Application). обусловлено 
содержанием органического вещества и 
физическими свойствами почвы, исходя из 
потенциала локальных участков (рис. 2).  

То есть для реализации дифференцированного 
внесения технологических материалов 
соответствующие машины должны иметь 
высокоадаптивные дозирующие и распределяющие 
рабочие органы, управляемые автоматизированно, в 
соответствии с оптимальной программой применения 
материалов, реализованной в виде электронной карты. 
Все машины должны быть оборудованы средствами 
для ориентации в системе позиционирования и 
обеспечивать независимое регулирование доз в 
пределах ширины захвата [9, 10].  

Современный уровень развития 
механизированных процессов в АПК требует поиска 
новых технических и технологических 
возможностей для повышения рентабельности 
производства и эффективности использования 
техники. Новые концепции и дальнейшее 
совершенствование во всех сферах АПК 
формулируются так: «Большие мощности 
сочетаются с улучшенным качеством работы» [11].
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Рис. 2. Дифференцированное внесение технологических материалов 
 

Как следствие, при внесении технологических 
материалов - семян при посеве, удобрений, 
пестицидов - в технологиях СТИЗ необходимо 
выполнять операции высокоточного дозирования 
материалов, а также обеспечивать высокую 
пространственную точность доставки материалов в 
заданную точку поля [12].  

Поэтому современная техника АПК 
значительно отличается от своих исторических 
предшественников возможностью изменения норм 
внесения технологических материалов «на ходу», в 
поточном порядке, в соответствии с условиями 
функционирования, то есть дифференцированием 
параметров рабочих процессов. Это и есть 
направление совершенствования техники АПК [13]. 

Соответствующие машины при работе в СТИЗ 
должны одновременно с традиционными задачами 
по соблюдению агротребований выполнять еще 
дополнительные задачи по реализации 
"электронных" планов внесения, которые 
синтезированы на основании алгоритмов 
оптимального соотношения между 
агробиологическим потенциалом элементарных 
участков поля и нормой внесения. С применением 
машин в СТИЗ обязательным элементом 
специализированного оборудования является 
навигационная аппаратура для определения 
положения машинного агрегата в поле. В качестве 
навигационной системы чаще всего применяется 
спутниковая глобальная система 
позиционирования. Такая система дает 
возможность пользоваться информацией не только 
о координатах местонахождения агрегата в поле, но 
и о скорости его движения с погрешностью в 
пределах 0,15...0,2 м/с [14]. 

Вследствие этого в настоящее время новые 
разработки концентрируются в сферах 
программного или адаптивного управления 
процессами внесения удобрений, посева, обработки 
почвы и опрыскивания [11]. 

В общем случае, адаптивные элементы 
дозирующих устройств – это конструктивные 
элементы, обеспечивающие возможность настройки 
рабочих параметров в зависимости от 

агротехнических требований и внешних условий 
[15]. К ним относятся дозирующие устройства, 
элементы регулировки глубины хода сошников и 
передаточные устройства. Изменение настроек 
выполняется предварительно до начала процесса 
внесения или автоматически, в ходе его 
выполнения. 

Использование адаптивных элементов в 
дозирующих системах для реализации 
дифференцированного внесения позволяет 
улучшить его качество за счет повышения точности 
рабочего процесса. Дифференцированный процесс 
внесения по глубине и норме с учетом рельефа поля, 
глубины залегания продуктивной влаги 
обеспечивает, согласно [2, 16, 17]: 

- максимальную реализацию сортовых 
особенностей растений; 

- оптимальную плотность посевов; 
- получение запрограммированной 

урожайности; 
- снижение повреждаемости растений на 20% 

при междурядной обработке; 
- увеличение урожайности на 3,0…5,5%. 
- экономию до 10…15% вносимого 

материала; 
- экономию горюче-смазочных материалов 

(ГСМ). 
Поэтому создание многофункциональной 

машины для дифференцированного внесения 
предполагает разработку высокоадаптивной 
дозирующей системы с учетом пространственной 
вариабельности параметров плодородия поля. Она 
должна обеспечивать:  

- устойчивое дозирование с высоким 
качеством в течение всего периода работы;  

- обладать быстродействием и высокой 
адаптивностью при внесении материалов на одном 
поле во всем диапазоне изменения норм внесения и 
поступательной скорости движения агрегата;  

- быть простой в управлении, надежной, 
хорошо приспособленной к автоматизированному 
управлению.  

Результаты исследований. Установлено, что 
широкое и быстрое внедрение 
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дифференцированного внесения материалов 
сдерживается рядом объективных и субъективных 
причин. Среди них можно выделить социально-
экономические, агрономические и механико-
технологические, согласно [18]. Рассмотрим 
основные экономические и механико-
технологические причины. 

Известные отечественные и зарубежные 
конструкции дозирующих рабочих органов не в 
полной мере соответствуют предъявляемым выше 
требованиям [19, 20].  

Большинство существующих машин морально 
устарели и трудно адаптируются к 
дифференцированному поточному внесению 
материалов, причем необходимое их 
переоборудование сопряжено со значительными 
техническими и материальными издержками. Также 
далеко не все модели машин поддаются оснащению 
соответствующим оборудованием. Наиболее 
серьезная проблема для хозяйств, работающих на 
полях общей площадью менее одной тысячи 
гектаров, в том, что невозможно использовать для 
дифференцированного внесения имеющуюся 
технику, которую в большинстве случаев нельзя 
модернизировать [21]. 

Дифференцированное внесение сдерживается 
недостатком научных исследований и разработок, 
остается нерешенным вопрос создания и 
применения сравнительно простых, дешевых и 
надежных в использовании средств технической 
реализации поточных дифференцированных 
агротехнологических воздействий [22, 6].  

Поэтому необходим поиск новых 
конструктивных решений средств механизации и 
управляющих систем на основе использования 
современных информационных технологий для 
разработки достаточно простых, универсальных и 
недорогих технических средств 
дифференцированного внесения [13, 23, 24, 25, 26]. 

Анализ исследований и публикаций позволил 
установить и систематизировать недостатки и 
затруднения, возникающие при адаптации 
существующих машин к аппаратному и 
программному обеспечению СТИЗ: 

− аналоговый принцип действия многих 
существующих машин, в отличие от дискретного 
действия аппаратно-программного обеспечения 
СТИЗ, что требует применения аналогово-цифровых 
преобразователей; 

− моральный износ машин, несоответствие 
техноукладов для исполнительных и командных 
устройств, то есть несоответствие их технического 
уровня; 

− наличие разветвленной кинематической 
цепи из механических передач, приводов и 
передаточных механизмов, а, следовательно, 
инерционность срабатывания исполняющих 
устройств и снижение надежности;  

− разунификация и разнообразие 
применяемой элементной базы; 

− сложность и дороговизна предлагаемых 
технических решений. 

При анализе конструкций и работы средств для 
дифференцированного внесения закономерно 
возникает вопрос относительно затрат на 
переоборудование или адаптацию существующих 
машин к данной технологии. Установлено, что 
покупка техники, позволяющей вносить семена и 
удобрения дифференцированно - наиболее затратная 
статья в СТИЗ, согласно [21]. Из-за дороговизны 
электронного оборудования (около 50% стоимости 
машины) такая техника не получила достаточно 
широкого распространения [27]. 

Современные машинные комплексы 
выпускаются с возможностью установки средств 
для дифференцированного посева. Если машина 
была приобретена без этой возможности, то ее 
можно переоборудовать, что будет стоить 
несколько тысяч долларов. Стоимость машины для 
дифференцированного посева будет в среднем на 
25…30% выше аналогичной машины, не 
адаптированной к дифференцированному внесению. 
Разницу в стоимости составит цена механизмов 
управления дозирующей системой. Но если машина 
изначально приобреталась с электроприводом, то 
разница в цене может быть менее 10% (стоимость 
главной управляющей единицы с GPS), согласно 
[22]. 

Покупать новые машины европейских или 
американских производителей весьма затратно, а 
окупиться подобная инвестиция сможет не ранее 
чем через 5…7 лет. Поэтому производители все же 
задумываются о том, как модернизировать 
имеющийся парк машин, но переоборудование 
одной машины обходится в десятки тысяч 
долларов. Например, затраты на переоборудование 
24-рядной сеялки под реализацию автоматического 
отключения секций и контроля высева семян, 
составляют около 15 тыс. долларов США. При 
экономии 6…16 долларов США на гектар на 
посевном материале затраты на модернизацию 
вернутся при посеве 1,0…2,5 тыс. гектаров 
кукурузы. Затраты на переоборудование сеялки под 
реализацию переменной нормы высева составляют 
около 20000 долларов [17]. То есть затраты на 
адаптацию машин к технологии СТИЗ сопоставимы 
со стоимостью самих машин. 

Следовательно, с целью снижения затрат и 
устранения недостатков и затруднений, 
возникающих при адаптации машин к аппаратному 
и программному обеспечению СТИЗ, необходимы 
поиск и разработка новых технических решений, что 
возможно на основе применения новых концепций 
решения поставленной задачи и разработки 
теоретических основ создания средств для 
дифференцированного внесения. 

Для реализации дифференцированного 
внесения дозирующую систему концептуально 
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будем рассматривать как мехатронную систему с 
выполнением следующих функций: 

- управление процессом высева 
(формирования исходного потока) в режиме 
реального времени с одновременной обработкой 
информации, что поступает с датчиков и сенсоров;  

- соорганизация рабочего процесса с 
внешними источниками воздействий или влияния;  

- взаимодействие с человеком посредством 
специального интерфейса; 

- обмена данными между сенсорами, 
периферийными устройствами и другими 
составляющими элементами системы. 

При этом решается проблема преобразования 
входной информации, поступающей с верхнего 
уровня управления, в необходимые управляющие 
воздействия на основе принципа обратной связи.  

Преимущество мехатронного подхода при 
решении реальных задач в сравнении с 
традиционными средствами автоматизации:  

- относительно низкая стоимость 
разработанных систем, что достигается благодаря 
значительной интеграции, стандартизации и 
унификации всех составляющих интерфейсов и 
элементов;  

- возможность реализации точных и сложных 
движений благодаря методам интеллектуального 
управления;  

- высокий уровень надежности, 
долговечности и помехозащищенности; 

- благодаря упрощению кинематических 
цепей, машины обладают хорошими динамическими 
и массогабаритными характеристиками; 

- компактность используемых модулей, что 
позволяет обходиться меньшей площадью, и 
которые также можно относительно легко 
совмещать для достижения возможности 
выполнения конкретных задач; 

- мехатронные комплексы дешевле аналогов, 
однако, по совокупному показателю "цена/качество" 
превосходят их на порядок. Этот показатель решает 
вопрос экономической эффективности и 
необходимости использования мехатронно-
интеллектуальных систем на сельскохозяйственных 
мобильных агрегатах [28]. 

Дальнейшей задачей является наиболее 
рациональная организация и построение мехатронной 
высевающей системы с элементами пневмоники для 
дифференцированного высева, свободной от 
вышеуказанных недостатков. Структурная схема такой 
системы показана на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. Принципиальная структурная схема адаптации высевающей системы к дифференцированному внесению:  
1 – смартфон; 2 – Bluetooth-адаптер; 3 – микроконтроллер; 4 – выходы;  
5 – исполнительные механизмы (сервомашины или преобразователи);  
6 – блок управления внесением материалов; 7 – высевающие аппараты 

 
Элементная база схемы основана на 

использовании не специального программно-
аппаратного комплекса, в отличие от большинства 
рассмотренных выше, а широко распространенных 
модулей и комплектующих. При этом значительно 
упрощается настройка и ремонт ПАК в целом, так 
как каждый модуль представляет собой 
настроенный и проверенный узел.  

При этом предусмотрена работа системы, то 
есть регулировка нормы внесения, в двух режимах: 
в обычном и в дифференцированном.  

При изменении позиций переключателя на 
смартфоне в обычном режиме автоматизированно 

изменяется норма высева. При работе в 
дифференцированном режиме в смартфон 
загружается специальное программное обеспечение, 
которое уже автоматически регулирует норму 
высева в зависимости от заданных условий.  

На выходе мы получаем управляемое 
перемещение вала сервомашины для изменения 
частоты пневмоимпульсов в блоке управления. 
Чтобы управлять таким перемещением, сервомашина 
имеет специальный входной сигнал управления. 
Сигнал представляет собой импульс определенной 
длительности, который должен повторяться, к 
примеру, 50 раз в секунду. Временная ширина 
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импульса определяет положение выходного вала 
сервомашины, к которому его стремится повернуть 
двигатель. То есть, задавая определенную ширину 
импульса и повторяя его 50 раз в секунду, мы можем 
ожидать, что выходной вал сервомашины займет 
определенное желаемое положение, а с ним и 
исполнительные элементы в блоке управления 
высевающей системой, изменяя частоту 
пневмоимпульсов, поступающих к высевающему 
аппарату. 

Выводы. Дальнейшее развитие техники АПК и 
необходимость интенсификации производственных 
процессов выдвинули новые требования к 
формированию материально-технической базы и 
структуры системы машин: включение в эту 
систему не только основных технологических, 
транспортных средств и вспомогательного 
оборудования, но и технических средств, 
обеспечивающих контроль за качеством и объемами 
работ, оперативной оценки состояния машин и 
агрегатов, а также технических средств управления 
процессами и качеством продукции.  

Методы СТИЗ позволяют экономить 
материальные и трудовые затраты и эффективнее 
использовать потенциал плодородия при 
существенном снижении техногенной нагрузки. 
Однако дифференцированное внесение материалов 
в СТИЗ сдерживается недостатком сравнительно 
простых, дешевых и надежных в использовании 
средств технической реализации предписанных 
агротехнологических воздействий. Большинство 
существующих технических средств морально 
устарели и не предрасположены для работы в 
условиях СТИЗ, а необходимое их 
переоборудование связано со значительными 
техническими и материальными издержками. 

Использование мехатронных дозирующих 
систем позволяет в значительной степени устранить 
существующие недостатки, причем стоимостные 
затраты на адаптацию машин к СТИЗ на 
концептуальной мехатронной основе значительно 
меньше существующих вариантов. 
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Ulshin V.A., Pankov A.A., Shcheglov A.V., 

Anistratov G.I. Differentiated application of technological 
materials in the information system of agriculture 

Methods of SPA on the basis of modern information 
technologies and computing engineering allow exactly defining 
the amount of technological materials at application, in 
accordance with unique features and descriptions of every area of 
the field, in exactly set time. It enables more effectively to use 
potential of fertility of soils for the substantial decline of the 
technogenic loading on the field. Therefore modern technique for 
forestry and agriculture differs from the predecessors possibility 
of change of norms of application "in motion", in the line order, i. 
e. by differentiation of operating parameters. However modern 
situation with the hardware of SPA it is possible to characterize 
as a problem, when corresponding structural decisions are 
marked not enough yet. 

Keywords: information, differentiation, process, 
accuracy, efficiency, cost, mechatronics. 
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УДК 621:382 

 
ПОТЕНЦИАЛ РАЗВИТИЯ СЛОЖНЫХ ТЕХНИЧЕСКИХ СИСТЕМ 

 
Бачевский Б.Е., Решетняк Е. А., Тхор С.А. 

 
 

THE POTENTIAL FOR THE DEVELOPMENT OF  
COMPLEX TECHNICAL SYSTEMS 

 
Bachevsky B. E., Reshetnyak E. A., Thor, S. A. 

 
В статье рассматриваются актуальные 

экономические проблемы формирования и использования 
потенциала современной техносферы. Предложены 
методические подходы к расчетам технического, 
производственного и экономического потенциала 
сложных технических систем, потенциала развития 
конкретных объектов основных производственных 
фондов. Разработан порядок формирования базы данных 
определения технического потенциала предприятия по 
этапам.  

Ключевые слова: потенциал, производительность, 
техника, расчет, управление, система. 
 
 

Реализация потенциала развития сложных 
технических систем связана с необходимостью 
создания информационной базы принятия 
управленческих решений относительно 
технического, производственного или 
экономического потенциала. 

Сложная техническая система, например, 
станок, характеризуется производительностью, 
мощностью, размерами, весом, составом 
обслуживающего персонала и т.д. в 
соответствующих натуральных измерителях, 
отражающих технический потенциал объекта. 
Предприятие как организационно-техническая 
система более высокого уровня обычно 
характеризуется максимальным объемом продукции 
определенного качества и номенклатуры в 
натуральном или условно-натуральном выражении, 
объемом работ и услуг по перечню и уровню 
качества в трудовом измерении, что характеризует 
технический и производственный потенциал.  

Экономический потенциал и станка, и 
предприятия может проявиться в результате их 
продажи или эксплуатации. Альтернатива такого 
выбора является вопросом принятия 
управленческого решения относительно формы 

использования экономического потенциала объекта 
его владельцем. 

Субъектом диагностики и оценки потенциала 
может быть отдельное лицо в составе персонала, его 
владелец или внешний субъект оценки. Согласно 
положению субъекта оценки и диагностики 
относительно объекта, он будет в любом случае 
иметь определенный уровень доступа к нужной 
информации. Таким образом, качество, полнота и 
достоверность информации для внешнего и 
внутреннего процессов диагностики и оценки 
различны, и результаты определения потенциала 
разными субъектами будут отличаться в 
значительной степени. Эти различия могут 
усиливаться еще и тем, что каждый субъект оценки 
может пользоваться собственной методикой 
определения потенциала объекта при отсутствии 
общепризнанного подхода. 

Методические основы расчета потенциала 
объекта, которые использует субъект оценки, 
зависят главным образом от цели такого 
определения и существующего выбора возможных 
подходов [1, 4], в том числе и предлагаемого ниже 
[2, 3]. 

Так, например, при определении потенциала 
развития сложной технической системы типа 
«станок» расчет таких характеристик, как 
производительность, потребляемая мощность, 
норма обслуживания оператора и вспомогательного 
персонала, в качестве необходимых методов 
выступают соответствующие методы определения 
диапазона проектируемых характеристик 
конструкции, методы нормирования труда, методы 
определения потребления энергоносителей в 
определенных условиях эксплуатации. Но свести 
эти частные элементы потенциала станка к единому 
стоимостному показателю «цена продажи» новой 
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продукции можно только на стадии перехода от 
продукции к товару с учетом рыночных факторов. 
На этой стадии уже требуется специальная методика 
определения потенциала продукции 
производственного назначения. 

Потенциал развития объекта требует 
предварительного анализа технического и 
производственного потенциала, при этом анализ 
производственного потенциала должен выполняться 
не только по каждой позиции существующей 
номенклатуры продукции предприятия, но и по 
альтернативным вариантам. Исходя из приведенных 
причин, методическое и информационное 
обеспечение процесса управления потенциалом 
предприятия должно формироваться 
последовательно: 

– технический потенциал предприятия с 
обзором достижений науки и техники по 
специализации предприятия и смежным отраслям; 

– производственный потенциал с анализом 
емкости всех рынков (выпускаемой продукции, 
конкурирующей продукции, альтернативной 
продукции, оборудования по отраслевой 
принадлежности и специализации, рынка сырья и 
исходных материалов, рынка труда, энергетического 
рынка, рынка информации по новым технологиям), 
законодательства, природопользования, 
эффективности капитальных вложений по 
направлениям и т.п.; 

– экономический потенциал с анализом 
конъюнктуры всех рынков и их ценовых 
диапазонов, с определением преобладающих видов 
конкуренции (ценовая – неценовая), диапазоном 
требований к качеству товаров, эластичностью 
спроса. 

Информационное обеспечение 
существующего технического потенциала 
предприятия формируется по следующим этапам: 

1. Определить технологическую структуру 
активной части основных фондов. При этом 
исходные данные систематизируются согласно 
специализации предприятия по видам обработки и 
типоразмерным характеристикам параметров 
рабочей зоны и заготовки, производительности и т. 
д.:  

1

ijN
д д

ij ij
n

F F
=

=∑ ,   (1) 

где д
ijF  – суммарный годовой фонд времени, 

который в состоянии обеспечить оборудование 
(например токарной группы) для обработки деталей 
i-го типа по j-м сочетаниям параметров в принятом 
режиме сменности работы; 

д
ijF  – действительный годовой фонд времени 

единицы оборудования; 
Nij – количество установленного оборудования; 
n – текущее значение для n-й единицы 

оборудования; 

i – тип детали (вал, фланец, детали крепления, 
другие типы деталей); 

j – вариант сочетания ограничений параметров 
деталей в отделке. 

Источниками информации могут быть данные: 
баланса по основным фондам и уровня их износа; по 
составу парка оборудования согласно инвентарным 
номерам; техническая документация на 
оборудование; данные отдела главного 
конструктора или других специалистов; данные 
отдела главного технолога или других 
специалистов; данные отдела главного экономиста. 

2. Определить возрастную структуру 
каждой технологической группы активной части 
основных фондов и установить связь срока 
использования, интенсивности нагрузок, изменений 
основных характеристик оборудования и влияние 
уровня износа на показатели качества, потери от 
брака, производительность. 

Для каждого предприятия коэффициенты, 
которые следует применять в общих 
характеристиках технического потенциала в 
зависимости от перечисленных факторов, являются 
индивидуальными и могут устанавливаться на 
основе методов изучения затрат рабочего времени 
(хронометраж, метод циклических наблюдений, 
фотография рабочего дня), экспертной оценки или 
по аналогии. 

Источниками информации могут быть: рабочая 
документация отдела главного механика (возрастная 
структура, планы проведения ремонта, осмотров, 
технического обслуживания, журнал учета 
остановок и простоев оборудования и т.п.); отчеты 
отдела труда и заработной платы за выполнение 
планов по труду, планы и графики работы 
операторов; отчеты отдела главного технолога; 
коэффициент использования производственных 
мощностей; коэффициент загрузки оборудования в 
течение года (kзав), средний коэффициент потерь 
времени работы оборудования (kвтрат). 

3. Определить существующий 
положительный технический потенциал 
предприятия по каждому i-му типовому 
представителю деталей в обработке с j-м сочетанием 
параметров, исходя из календарного фонда времени. 
Расчет производится без учета принятого режима 
сменности работы (то есть 24 часа в сутки, за 
вычетом регламентированного времени на ремонт и 
обслуживание), но с учетом характера протекания 
процессов, которые могут быть сезонными или 
непрерывными, с использованием оборудования в 
праздники и выходные: 

прод3вік
1

рем
ітп kkk  П ∑

=

=
ijN

n

к
ijij F , (2) 

где ітпП ij  – существующий положительный 
технический потенциал оборудования, которое в 
состоянии обеспечить обработку деталей i-го типа 
по j-му сочетанию параметров; 
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k
ijF  – календарный годовой фонд времени 

работы оборудования; 
kрем – коэффициент учета времени ремонтных и 

регламентных работ; 
kвік – коэффициент учета уменьшения 

производительности по возрасту; 
kпрод3 – коэффициент падения 

производительности в ночное время. 
Источниками информации могут быть: 

среднеотраслевые значения затрат времени на 
плановые ремонтные и регламентные работы; 
результаты анализа падения производительности в 
результате старения оборудования и работы в 
ночное время в базовом периоде данного 
предприятия либо по среднестатистическим 
данным; справочники технолога, экономиста, где 
приводятся примеры определения календарного 
фонда времени работы оборудования по отраслям. 

4. Определить стоимостную структуру 
каждой технологической группы активной части 
основных фондов и установить соотношение 
затрат на обновление с источниками возможного 
финансирования. Стоимостная структура позволяет 
прогнозировать характер процессов обновления, 
которые могут иметь ступенчатый характер или 
равномерное течение полного цикла замены всего 
парка. 

Ступенчатый характер обновления 
обусловливается в большинстве случаев тем, что 
крупные единичные объекты основных фондов 
имеют значительную стоимость, требуют 
накопления средств на реализацию мероприятий 
ремонта и обновления. Сами процессы их 
обновления сложны и длительны, объекты, как 
правило, не имеют дублеров (поскольку это 
слишком дорого), поэтому их ремонт, 
модернизация, замена потребуют остановки 
производственного процесса, в результате чего 
будет уменьшаться фонд времени работы не только 
указанных объектов, но и всего сопряженного 
оборудования соответствующей производственной 
цепочки. 

Источник информации – перечень 
оборудования, принятого на баланс по данным 
бухгалтерии. 

5. Определить структуру фактического 
использования каждой технологической группы 
активной части основных фондов по времени. 

Определение структуры загрузки может 
выполняться по видам обработки. Это позволит 
сравнить уровень использования прогрессивных 
экономичных видов оборудования с 
традиционными, которые не обеспечивают 
экономии расхода материалов. Например, можно 
сравнить точное литье – 1,5-2% потерь, и токарную 
обработку, при которой до 30% металла может идти 
в стружку. 

Коэффициент загрузки каждой единицы 
оборудования по типу изделия и варианту сочетания 

ограничений параметров деталей ( завk ) может 
служить показателем при определении 
реализованного технического потенциала. 

Источник информации – отчетность 
предприятия в базовом и текущем году по данным 
планово-диспетчерского и планово-экономического 
отдела. 

6. Определить реализованный технический 
потенциал предприятия по каждому виду и 
параметру обработки: 

 

втратзавпрод1,2,3вікрем
1

ртп kkkkkП ∑
=

=
ijN

n

д
ijij F , (3) 

 
где kрем – коэффициент затрат времени на 
ремонтные и регламентные работы; 

kвік – коэффициент учета уменьшения 
производительности по возрасту; 

kпрод1,2,3 – коэффициенты падения 
производительности (2-3 смена); 

kзав – средний коэффициент загрузки 
оборудования в течение года; 

kвтрат – средний коэффициент потерь времени 
работы оборудования. 

Источник информации – отчетность 
предприятия в базовом и текущем году по данным 
планово-диспетчерского и планово-экономического 
отдела. 

7. Определить резервный технический 
потенциал предприятия по каждому виду и 
параметру обработки: 

 

прод3вік
1

рем
резтп kkk  П ∑

=

=
ijD

n

к
ijij F ,  (4) 

 
где Dij – количество установленного оборудования 
токарной группы с одинаковыми или разными 
характеристиками, которое может обеспечить 
обработку деталей i-го типа по j-му сочетанию 
параметров и на время анализа является дублером. 

Источниками информации могут быть: рабочая 
документация отдела главного механика; отчеты 
отдела труда и заработной платы о выполнении 
планов; отчеты отдела главного технолога о 
наличии станков – дублеров. 

8. Определить избыточный технический 
потенциал предприятия по каждому виду и 
параметру обработки: 

 
нтпП ij  = ітпП ij  – ( ртпП ij  + резтпПij ), (5) 

где нтпП ij  – избыточный технический потенциал; 
ітпП ij  – существующий технический потенциал; 
ртпП ij  – реализованный технический потенциал; 
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резтпПij  – резервный технический потенциал. 
Избыточный технический потенциал 

предприятия возникает при отсутствии полной 
комплектации персонала, спроса на продукцию, при 
изменении специализации, диверсификации 
производства, при невозможности организации 
работы в несколько смен при наличии технических, 
организационных, экономических ограничений 
повышения сменности работы предприятия. 
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КОМПЕТЕНЦИЯ ПЕРСОНАЛА КАК ОБЪЕКТ 
СТРАТЕГИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

 
Бессмертная В.В. 

 
 

THE COMPETENCY OF STAFF AS AN OBJECT OF  
STRATEGIC MANAGEMENT 

 
Bessmertnaya V.V. 

 
В работе рассмотрена компетенция персонал-

стратегии как совокупность полномочий какого-либо 
органа или должностного лица. Данная концепция 
является составляющей программой стратегического 
развития организации, где персонал должен обладать 
знаниями и опытом работы. Четкое определение 
компетенции выступает важным условием нормальной 
работы органов управления и должностных лиц, 
исключает практику переложения своей работы и 
ответственности на других, а также возможных 
злоупотреблений должностным положением. 
Компетенцию необходимо развивать, так как успех в 
любой деятельности зависит от компетенции каждого 
работника. Если следовать данной концепции, стратегия 
развития организации может привести к достижению 
целей и задач в кратчайшие сроки.  

Ключевые слова: персонал, стратегии, рабочая 
сила, управление персоналом, человеческий ресурс, 
компетенции. 

 
 
Введение. Одним из важнейших элементов 

организации являются человеческие ресурсы. Без 
людей нет организации, ни одна организация не 
сможет достичь своих целей и выжить. Личностный 
потенциал человека, его деловые качества служат 
источником и исходными принципами развития 
организации. 

Впервые требования к профессиональной 
подготовке кадров обосновал А. К. Гастев. В 1973 г. 
он описал, что «в каждом производстве должны 
обязательно устанавливаться технические 
характеристики той рабочей силы, которая 
подлежит подготовке, как то: точность работы, 
величина допустимого брака и скорость работы». 
Дэвид МакКлелланд считается основоположником 
подхода к управлению персоналом, который 
основывается на компетенциях. С конца 60-х годов 
ХХ века он работал в Гарвардском университете. 
Под компетенциями Дэвид МакКлелланд понимал 
некоторые факторы, которые влияют на 
эффективность профессиональной деятельности. В 
1973 году  в журнале «American Psychologist» была 

опубликована его статья «Тестирование 
компетентности, а не интеллекта». 

Стратегическое управление служит 
инструментом профессионального управленца, 
позволяющим, определив главные цели 
организации, направить основные ресурсы и усилия 
на их достижение. Оно дает возможность 
организации определить стержень ее деятельности в 
виде стратегии развития, с которым сопоставляются 
все решения, принимаемые в организации. 

Целью работы является раскрытие элементов 
компетенции персонал-стратегии как одной из 
наиболее важных задач руководства в области 
реализации стратегии организации. 

Изложение основных материалов. 
Ухудшение экономической ситуации в начале 1980-
х годов на предприятиях Западной Европы 
способствовало появлению нового подхода к 
персоналу организации. Персонал рассматривается 
уже как основной ресурс фирмы, которым надо 
грамотно управлять, создавать условия для его 
развития, вкладывать в него средства. Именно 
человеческие ресурсы рассматриваются в 
современных условиях как наиболее ценный 
капитал, которым располагает предприятие. Научно-
технический прогресс и связанное с ним 
возрастание наукоемких технологий приводит к 
росту требований в профессиональной, 
квалифицированной подготовке работников. 
Эффективное управление человеческими ресурсами 
является одним из важнейших аспектов теории и 
практики управления. Оно связано с наймом 
работников, их обучением, оценкой и оплатой их 
труда. 

Взаимосвязь перечисленных факторов привела 
к появлению стратегического управления 
персоналом, которое опирается на человеческий 
потенциал как на основу организации или персонал-
стратегии, элементами которой являются: 
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- отбор персонала, включающий планирование 
потребности в рабочей силе и планирование 
сокращения кадров; 

- оценка квалификации, включающая 
разработку методик оценки трудовой деятельности 
и доведения ее до работников; 

- вознаграждение или возмещение затрат труда 
в виде заработной платы, премии и льгот в целях 
привлечения, найма и сохранения служащих; 

- развитие персонала, то есть постоянное 
обновление знаний сотрудников организации.  

Стратегия управления персоналом 
предполагает методы и процедуры анализа 
реализуемости общих перспективных задач 

организации с точки зрения возможностей 
персонала или подбор персонала для осуществления 
целей. 

К персоналу относят всех работников 
(трудовой коллектив), выполняющих 
производственные и управленческие операции, а 
также работников, занятых в непромышленных 
структурах предприятия (жилищно-коммунальном 
хозяйстве, медицинских учреждениях, в сфере 
общественного питания), находящихся на балансе 
предприятия. 

Взаимосвязь стратегических решений по 
управлению организацией и системой управления 
персоналом представлена на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Взаимосвязь стратегических решений «стратегия-персонал» 
 

Данная взаимосвязь имеет разные выражения в 
зависимости от величины организации и 
используемого метода планирования. 

Основными составляющими модели 
стратегического управления являются:  

- прием на работу с учетом уровня 
соответствия работников целям и задачам 
организации, их профессиональных качеств и 
опыта, способностей и преданности организации; 
вклад работников в деятельность организации для 
получения прибыли;  

- структура занятости служащих, то есть 
количество уровней управления, распределение 
компетенции сотрудников, соотношение категорий 
работающих;  

- компетенция работающих или требуемый от 
сотрудников организации общий уровень 
квалификации. 

Именно «компетенция персонала» является 
одним из основных понятий всей концепции 
управления персоналом и персонал-стратегии. В 
1980-х годах многие зарубежные исследования 
показывали, что сутью организации есть 
располагаемый набор компетенций всех работников, 
и для успеха деятельности организации необходимо 
постоянно развивать компетенцию каждого 
сотрудника. К предпосылкам этой теории можно 
отнести: 

- глобализацию и обострение конкуренции, 
вынуждающих компании искать конкурентные 
преимущества; 

- быстрое развитие и внедрение 
информационных технологий; повышение 
технологического уровня производства. 

«Компетенция» в переводе с латинского 
означает круг вопросов, в которых человек хорошо 
осведомлен, обладает познаниями и опытом. 
Компетентный в определенной области человек 
обладает соответствующими знаниями и 
способностями, позволяющими ему обоснованно 
судить об этой области и эффективно действовать в 
ней [1]. Прахалад и Хэмэл приводят термин 
"компетенция" для обозначения набора умений и 
технологий, массы бессистемно накопленного 
организацией знания и опыта, которая становится 
основой успешной конкуренции [3]. В 1957 г. 
Селзник, написав книгу "Лидерство в управлении", 
стал одним из первых авторов, отметивших, что 
именно внутренние факторы организации, такие как 
персонал или накопленный опыт, определяют 
вероятность успеха в реализации выработанной 
политики. Доказывая, что в ходе своего развития 
организация вырабатывает определенный характер, 
названный им "отличительной компетенцией", 
который проявляется в ряде особых способностей и 
ограничений. При этом подобная компетенция, 
которую можно использовать в одном виде 
деятельности, может играть сдерживающую роль и 
становиться некомпетенцией в другом. Искусство 
управления, по мнению Селзника, заключается 
именно в умении составить верное мнение 

экономика Социальные факторы технологии 

Стратегическое управление персоналом 

уровень 
компетенции 

размер организации культура 
организации 
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относительно соответствия организации своей 
задаче и стратегии [2].  

Понятие "компетенция" может иметь два 
значения: 

- круг полномочий, предоставленных законом, 
уставом или иным актом конкретному органу или 
должностному лицу; 

- знания, опыт в той или иной области. 
На основе второго значения можно сказать, что 

компетенция — это особого свойства 
информационный ресурс, содержащий опыт, знания 
и навыки о способе организации и управления 
ресурсами и бизнес-процессами (способностями 
организации) для достижения поставленных целей. 

Носителем этого ресурса индивидуально или 
коллективно являются работники организации. 

Самые ценные компетенции — это те, которые 
дают возможность конкурировать в будущем. Это 
совокупность взаимосвязанных качеств личности 
(знаний, умений, навыков, способов общения), а 
также способность или готовность мобилизовать эти 
ресурсы, необходимые для выполнения задачи на 
высоком уровне, адекватные конкретной ситуации, 
то есть в соответствии с целями и условиями 
протекания действия. Составляющие компетенции, 
предложенные в 1985 г. М. Бомензатом, показаны на 
рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Составляющие компетенции 
 

Знания представляют собой результаты 
образования личности, навыки — это результаты 
опыта и обучения, а способы общения — умение 
общаться с людьми и работать в группе. 

Поэтому управление персоналом может быть 
показано как управление компетенцией организации 
с реализацией практики ее приобретения, 
стимулирования и развития. Именно эти три задачи 
социального управления необходимо реализовать 
для стратегического развития организации. 

Приобретение компетенции связано с умением 
определить, какое сочетание опыта, знаний, 
образования, ценностей, стилей управления и 
личностных качеств будет способствовать успешной 
деятельности организации. Важно создать такую 
группу работников, которая будет обладать полным 
набором качеств для решения задач. Для этого 
необходимо: 

- иметь точное описание всех должностей и 
функций, выполняемых для реализации 
поставленных задач; 

- определить нужные компетенции для каждой 
из должностей; 

- провести анализ взаимосвязи между 
должностями по составляющим компетенции. 

Далее организация сможет начать приобретать 
компетенции либо за счет усиления или расширения 
существующей команды путем выдвижения 
квалифицированных сотрудников организации, либо 
за счет привлечения лиц со стороны, чья 
подготовка, знания и умения подходят для 
конкретной ситуации. 

Для того, чтобы приобретенные компетенции 
принесли пользу, работники, обладающие ими, 
должны быть заинтересованы в реализации их с 
максимальной отдачей. Поэтому результативность 
персонала будет зависеть от мотивации и 
компетенции. Мотивация позволяет работнику на 
основе знаний об оценке руководством его 
деятельности рассчитывать на справедливое 
материальное и моральное вознаграждение, 
продвижение по службе и улучшение условий 
труда. Признание, благодарность, заработная плата, 
награды, уважение, доверие, удовлетворенность 
работой, делегирование ответственности, 
продвижение по службе и многое другое относится 
к мотивации.  

Результаты исследований. Повышение 
компетенции является одной из наиболее важных 
задач руководства в области реализации стратегии. 
Часто развитие компетенции связано с 
профессиональным образованием сотрудников и 
повышением квалификации. Практически все 
компании конкурируют друг с другом, стремясь 
обладать наибольшим объемом знаний. В 
современных условиях знания недолговечны. Они 
устаревают очень быстро, поэтому повышение 
компетенции персонала становится важнейшей 
задачей организации, а не каждого отдельного 
специалиста. Обучение является важнейшим видом 
деятельности в компаниях, где происходят 
настолько быстрые технические сдвиги, что она 
лишается возможности конкурировать, если ее 
квалифицированные кадры лишаются 
превосходства в знаниях и опыте. Учеба должна 

Компетенция 

Знания Навыки Способы общения 
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находиться на одном из первых мест в программе 
действий. Целеустремленными действиями можно 
существенно увеличить скорость получения знаний.  

Выводы. Если организация приобретает 
свойство быстро учиться и оперативно 
трансформировать полученные знания в действия, 
это становится ее важнейшим конкурентным 
преимуществом. Вместе с тем внутреннее 
передвижение специалистов в организации и 
управление карьерой позволяет органам управления 
персоналом структурировать развитие компетенции. 
Оно может включать: 

- определение интеллектуальных активов 
компании; 

- распространение ценных знаний среди 
сотрудников компании и передачу новым 
сотрудникам; 

- концентрацию ценных знаний для решения 
нестандартных и инновационных задач; 

- повышение уровня знаний компании и 
генерирование новых знаний. 

Потребность организации в компетенции 
персонала — это необходимый количественный и 
качественный состав персонала, определяемый в 
соответствии с выбранной стратегией развития 
компании. 

Если говорить об отдельном работнике, то его 
компетенция состоит в оценке им своих 
возможностей в соответствии с требованиями 
должности. Он принимает для себя решение: 
соответствует ли его компетенция требованиям 
должности или необходимо дополнительное 
обучение. Компетенции всей организации — это 
возможности, знания, навыки всего персонала, 
необходимые для достижения целей и задач 
организации, выбранных её стратегией на 
ближайшие годы. 
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В статье рассмотрена структура региона как 

социо-эколого-экономической системы. Выявлены 
основные подсистемы региона, определены их структуры 
и связи. Построена интегральная динамическая социо-
эколого-экономическая модель региона. Разработана 
модель информационных потоков внутри региона. 
Разработана структура региона, которая может быть 
применена для построения Сбалансированной системы 
показателей региона. Предложены математические 
модели, описывающие регион как социо-эколого-
экономическую систему. 

Ключевые слова: регион, эколого-экономическая 
система, сбалансированная система показателей, 
устойчивое развитие. 
 
 

Введение. Регион представляет собой сложную 
открытую динамическую систему, требующую 
управления. Существует большое количество 
инструментов управления регионом, среди которых 
наибольшее распространение получили такие, как 
стратегическое планирование и региональный 
маркетинг. Для достижения регионом устойчивого 
развития необходимо сбалансированное развитие 
всех его подсистем. Для этого необходимо 
привлекать инструменты, способные обеспечить 
комплексное управление. 

Вопросами эколого-экономического 
моделирования регионов занимаются ведущие 
отечественные и зарубежные ученые: Г. Дейли, 
Дж. Камберленд, Р. Костанзо, Р. Норгаард, О. 
Адаменко, И.Благун, В.Геец, В. Гурман, С. 
Рамазанов, Е. Рюмина и др. Именно предложенные 
ими модели региона могут составлять основу ССП 
региона. 

Сбалансированная система показателей была 
разработана Робертом С. Капланом и Дэйвом 
П. Нортоном. Некоторые элементы ССП региона 
представлены в работах отечественных и 
зарубежных ученых, таких как Пол Р. Нивер, 
В. Г. Мусин и Р. А. Проживин. Однако указанные 
авторы не создают новой структуры ССП, 
соответствующей структуре региона, а 
подстраивают существующую, что затрудняет 
преобразование стратегии развития региона в ССП. 

Изложение основных 
материалов.Устойчивым развитием региона 
является социально, экономически и экологически 
сбалансированное развитие городских и сельских 
поселений, направленное на создание их 
экономического потенциала, полноценной 
жизненной среды для современных и будущих 
поколений. Концепция устойчивого развития 
появилась в результате объединения трех основных 
моделей и точек зрения: экономической, социальной 
и экологической [2]. 

Сочетание этих подсистем имеет 
синергетические свойства: экономика и 
окружающая среда (En+Ec) дают жизнеспособную 
систему, окружающая среда и социальная сфера 
(En+So) – приемлемую,экономика и социальная 
сфера(Ec+So) дают «справедливую» социально-
ориентированную экономическую систему. Система 
устойчивого развития возникает в результате 
сочетания всех трех подсистем (So+Ec+En). 

Интегральная социо-эколого-экономическая 
динамическая модель может быть представлена в 
общем виде: [2]: 
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(1) 

 
где ( )1 2 3, ,X X X X=  – объединенный вектор 
состояний социо-эколого-экономической системы 
(СЭЭС), причем 1 1( )X X t=  – вектор экономических 
переменных; 2 2 ( )X X t= – вектор экологических 
переменных (переменные загрязнения); 3 3 ( )X X t=  

– вектор социальных переменных; ( )1 2 3, ,P P P P=  – 
совокупный вектор параметров СЭЭС (внутренних, 
системных и внешней среды); 1 2 3( , , )ξ ξ ξΞ=  – 
вектор внешних неопределенных (случайных) 
переменных. 
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Таким образом, достижение устойчивого 
развития региона невозможно без объединения и 
согласования всех подсистем региона. Рассмотрим 
подробнее каждую подсистему. 

Экономическая подсистема региона состоит из 
таких экономических агентов: предприятия 
реального сектора экономики, организации 
общественного сектора экономики, населения и 
рынка (рис. 1). 

 

Бюджет региона

Предприятия и 
организации Население

Рынок

Бюджетные и 
небюджетные 
организации

Коммерческие 
предприятия

налоги

финансирование

Социальные выплаты

спрос на товары

труд
заработная 

плата

предложение 
товаров  

 
Рис. 1. Экономическая подсистема региона 

 
Основу экономики региона составляют 

предприятия реального сектора, обеспечивающие 
большую часть добавленной стоимости и платежей 
в бюджеты всех уровней. Предприятия реального 
сектора представлены субъектами хозяйствования 
всех форм собственности, целью которых является 
получение прибыли, объединенными в отрасли. 

Организации общественного сектора 
экономики представлены юридическими лицами, 
осуществляющими оперативное управление и 
выполняющими некоммерческие функции – это 
бюджетные учреждения и внебюджетные фонды. 
Основным источником бюджетных доходов 
являются налоговые платежи юридических и 
физических лиц. 

Население в экономической системе региона 
играет две роли: во-первых, представляет трудовые 

ресурсы для предприятий реального сектора, во-
вторых, получает доходы – заработную плату и 
социальные выплаты. 

На рынке осуществляется реализация 
продукции предприятий реального сектора. 

Социальная подсистема является центральной 
подсистемой региона, на согласование ее интересов 
нацелена вся система. Социальная подсистема 
отражает социально-демографические процессы, 
происходящие в регионе. Кроме функций, 
рассмотренных при описании экономической 
подсистемы, социальная подсистема в виде 
населения осуществляет загрязнениеокружающей 
среды и в то же время страдает от этого загрязнения. 
В [3] предложенаследующая структура социальной 
подсистемы региона (рис. 2): 

 

Население

Социально-экономические группы по уровням

Здоровья Образования и культуры Социальной активности Семейного положения

Материального положения Социальной безопасности

Уровень социального развития
 

 
Рис. 2. Социальная подсистема 
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Экологическая подсистема региона 
представлена окружающей средой. Окружающая 
среда – это все живые и неживые объекты, 
естественно существующие в регионе, кроме этого, 
окружающей среде присуща способность к 
саморегуляции. Экологическая подсистема очень 
тесно связана с другими подсистемами. Для 
экономической подсистемы экологическая 
представляет источник ресурсов, а для социальной 
подсистемы создаёт условия существования. Кроме 
этого, экологическая подсистема в наибольшей 
степени страдает от деятельности других подсистем 
региона. 

Результаты исследований.Регион как 
эколого-экономическую систему можно 
рассматривать как взаимодействие трех подсистем: 
экономической, социальной и экологической. 
Деятельность любой подсистемы невозможна без 
других подсистем. Управление регионом 
осуществляет управляющий орган посредством 
получения информации о состоянии подсистем и 
осуществления управляющих мер по регулированию 
взаимодействия подсистем. 

Для описаниярегиона как эколого-
экономической системы можно использовать 
предложеннуюв [4]математическую модель, 
представленную отношением: 

 
( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )z z z d d dc t E A t y t Bu t A z t B u t A d t B u t= − − − − − − , 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ( ) ) z z z r rr t N r t r C t y t Du t D u t C z t im ex= − − − − + + − , 

min maxr r r≤ ≤ , 

( ) ( ) [ ] ( )k t u t k t= − δ ,     (2) 

( ) ( ) ( )z z z zk t u t k t = − δ 
 , ( ) ( ) ( )d d d dk t u t k t = − δ 

 , 

[ ]0 y k≤ ≤ β , 0 z zz k ≤ ≤ β  , 0 d dd k ≤ ≤ β  , 

0u ≥ , 0zu ≥ , 0du ≥ , 0d ≥ , 

( ) ( )( ) ( )( )inv dift d t H H t θ = − + + θ − θ    
 , 

( ) ( ) ( ) ( )( )( )2
1 T ptt l p c t l r t r e−Π = − − − . 

 
Здесь в качестве траекторий рассматриваются 

векторы: ( ) 1nk t R∈ , ( ) 2nzk t R∈ –основные фонды в 
экономическом, природном, социальном и 
инновационном секторах. Под «инновацией» 
понимается любое целенаправленное изменение 
параметров модели, которые ранее рассматривались 
как константы. 

( ) 2nr t R∈ –индексы состояния окружающей 
среды и социума, 

( ) 3nt Rθ ∈ –инновационные индексы 
(агрегированное описание изменений за счет 
инноваций элементов матриц прямых затрат в 
экономическом секторе A(t)и матрицы 
коэффициентов прямого влияния отраслей 

экономики на компоненты природной и социальной 
подсистемC(t)), 

Π(t)∈R –функционал благосостояния. 
В качестве управлений рассматриваются 

векторы: y(t), z(t), d(t) –выпуски продукции по 
отраслям, активное природное и социальное 
восстановление, активные инновации, u(t), uz(t), 
ud(t)–инвестиции в экономический, природный, 
социальный и инновационный сектор. 

Остальные величины, входящие в модель: c(t) –
конечное потребление; ( ) [ ]k kΓ = β , 

( )z z z zk k Γ = β  , ( )d d d dk k Γ = β  , δ , zδ , dδ -
мощности и темпы амортизации в экономическом, 
природном, социальном и инновационном секторах;  

p–цены; r –заданная функция (опорная), 
получаемая, например, из статистического прогноза; 

imr, exr – миграционные потоки загрязнений и 
ресурсов; 

Az, Ad – прямые затраты в природном, 
социальном и инновационном секторах;  

B, Bz, Bd – фондообразующие затраты в 
указанных секторах;  

N – коэффициенты взаимовлияний 
компонентов природной и социальной подсистемы;  

D, Dz – коэффициенты влияния на компоненты 
природной и социальной подсистем при 
инвестициях в производственные отрасли, а также в 
природный и социальный секторы;  

invH , difH    – матрицы, отражающие влияние 
инвестиций и инноваций; 

minr , maxr  – минимально и максимально 
допустимые индексы состояния природной среды и 
социума. 

Предлагается достаточно очевидный критерий 
оптимальности – максимум величины ( )FtΠ  при 
заданных ограничениях и заданном состоянии на 
начало периода: 

( )0 0tΠ = , ( )0 0k t k= , ( )0 0
z zk t k= , ( )0 0

d dk t k= , 

( )0 0r t r= , ( )0 0tθ = θ . 
Выводы. На основе анализа существующих 

моделей информационных потоков региона было 
установлено, что регион представляет сложную 
динамическую систему, которая состоит из трех 
подсистем: экономика, население и экология. 
Полученная информация позволяет создать 
структуру ССП, отвечающую требованиям региона 
и нацеленную на повышение уровня жизни 
населения и достижение устойчивого развития 
региона. 
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МОНОПОЛИЯ В ЭКОНОМИКЕ 
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MONOPOLY IN ECONOMICS 
 

Verbitsky I., PhD Tkhor E. 
 

В работе рассмотрены причины и факторы 
зарождения и существования монополии в экономиках 
государств, а также дана оценка полезности и 
вредоносности данного явления для экономики. 

Ключевые слова: монополия, фирма, предприятие, 
факторы, рынок. 

 
Все фирмы и предприятия стремятся улучшить 

свои товары и услуги, оптимизировать и 
усовершенствовать оборудование и процесс 
создания своих товаров, чтобы стабильно держаться 
на рынке, однако все эти действия могут привести к 
вытеснению всех конкурентов, и созданию 
монополии. 

Причины возникновения и развития монополий 
обусловлены  действием объективных 
экономических законов, а также естественным для 
конкурентного рынка развитием производительных 
сил и существенными изменениями в 
технологическом способе производства. 

Первой причиной является действие закона 
конкуренции. Как известно, закон конкуренции и 
его функции подчиняются достижению главной 
цели производства — максимизации прибыли. 
Чтобы прибыль была максимальной, производитель 
постоянно наращивает объемы производства и 
продажи товаров, постепенно устраняя своих 
конкурентов со своего сектора рынка. В конце 
концов производитель, захвативший и 
контролирующий большую часть производства и 
сбыта товаров, становится монополистом. Это 
показывает, что конкуренция порождает свой 
антипод — монополию. Конкуренция и монополия 
всегда существуют в реальной рыночной экономике 
как две противоположные и взаимообусловленные 
ее характеристики. 

Монопольное положение на рынке является 
целью для каждого предпринимателя. Оно 
позволяет ему избежать целого ряда проблем и 
рисков, связанных с конкуренцией, а также занять 
привилегированное положение на рынке. 
Концентрируя в своих руках значительную 
хозяйственную власть, предприниматель имеет 
возможность с позиции силы влиять на остальных 

участников рынка, навязывая им свои условия и 
достигая наибольшей выгоды. 

Второй причиной возникновения монополии 
является действие закона концентрации капитала и 
производства. 

Концентрация капитала — сосредоточение, 
наращивание капитала путём соединения капиталов 
разных владельцев, собственников, а также за счет 
превращения прибыли в капитал, капитализации 
доходов. 

Итогом концентрации капитала становится 
концентрация производства. Стимулом для данного 
процесса является конкурентная борьба на рынке. В 
результате конкуренции из всевозможных малых и 
средних предприятий выделяются несколько 
наиболее крупных и стабильных, которые рано или 
поздно станут монополистами. Следовательно, 
выделяется логическая цепочка: конкуренция 
порождает концентрацию производства, а данная 
концентрация, в свою очередь, на определенной 
ступени своего развития приводит к созданию 
монополии. 

Третья причина к созданию монополии процесс 
централизации капитала. 

Централизация капитала — рост размера 
капитала, в результате объединений, слияний или 
поглощений предприятий. Самая распространенная 
форма централизации капитала создание 
акционерных обществ. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, что 
концентрация и централизация капитала и 
производства создают объективную необходимость 
и возможность возникновения монополий, можно 
сказать, что первые стали экономическим 
основанием последних. 

Четвёртая причина появления монополии 
обуславливается процессом трансформации 
индивидуальной частной собственности. 

В последней трети XIX века организационная и 
экономическая структура предприятий была 
выражена в основном малыми и средними 
компаниями индивидуальной собственности, 
которая в конечном итоге стала тормозить 
дальнейшее развитие производства. К этому 
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времени значительные достижения научно-
технического прогресса дали возможность 
строительства крупных заводов, железных дорог, 
каналов, морских портов и других колоссальных 
объектов. Однако ни один отдельно взятый 
предприниматель не мог финансировать столь 
затратные и одновременно выгодные проекты ввиду 
того, что не обладал достаточным количеством 
денежных и финансовых средств. Чтобы решить 
данную задачу, была необходима принципиально 
новая форма собственности. Этой формой стала 
крупная акционерная собственность, объединившая 
капиталы нескольких предпринимателей. 

Пятая причина появилась в результате 
исторически сложившихся событий, а именно 
экономических кризисов второй половины XIX 
века. Эти кризисы стали катализатором 
концентрации и централизации производства, что 
привело к  созданию на их основе монополий. 

В результате всех случившихся экономических 
кризисов огромное количество мелких и средних 
предприятий разорялись и становились банкротами. 
Данная ситуация поставила предпринимателей 
перед нелёгким выбором: объединиться с 
вчерашними конкурентами, чтобы избежать 
окончательного банкротства, или своими силами 
стараться выйти из ситуации, учитывая риск 
насильственного поглощения более крупным и 
стабильным капиталом. Взаимосвязь этих явлений 
— кризисов и монополий — раскрывает одну из 
весомых причин ускоренной монополизации 
экономики. 

В конце концов, в первой половине XX в. 
процесс монополизации рынка приобрел 
значительные масштабы и монопольные структуры 
стали основой хозяйственной жизни в развитых 
странах мира. 

Современный рынок стал сложнее с тех пор, и 
на текущем этапе развития можно выделить такие 
виды монополий.  

Естественная монополия – такое состояние 
товарного рынка, при котором удовлетворение 
спроса эффективнее в отсутствие конкуренции и в 
силу технологических особенностей производства. 
Товары, которые производятся субъектами 
естественной монополии, не могут быть заменены в 
потреблении другими товарами. 

Государственная (закрытая) монополия — вид 
монополии, созданный посредством установления 
законодательных барьеров, которые определяют 
товарные границы монопольного рынка, субъекта 
монополии (монополиста), формы регулирования и 
контроля его деятельности, а также компетенцию 
контролирующего органа. 

Открытая монополия — временная ситуация, 
которая сложилась на рынке ввиду того, что 
появился новый продукт или новая технология 
производства у одного из субъектов рынка, а 
остальные субъекты (конкуренты) на данный 

момент не имеют данного вида товара или 
технологии. 

Чистая монополия — присутствие на рынке 
единственного поставщика конкретных видов 
товаров или услуг. 

 

 
 

Рис. 1. График равновесия чистой монополии 
 

Монополист может определять объем 
производства и назначать цену. Чтобы 
максимизировать прибыль, монополист выпускает 
такой объем продукции, при котором предельный 
доход равен предельным издержкам (MR = MC), 
точка E на графике. Именно эта точка является 
равновесием фирмы. Но для получения прибыли 
цена установится в точке E1. Это обусловлено тем, 
что именно цена P1 при данном объеме 
производства (Q1) выше средних издержек (AC) 
монополиста. В условиях несовершенной 
конкуренции должно соблюдаться следующее 
неравенство: 

(MR = MC) < AC < P. 
Конгломерат, концерн (в юридической 

практике — группа лиц) — группа экономических 
субъектов разных отраслей, однако финансово 
интегрированных друг с другом. 

Картель — договоренность (в том числе 
неформальная) о единой сбытовой политике. 

Синдикат — централизованное распределение 
заказов и сбыт продукции (например, «Единая 
торговая компания» на рынке каустической соды). 

С учётом всего разнообразия путей создания 
монополий, их обусловленности и цели нельзя 
однозначно утверждать, что монополия несёт только 
вред экономике, естественно, что монополист 
вредит рынку с совершенной конкуренцией, но в 
целом монополия имеет и ряд положительных 
сторон для экономики. 

Отрицательные стороны монополий: 
- возможность перекладывать издержки 

производителя на конечного потребителя, который 
не имеет возможности оказывать влияние на 
производителя. Это достигается увеличением цен, 
что снижает уровень жизни населения; 

- слабый стимул к научно-техническому 
прогрессу ввиду отсутствия конкуренции; 
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- экономия монополистом собственных средств 
за счет снижения качества производимой продукции 
и услуг; 

- замена экономического механизма на форму 
административной диктатуры. 

Положительные стороны монополий: 
- укрупнение масштабов производства, 

которое, в свою очередь, приводит к значительному 
снижению издержек производства и экономии 
необходимых ресурсов; 

- в случае экономического кризиса компании 
монополисты держатся «на плаву»  значительно 
дольше остальных предприятий и раньше них 
начинают  процесс выхода из кризиса. 
Следовательно, сдерживается спад производства и 
уровень безработицы; 

- часто продукция, которая производится 
монополистическими предприятиями, отличается 
высоким уровнем качества, за счет чего они и 
выходят на лидирующие позиции на своём рынке; 

- благодаря монополии может повышаться 
эффективность производства. Ввиду того, что 
только крупные компании имеют достаточно 
свободных финансовых средств для проведения 
разнообразных исследований и разработок. 

Безусловно, монополия несёт больше вреда, 
чем пользы, как для потребителей, так и для 
экономики в целом. Тем не менее стремление к 
тому, чтобы быть монополистом, обусловлено 
самой концепцией рыночных отношений, ведь всё, 
что делает предприятие, направлено на усиление 
своих позиций на рынке и вытеснение конкурентов. 
Поэтому при текущих условиях ведения 
хозяйствования никак не искоренить процесс 
монополизации, он так или иначе будет проявлять 
себя, его можно только регулировать, желательно 
непрямыми методами, так как прямое влияние на 
рынок тоже плохо сказывается на конкуренции, и 
направлять в нужное для данного времени, для 
данного государства русло. 
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ВЗАИМОСВЯЗАННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННОЙ  

И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

Воронова А.Г. 
 
 

INTERRELATED PROVISION OF INFORMATION AND ECONOMIC  
SECURITY OF ENTERPRISE 

 
Voronova A.G. 

 
В статье рассмотрена растущая взаимосвязь 

информационной и экономической безопасности 
предприятия. Проанализированы угрозы безопасности 
передачи данных посредством сетей общего пользования 
между территориально удаленными подразделениями 
предприятия. Осуществлено проектирование и 
организация системы защищенного обмена данными на 
основе технологии SSH-туннелей для обеспечения 
информационной безопасности на примере библиотеки. 

Ключевые слова: информационная безопасность, 
экономическая безопасность, защита информации, 
защищенный обмен данными. 
 
 

Введение. Развитие информационного 
общества и распространение автоматизированных 
информационных систем для предприятий связано с 
опасностями утечки информации, которые могут 
иметь нежелательные экономические последствия 
для их коммерческой деятельности. Защита 
информации, имеющей хозяйственную ценность, 
приобретает значимость ресурсного обеспечения 
деятельности предприятий, предотвращения угроз 
информационной и экономической безопасности, а 
порой, в зависимости от рода деятельности 
предприятия, и национальной безопасности.  

Исследованию вопросов экономической 
безопасности государства и предприятия посвящены 
работы украинских ученых А.В. Козаченко, А.Н. 
Ляшенко, В.Н. Тисунова и др. Взаимосвязь 
экономической и информационной безопасности 
отражена в работе Р.А. Тимаева [1] на основе 
морфологического анализа терминов экономическая 
и информационная безопасность и выведения 
интегрального понятия "информационно-
экономическая безопасности". Это предполагает 
комплексность мер, средств, действий 
информационной и экономической безопасности, 
взаимосвязанное обеспечение безопасности 
предприятия. В работе Л.В. Агарковой [2] обобщен 
опыт профессионалов, занимающихся обеспечением 
безопасности бизнеса, дающих определение 

обеспечения безопасности как "комплекса 
организационно-управленческих, режимных, 
технических, профилактических и 
пропагандистских мер, направленных на 
качественную реализацию защиты интересов 
предприятия от внешних и внутренних угроз", 
который создает благоприятные условия для 
достижения целей бизнеса. Особенности защиты 
информации, в частности в сетях общего 
пользования, как объекта защиты в аспекте 
экономической безопасности и технических мер по 
ее защите − в информационной, изложены в работе 
М.В. Тарасюка [3]. 

Объектом исследования является обеспечение 
защиты информации предприятия. Предметом 
исследования является защищенный обмен данными 
между отделами предприятия посредством сетей 
общего пользования как меры взаимосвязанного 
обеспечения информационной и экономической 
безопасности предприятия. 

Целью работы является обеспечение 
надежной и безопасной передачи данных в сетях 
общего доступа для предприятия с территориально 
удаленными подразделениями. 

Постановка задач: проектирование системы 
защищенного обмена данными для предприятия с 
удаленными подразделениями на примере 
деятельности библиотеки; построение эффективной 
системы обеспечения информационной 
безопасности в библиотеке. 

Изложение основного материала. 
Информационная безопасность не входит в состав 
экономической безопасности, они выделяются 
отдельно в системе национальной безопасности, но 
все заметнее влияние информационной 
безопасности на экономическую безопасность как 
на уровне предприятия, так и на уровне государства 
[4]. Такое влияние и взаимосвязь обусловлены 
широким распространением 
телекоммуникационных средств, что создает 
круглосуточные условия информационного и 
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хозяйственного обмена субъектов хозяйствования в 
режиме реального времени и имеет глобальный 
характер. 

Сегодня для выполнения целей бизнеса 
владельцам и менеджерам предприятия необходимо 
наиболее эффективное использование 
корпоративных ресурсов, в том числе 
информационных, и главной их частью выступает 
экономическая информация. Стратегия 
экономической безопасности и современное 
управление предприятием предполагает 
определение политики безопасности. Политика 
безопасности предприятия предполагает 
обеспечение защиты информационной среды 
предприятия за счет комплексного применения 
аппаратно-программных, административных и 
организационных мер и контроля над их 
исполнением. 

В практике современного менеджмента 
повышение эффективности управления 
предприятиями как социально-экономическими 
системами достигается за счет использования 
информационных технологий. Внедрение 
информационно-компьютерных и 
телекоммуникационных технологий изменяет 
организационные формы существования 
предприятий – от реорганизации, с созданием 
территориально удаленных подразделений и 
филиалов с возможностью совместной работы в 
режиме реального времени, до полностью 
виртуальных предприятий, действующих в сфере 
электронного бизнеса. Такая современная форма 
организации ведения бизнеса повышает требования 
безопасности к хранению и защищенному обмену 
данными.  

Информация, необходимая для осуществления 
операционной деятельности и принятия 
управленческих решений, подвергается передаче, 
преобразованию и хранению. В частности, передача 
информации затрудняется для предприятия с 
территориально удаленными подразделениями. 
Конечно, компьютерные сети позволяют отдельным 
сотрудникам предприятия взаимодействовать друг с 
другом и обращаться к совместно используемым 
ресурсам, получать доступ к данным, которые 
хранятся на персональных компьютерах в 
удаленных офисах, а также поддерживать связь с 
партнерами. Для этих целей используются частные 
сети и сети общего доступа.  

Прокладка частных сетей на расстояние тысяч 
километров является достаточно дорогостоящей для 
предприятий малого и среднего бизнеса, поэтому 
прибегают к использованию сетей общего 
пользования. Такие сети более уязвимы к угрозам 
безопасности данных, особенно при нарушениях 
корпоративной политики безопасности, например 
таких, как передачи данных по сетям общего 
доступа незащищенными средствами через Skype, 
электронную почту или социальные сети. Следует 
подчеркнуть, что передаваемая информация может 

представлять интерес для конкурентов, 
злоумышленников, поэтому нуждается в защите. 
Производственные и коммерческие данные, 
которыми владеют предприятия, обладают высокой 
стоимостью, а их утрата или утечка может привести 
к серьезным финансовым потерям. Таким образом, 
актуальным становится вопрос обеспечения 
надежной и безопасной передачи данных в сетях 
общего доступа для предприятия с территориально 
удаленными подразделениями. 

Мероприятия по защите информации от 
несанкционированного доступа до, во время и после 
передачи, такие как защита каналов передачи 
данных и криптографическое закрытие 
передаваемых данных, а также при хранении 
информации являются составной частью 
управленческой деятельности на предприятии и 
осуществляются в комплексе с другими мерами по 
обеспечению информационной безопасности и 
режима конфиденциальности (рис. 1).  

Для обеспечения конфиденциальности, 
целостности и подлинности передаваемой 
информации активно внедряются новые 
технические и программные средства защиты, 
адекватные существующим и потенциальным 
угрозам. Такая практика актуальна не только для 
коммерческих предприятий, но и для бюджетных 
организаций. 

Результаты исследований. Рассмотрим 
вариант решения проектирования и реализации 
системы защищенного обмена данными между 
отделами предприятия соединенными сетями 
общего пользования на примере Луганской 
молодежной библиотеки [6, 7]. 

В состав молодежной библиотеки входят 
следующие структурные подразделения: сектор 
библиотечного маркетинга; проблемно-
аналитический отдел; отдел информационных 
технологий и электронных ресурсов; сектор 
регистрации, статистики и контроля; отдел 
комплектования и каталогизации документов; 
бухгалтерия; отдел кадров. По роду деятельности и 
функциональным обязанностям отделы хранят 
бухгалтерскую и налоговую отчетность, данные о 
спонсорах, партнерах и сотрудниках, статистику и 
аналитику результатов деятельности учреждения, а 
также библиотечные фонды, которые содержат 
диссертации, научные статьи, эксклюзивные 
издания и т.д. Все перечисленное является 
конфиденциальной информацией, доступ к которой 
должны иметь только уполномоченные работники 
либо руководитель и органы, имеющие 
соответствующие законодательно установленные 
права. Проанализировано, какая информация 
нуждается в защите в рассматриваемом учреждении 
– молодежной библиотеке, без учета библиотечных 
фондов. Результаты приведены в табл. 1. Защита 
информации является одновременно и предметом 
информационной безопасности и в тоже время 
информационной составляющей экономической 
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безопасности, а также основой программы 
антикризисного хозяйствования и устойчивого 
развития [8]. Ухудшение таких параметров 
информации (информационных ресурсов), как 
конфиденциальность, целостность, доступность, 
достоверность, может привести к весьма 

негативным последствиям: разрыв (или ухудшение) 
деловых отношений с партнерами; срыв 
переговоров, потеря выгодных контрактов; 
невыполнение договорных обязательств; 
финансовые потери и даже полная потеря бизнеса 
[9]. 

 

 
 

Рис. 1. Способы защиты передаваемой информации 
Источник: составлено на основе [5]. 
 

Таблица 1 
Важность защиты по видам информации для библиотеки 

Информация Важность защиты 
1 2 3 4 5 

Сведения о потребителях (читателях)     + 
Уникальные издания в электронном виде, предоставляемые только после 
оплаты 

    + 

Сведения о заключенных и планируемых контрактах     + 
Содержание "ноу-хау", рационализаторских предложений   +   
Сведения о структуре управления учреждением, 
 не содержащиеся в уставе 

   +  

Оригинальные методы организации управления  +    
Планы рекламной деятельности +     
Возможные источники финансирования     + 
Личные дела сотрудников     + 
Пароли, коды доступа к конфиденциальной информации, расположенной на 
электронных носителях 

    + 

 
Чем выше оценка, присвоенная конкретному 

виду информации в табл. 1, тем больше он 
нуждается в защите, так как в наибольшей степени 
интересует конкурентов, партнеров, банки, 
криминальные структуры. Оценки выставлялись 
экспертным методом, в состав команды экспертов 
вошли представители библиотеки, бизнес-
информатик и специалист по информационной 
безопасности. 

Библиотека имеет установление связи с 
библиотеками региона под началом Министерства 
культуры, спорта и молодежи. Сотрудничество 
предполагает обоюдный доступ к ресурсам и обмен 
данными. Речь идет о сохранности внутренней 
информацией (табл. 1), пояснения требует пункт 
сохранности изданий в электронном виде, защите 
подлежат платные издания, т.к. доступ не может 
быть ограничен к информации, накапливаемой в 
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данных 

Криптографическое 
закрытие 

передаваемых 
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Проверка целостности и 
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их приема 
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открытых фондах библиотек, музеев и архивов, 
согласно № 149-ФЗ "Об информации, 
информационных технологиях и о защите 
информации" [10].  

Передача осуществляется по сетям общего 
доступа, но такое соединение не защищено. 
Необходимо выбрать методы защиты информации, не 
требующих высоких затрат (т.к. библиотека является 
бюджетным учреждением) и способных обеспечить 
защиту информации. Развитие библиотек как базовых 
элементов культурной, образовательной и 
информационной инфраструктуры, вносящих вклад в 
экономическое развитие общества, поддерживается 
государством [6]. 

Часто для выполнения задач на компьютерах 
сети используется специальное программное 
обеспечение удаленного управления, основанное на 
технологии "удаленного рабочего стола", например, 
TeamViewer или RDP-столы. Недостатком 
подобных программных средств для использования 
в бюджетных организациях является финансовый 
аспект их использования, т.к. предприятия являются 
некоммерческими и не могут позволить себе купить 

платные версии программы, а бесплатные сеансы 
обрываются через короткий интервал времени, 
недостаточный для стабильной работы с файлами. 

Проведенный анализ существующих 
технологий организации защищенной передачи 
информации позволил в основу проектирования 
системы защищенного обмена данными заложить 
принцип создания туннелей. Организация 
защищенного соединения реализована через 
создание SSH-туннеля — это туннель, создаваемый 
посредством SSH-соединения − набора программ, 
которые позволяют регистрироваться на 
компьютере по сети, удаленно выполнять на нем 
команды, а также копировать и перемещать файлы 
между компьютерами. SSH организует защищенное 
безопасное соединение поверх небезопасных 
каналов связи [11], какими являются сети общего 
доступа (подключение к Интернету).  

На этапе проектирования было принято 
решение реализовать схему туннелирования от 
сервера к серверу с выделенным ip-адресом (рис. 2).

 

 
Рис. 2. Проектирование SSH-туннеля для территориально удаленных подразделений: 

ПК − сервер 1 − маршрутизатор 1 − маршрутизатор 2 − сервер 2 
 

Для информации с высоким уровнем 
конфиденциальности предложено использование 
шифрование файлов даже при передаче по 
защищенному каналу связи. В таком случае 
функция централизованного формирования и 
раздачи ключей для шифрования данных 
библиотекам может быть возложена на 
Министерство культуры, спорта и молодежи. 

Зашифрованные данные будут поступать в 
центральный офис, расшифровываться и 
подвергаться дальнейшей аналитической обработке. 

Выводы. Защита информации перестала быть 
только задачей специалистов ИТ-службы и службы 
информационной безопасности, а перешла в разряд 
контроля и планирования со стороны высшего 
руководства. Основными результатами по 
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совершенствованию политики информационно-
экономической безопасности предприятия, 
внедрению и эксплуатации информационно-
компьютерных технологий, развитию ИТ-
инфраструктуры предприятия являются: выявление 
и систематизация угроз информационной 
безопасности предприятия, а именно угроз 
конфиденциальности экономической информации 
при передаче данных между отделами предприятия 
посредством сетей общего пользования; разработка 
требований к хранению и защищенному обмену 
данными между отделами предприятия, особое 
внимание уделено территориально удаленным 
отделам. 

Использование в деятельности предприятий 
современных информационных технологий требует 
параллельного внедрения средств защиты 
информации. Таким образом, практическое 
значение имеет спроектированная и частично 
организованная система защищенного обмена 
данными на предприятии соединенными сетями 
общего пользования на основе технологии 
туннелирования. Технология туннелирования 
является надежным и недорогостоящим средством 
обеспечения защиты передачи данных в сетях 
общего доступа для предприятия с территориально 
удаленными подразделениями. 

Внедрение современных технологий 
обеспечения защиты информации в целях 
предотвращения угроз информационной и 
экономической безопасности является элементом 
построения эффективной системы обеспечения 
безопасности библиотеки. 
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exchange system design and organization based on the SSH-
tunneling technology were implemented for information 
security, on the library' example. 
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РЕВИЗИЯ В УСЛОВИЯХ ПРИМЕНЕНИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ 
СИСТЕМ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА 

 
Гуторова Г.А. 

 
 

AUDIT IN  THE CONDITIONS OF APPLICATION OF COMPUTER 
ACCOUNTING  SYSTEMS 

 
Gutorova G. A. 

 
Рассмотрены вопросы проведения документальной 

ревизии и аудита в условиях  применения компьютерных 
программ бухгалтерского учета. 

Ключевые слова: контроль, аудит, учет, 
информация, автоматизация, программы. 

 
Постановка проблемы. На современном 

уровне развития  науки первостепенное значение 
приобретает применение компьютерных технологий 
во всех сферах деятельности хозяйствующих 
субъектов, что распространяется и на систему 
бухгалтерского учета и контроля. Требуется 
усовершенствование методики контроля и 
разработки программ ревизии финансово-
хозяйственной деятельности предприятий. Для 
этого современная компьютерная техника имеет 
широкие возможности, с ее помощью, прежде всего, 
можно выполнять расчеты за продолжительные 
периоды времени и прочие логические  шаги, что 
позволит располагать более детальной и 
качественной иформацией для принятия 
управленческих решения и их корректировок. 

Теоретический анализ исследований. 
Известно много научных исследований 
отечественных и зарубежных авторов об 
автоматизированной системе управления, о 
создании автоматизированных рабочих мест 
бухгалтера и даже затрагиваются вопросы аудита и 
анализа. Среди иследователей можно выделить. 

Бутынец Ф.Ф., Давыдова В.Н., Дик В.В., 
Емуранова Г.В., Журко В.Ф., Ивахненкова С.В., 
Консевич Л.М., Криницкого Р.М., Ильина 
О.П.,Каллас К.Э. Макарову Н.В., Гуревич В.И.  и 
много других. Однако следует отметить , что из 
приведенного перечня авторов только Криницкий 
Р.М. уделил внимание контролю и ревизии в 
условиях автоматизации, из чего следует вывод, что 
необходимо рассматривать вопросы комплексной 
автоматизации более объемно и расширенно,  
поскольку учетная информация без контроля может 
окзаться недостаточно точной и достоверной,  что 

приведет к ошибочным  действиям в процессе 
управления. 

Цель статьи. Известно, что компьютеры не 
могут мыслить или проникать в суть проблемы, 
немаловажной для компетентого контроля. Базы 
данных содержат полную информацию о 
результатах деятельности, но в них не содержится, 
например, информация об учетной политике или о  
принципах и методах учета предприятия, оценки,  
нет разнообразных объяснний к отчетам и т.п. 
Также не всегда есть возможность сопоставить 
данные отчетного периода с соответствующими 
данными других периодов. Последние чаще всего 
недоступны, их базы данных архивируются. 
Изложенное обуславливает цель рассмотрения 
практического подхода к провеению ревизии и 
автоматизированногоконтроля в условиях 
применения компьютерных систем бухгалтерского 
учета. 

Изложение основного материала 
исследования. При использовании учетных 
компьютерных программ предприятие 
самостоятельно принимает решение о выборе 
программы, вносит изменения и избирает 
внутреннюю систему кодирования информации, без 
которой невозможно правильно решить вопросы 
стандартизации информации, сокращения объемов 
начальных данных, повышения уровня 
оперативности обработки информации и 
компактности выдачи учетных регистров. Поэтому 
бухгалтерия в зависимости от информационных 
потребностей и их объема определяет необходимую 
для предприятия структуру построения кодов, 
которые могут усложнять (через возможное 
несоответствие систем таких кодирований) работу 
ревизора во время осуществления встречных 
проверок. 

При ведении автоматизированного учета 
бухгалтерия имеет возможность быстро 
обрабатывать нужную информацию и получать 
промежуточные результаты деятельности, 
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необходимые для потребностей управления. Такую 
же возможность имеет ревизор, который 
осуществляет соответствующую проверку 
предприятия. 

Следует иметь в виду, что при 
автоматизированном учете в большинстве случаев 
само собой исключается неправильное отражение на 
бухгалтерских счетах,  разнесение первичных 
данных по учетным регистрам, поскольку 
корреспонденция бухгалтерских записей 
контролируется программой при введении 
первичной документации в компьютер. Исчезает 
также возможность допуска ошибки при подведении 
итогов (оборотов) и при выводе конечных 
результатов. Ошибки могут возникать лишь в 
случаях, когда неправильно определяется 
экономическая суть хозяйственных операций. 
Поэтому во время проверки финансово-
хозяйственной деятельности предприятия 
(организации) ревизор должен сначала изучить его 
учетную политику и выяснить, правильно ли 
работники бухгалтерии осуществляют «признание» 
той или другой хозяйственной операции. 

Компьютеры сохраняют огромные массивы 
данных и обеспечивают доступ к ним, выполняют 
математическую обработку данных, осуществляют 
отбор данных в соответствии с установленными 
критериями, своевременно обновляют и 
модифицируют данные. Благодаря этому в процессе 
ревизии их используют как средство исследования 
при определении характеристик и установлении 
взаимозависимостей между разными данными. 
Компьютер также используется для анализа 
финансово-хозяйственной деятельности 
учреждения. 

Так, использование комплексной программы, 
например «1С: Предприятие», дает возможность 
ведения любых разделов бухгалтерского учета и 
обладает гибкими  возможностями его  организации. 

Программа «1С:Предприятие» обеспечивает 
одновременную работу работников разных 
подразделений предприятия: бухгалтерии, отдела 
кадров и других, каждый из которых должен иметь 
доступ лишь к своей базе данных. Сведенная 
информация и общая база данных бухгалтерского 
учета доступны лишь главному бухгалтеру. Такое 
построение программы лишает возможности 
вносить необоснованные вмешательства и 
изменения на местах, одновременно  дает 
возможность осуществлять централизованный 
текущий контроль. Ревизор, в свою очередь, может 
проверить деятельность предприятия по 
подразделениям, что дает  ему возможность изучить 
детальнее систему учета на предприятии и глубже 
проверить каждый участок работы бухгалтерской 
службы без одновременной обработки большого 
объема информации. Также подобная конфигурация 
дает возможность получать информацию для 
потребностей управленческого и финансового учета. 
Благодаря этому ревизор имеет возможность 

обследовать операции, которые происходят на 
низовых участках управления, то есть проверять 
законность составления первичных записей, их 
достоверность и точность. Особое внимание ревизор 
уделяет сопоставлению данных первичных 
документов с машинными носителями информации, 
а также проверке процесса автоматизированной 
регистрации первичной информации. При этом 
ревизор проверяет полноту входной информации 
путем просмотра содержания информационной базы 
данных. Последующим шагом проверки является 
определение соответствия нормативно-справочной 
информации. 

В дальнейшем ревизор проверяет 
последовательность обработки данных с целью 
установления полноты поступления информации из 
соответствующих участков, отвечают ли данные 
входной информации данным исходной 
информации, которая дает возможность 
осуществлять ее увязку с внесенными изменениями. 

При проверке исходной информации 
анализируется достоверность расчетов, 
сопоставляются итоги и определяется их 
соответствие бухгалтерским проводкам. Для этого 
ревизор должен проанализировать законность 
составления каждой бухгалтерской проводки, 
большинство из которых формируется в 
Справочнике бухгалтерских проводок. 

Далее осуществляется контроль за 
использованием исходной информации, ее 
юридической полноценностью и соответствием 
программных данных данным исходящих 
документов и регистров учета, которые отвечают 
потребностям управленческого и финансового 
учета. В особенности важно проверить, все ли 
данные учтены при их отражении на счетах 
бухгалтерского учета. 

Значительное место при осуществлении 
контроля занимает работа ревизора с остатками на 
счетах, прежде всего с денежными средствами и 
имеющимися запасами. Ревизор здесь контролирует 
порядок ведения аналитического учета и оценки при 
их поступлении, движении, выбытии и остатках на 
дату баланса. 

Такую возможность и в такой же 
последовательности должен ревизор осуществлять 
при использовании других бухгалтерских или 
специально разработанных контрольно- 
ревизионных программ. 

Заключительным этапом работы ревизора 
является проверка отчетных данных с данными, 
отображенными в отчетных документах, с целью 
увязки показателей форм финансовой, налоговой и 
статистической отчетности и проведения анализа 
финансово-хозяйственной деятельности. При этом 
указываются причины неувязок, если они имеются, 
и резервы, а также финансовые прогнозы будущей 
деятельности предприятия, которые очень важны 
для финансового учета, поскольку эта информация 
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используется, прежде всего, внешними 
потребителями. 

На качество принятия соответствующих 
решений в контрольном процессе и повышение 
информационного обеспечения влияют: 

– увеличение количества факторов, которые 
массово учитываются ревизором во время 
исследования объекта в зависимости от вида его 
деятельности; 

– углубление анализа хозяйственных 
процессов, которые определяются ревизором; 

– повышение обоснованности выводов 
благодаря применению экономико-математических 
методов и модульных исследований; 

– четкое и обоснованное формирование 
выводов ревизора, составной которых является, 
прежде всего, финансовое прогнозирование 
будущей деятельности предприятия. 

Это может обеспечиваться внедрением новых 
компьютерных технологий обработки информации 
и осуществлением контроля непосредственно с 
использованием мощных компьютеров.  

Контроль в предприятиях, организациях 
необходим, так как он осуществляет контроль за 
расходованием денежных средств и материальных 
ценностей, их хранением, состоянием и 
достоверностью бухгалтерского учета и финансовой 
отчетности. 

Вывод. Эффективность контроля возрастет с 
привлечением к его проведению специалистов, что 
содействует выявлению причин, условий, мотивов 
корыстных преступлений, обстоятельств, при 
которых они совершались.  

Для достижения положительных результатов 
ревизий и проверок следует усилить взаимодействие 
контрольно-ревизионного аппарата с налоговыми, 
банковскими, финансовыми, статистическими, 
правоохранитель-ными, специализированными и 
другими органами контроля. Вместе с тем следует 
повысить уровень координации всей системы 
контроля - согласования планов ревизий. 

Только четко организованная система контроля 
за деятельностью  хозяйствующего субъекта дает 
возможность своевременно обнаружить и устранить 
факторы, которые создают преграды для 
эффективного ведения его деятельности и 
достижения поставленной цели. Хорошо 
организованный контроль формирует у работников 
всех участков управления деловитость, 
компетентность и оперативность, являющиеся 

важным фактором решения задач экономического и 
социального развития общества. 
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СУЩНОСТЬ И СПЕЦИФИКА ГОСТИНИЧНЫХ УСЛУГ,  
КЛАССИФИКАЦИЯ СРЕДСТВ РАЗМЕЩЕНИЯ ТУРИСТОВ 

 
Довгаль Е.А., Довгаль А.С. 

 
 

SUMMARY AND SPECIFIC HOTEL SERVICES, ACCOMMODATION  
OF TOURISTS CLASSIFICATION OF VEHICLES 

 
Dovgal E., Dovgal A. 

 
В статье исследовано содержание категории 

“гостиничная услуга”, трактование разными авторами 
ее специфики и основных видов. Рассмотрена 
классификация средств размещения туристов и спектра 
дополнительных услуг предприятий гостиничного 
хозяйства.  

Ключевые слова: индустрия гостеприимства, 
туризм, гостиничные услуги, гостиничное хозяйство, 
предприятия гостиничного хозяйства, отель.  

 
 

Особенностью индустрии гостеприимства 
является то, что с развитием массового туризма в 
сфере размещения появляются большие 
гостиничные сети и корпорации. Как гостиничный, 
так и мотельный бизнес достигли уровня зрелости, и 
сегодня на международном рынке доминирует 
немало могущественных компаний.  

Гостиницы считаются основным и наиболее 
распространенным видом размещения. Чаще всего 
они являются ключевым элементом пакетных туров. 
Вместе с тем не очень понятно, что такое 
“гостиница” и вообще “гостиничная услуга” и чем 
деятельность гостиничного комплекса отличается от 
других видов средств размещения.  

Исследование сущности гостиничных услуг 
присутствует в трудах таких зарубежных и 
отечественных ученых: О.О. Гаца, О.М. Гаранина, 
Г.О. Зиновьев, Н.Г. Кузнецова, К.П. Максимец, Г.Б. 
Мунин, Х.Й. Роглев, Е.В.Самарцев, Н.В.Черненькая, 
О.П.Ефимова, Н.А.Ефимова, Т.А.Олефиренко.  

Необходимость исследования вызвана тем, что 
специфика гостиничных услуг и в целом 
деятельности предприятий гостиничного хозяйства, 
с учетом современного спектра основных и 
дополнительных услуг и последних тенденций как 
на мировом, так и на отечественном рынках 
гостиничной индустрии, изучены не полностью.  

Целью статьи является исследование 
сущности и взаимосвязи категорий “гостиница”, 
“гостиничная услуга”, “гостиничное хозяйство”, 
рассмотрение классификации средств размещения 

туристов и детальное изучение ассортимента 
дополнительных услуг, которые предоставляются 
предприятиями индустрии гостеприимства на 
современном этапе развития общества.  

Гостиничное хозяйство является важной 
составной частью сферы услуг, которая 
представляет собой совокупность видов 
деятельности, которые направлены на обслуживание 
населения.  

К предприятиям гостиничного хозяйства – 
субъектов предпринимательской деятельности – 
относят такие типы предприятий: гостиницы, 
гостинично-офисные центры, мотели, кемпинги, 
молодежные турбазы и горные приюты, помещения, 
приспособленные под отели, общежития и другие 
объекты для краткосрочного проживания, детально 
их классификация представлена на рис. 1.  

Гостиничное хозяйство является неотъемлемой 
и значительной частью народнохозяйственного 
комплекса. В его состав входят гостиницы и другие 
объекты, которые предназначены для 
предоставления услуг по временному проживанию 
(размещению).  

Определение термина «предприятия, которые 
принадлежат к гостиничному хозяйству» приведено 
в двух основных нормативных актах: 
«Классификация видов экономической 
деятельности» [1]; «Правила пользования 
гостиницами и аналогичными средствами 
размещения и предоставления гостиничных услуг» 
[2].  

Классификация определяет гостиницы как 
учреждения для временного проживания граждан.  

Шире и полнее определение термина 
«гостиница» и аналогичных средств размещения 
содержат «Правила пользования»: это 
имущественные комплексы, которые имеют 7 и 
больше номеров, подлежат единому руководству и 
которые сгруппированы по категориям согласно 
перечню услуг, которые предоставляются, а также 
оборудования, которое есть в наличии.  
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Рис. 1. Классификация средств размещения туристов согласно требованиям ВТО 

 

Что касается отечественных научных работников, то разными авторами и учеными дается разное 
толкования термина «гостиница» (Табл. 1).  

 
Таблица 1 

Определение термина «гостиница» в разных литературных источниках 

Автор Определение 

Пуцентейло П.Р. Экономика и 
организация туристско-
гостиничного предпринимательства. 
Учебн. пос. – К.: Центр учебной 
литературы,  
2007. – 344 с. 

Гостиница - это предприятие, предоставляющее людям, находящимся вне дома, 
комплекс услуг, важнейшими среди которых в равной степени является услуга 
размещения и питания [с. 7]. 
Гостиница - классический тип предприятий размещения, регулярно или 
эпизодически предоставляет туристам места для ночевки и которому присущи 
специфические признаки: 
- номерной фонд, превышающий определенный минимум; 
- набор обязательных услуг уборка номеров и санузлов, ежедневная заправка 
кровати, обслуживание в номерах; 
- определенный ассортимент дополнительных услуг [с. 194]. 

Федорченко В.К., И.М. Минич. 
Туристский словарь-справочник: 
учебн. пос. – К.: Днипро, 2000. – 155 
с. 

Гостиница – традиционный тип гостиничного предприятия, который имеет 
большой штат обслуживающего персонала и предоставляет широкий спектр 
дополнительных услуг и высокий уровень комфорта [с. 36]. 

Кузнецова Н.М. Основы экономики 
гостиничного и ресторанного 
хозяйства.: учебн. пос. – К., 1997. – 
174 с. 

Гостиница – наиболее распространенный стационарный тип средств 
размещения, характерными чертами которого является высокий уровень 
развития материально-технической базы и использование современных 
прогрессивных форм и методов управления и организации хозяйства [с. 18]. 

 
Г. Бойцова, О. Пироженко, В. Кузнецов, Я. 

Клиженко [4, c. 37] определяют гостиницу согласно 
«Правилам пользования отелями и аналогичными 
средствами размещения и предоставления 
гостиничных услуг», утвержденных Приказом 
Государственной туристической администрации 
Украины от 16.03.2004 г. №19, как предприятие 
какой-либо организационно-правовой формы 

собственности, которое состоит из номеров, 
редоставляющих гостиничные услуги, и при этом они 
не ограничиваются застиланием кроватей, уборкой 
комнат и санузлов.  

Кроме этого, разделяют определения 
«гостиница» и «аналогичные средства размещения».  

Аналогичные средства размещения – это 
предприятия любой организационно-правовой формы 
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собственности, которые состоят из номеров и которые 
предоставляют ограниченные гостиничные услуги 
включительно с застиланием кроватей, уборкой 
комнат и санузлов.  

Итак, различие между гостиницей и 
аналогичными средствами размещения состоит в 
объеме услуг, которые ими предоставляются: 
гостиницы предоставляют широкий (полный) спектр 
услуг, а аналогичные средства размещения – 
ограниченный.  

Таким образом, гостиница – это наиболее 
распространенный стационарный тип предприятия, 
или дом, в котором приезжим предоставляется 
помещение (меблированные комнаты) с 
обслуживанием для краткосрочного проживания.  

В учетной практике и при составлении 
финансовой и (особенно) статистической отчетности 
аналогичные средства размещения применяются в 
терминологии «другие места для краткосрочного 
проживания», при этом с 2007 г. их название 
используется в редакции «другие места для 
временного проживания», что принято и в данном 
исследовании.  

В практике ведения гостиничного бизнеса к 
другим местам для временного проживания 
принадлежат: мотели (гостиницы для автотуристов с 
техническим обслуживанием автомобилей); кемпинги 
(специально оборудованные летние лагеря для 
автотуристов); летние домики, квартиры, которые 
сдаются на отпускной период; клубы для проживания; 
общежития для приезжих и т.п.  

Вследствие взаимодействия предприятия 
гостиничного хозяйства и постояльца формируются 
гостиничные услуги. Рассмотрим трактовку учеными 
термина “гостиничная услуга” (табл. 2).  

Оценивая разные подходы авторов к 
характеристике понятия «гостиничная услуга», 
следует заметить: Г.Б. Мунин, А.О. Змиев, Г.О. 
Зиновьев, Е.В. Самарцев и др. [5, с. 252] делают акцент 
на том, что житель гостиницы (потребитель) 
выступает объектом предоставления гостиничной 
услуги и (или) непосредственно принимает участие в 
процессе ее осуществления, то есть авторы делают 
акцент на процессе “взаимодействия” гостиничного 
комплекса и клиента.  

В свою очередь О.П. Ефимова, Н.А. Ефимова, 
Т.А. Олефиренко [6, с. 7] концентрируют внимание на 
широком спектре деятельности предприятий сферы 
индустрии гостеприимства, ведь ученые отмечают 
нематериальный характер гостиничной услуги, 
который сопровождается производством товаров, 
характеризующих материальную ее часть, или 
"сопутствующими" проживанию товарами и услугами. 

Н.В. Черненькая [7, с. 72] определяет 
гостиничную услугу как действие или операцию. 
Необходимо заметить, что такое понимание услуги 

должно базироваться на основе создаваемой 
ценности гостиничного продукта. 

Таблица 2 
Определение термина «гостиничная услуга»  

в литературных источниках 
Автор Определение 

Н.В. Чорненькая 
[7, с. 72] 

Гостиничная услуга – это действие 
(операция) предприятия по 
размещению потребителя путем 
предоставления номера (места) для 
временного проживания в 
гостинице, а также другая 
деятельность, связанная с 
размещением и временным 
проживанием. 

Г.Б. Мунин, 
А.О. Змиев,  
Г.О. Зиновьев,  
Е.В. Самарцев  
и др. [5, с. 252] 

Гостиничная услуга – это результат 
взаимодействия гостиничного 
комплекса и клиента, а также 
деятельность обслуживающего 
персонала по удовлетворению 
потребностей клиента. 

О.П. Ефимова,  
Н.А. Ефимова,  
Т.А. Олефиренко 
[6, с. 7] 

Гостиничная услуга – это 
удовлетворение потребностей 
граждан в предоставлении 
временного проживания в жилом 
помещении, которое оснащено 
необходимой мебелью, а также 
сопутствующими проживанию 
услугами. 

 
Эти действия могут быть инструментом для 
производства ценности, они могут создать ценность, 
однако, в сущности, не являются самостоятельной 
ценностью.  

Исследователь З.А. Балченко и другие 
определяют экономическое содержание услуги 
гостиничного хозяйства как предоставление 
помещения для проживания [8, с. 10].  

С.Я. Король, автор основательных 
исследований в области гостиничного бизнеса, 
считает предоставление гостиничной услуги 
гостиничным продуктом [9, с. 18].  

Кроме того, услуги предприятий гостиничного 
хозяйства классифицируются по нескольким видам: 
основные услуги, сопутствующие услуги, 
дополнительные услуги и услуги в широком 
понимании (рис. 2).  

Итак, составляющими гостиничных услуг 
являются основные и дополнительные услуги. 
Основные услуги – это объем услуг, которые 
включаются в цену номера или места проживания и 
предоставляются потребителю согласно 
составленному договору. Дополнительные услуги – 
это объем услуг, которые не принадлежат к 
основным, заказываются и оплачиваются 
потребителем дополнительно по отдельному 
договору (например, пользование бытовыми 
приборами). Детальный перечень дополнительных 
услуг представлен на рис. 3.  
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По результатам проведенного исследования 
сущности категорий «гостиница» и «гостиничная 
услуга» можно сделать следующие выводы:  

- согласно трактованиям отечественных и 
зарубежных ученых, гостиница – это наиболее 
распространенный стационарный тип предприятия, 
или дом, в котором приезжим предоставляются 
помещения (меблированные комнаты) с 
обслуживанием для краткосрочного проживания;  

- согласно «Классификации видов 
экономической деятельности» [1] и «Правилам 
пользования отелями и аналогичными средствами 
размещения и предоставления гостиничных услуг» 
[2], гостиничная услуга – это действие или операция 
предприятия по размещению потребителя путем 
предоставления номера (места) для временного 
проживания в гостинице или других аналогичных 
средствах размещения.  

Учитывая вышеупомянутое, можно 
сформулировать такое определение одного из 
ключевых понятий темы исследования: 
гостиничные услуги – это совокупность операций, 
которые выполняются для удовлетворения нужд 
жителей отеля и характеризуются завершенностью и 
наличием определенной ценности (стоимости).  
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ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕТА ДЕБИТОРСКОЙ ЗАДОЛЖЕННОСТИ: 
ПРОБЛЕМЫ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

 
Корниенко Ю.Ю. 

 
 

THE ORGANIZATION OF ACCOUNTS RECEIVABLE: 
PROBLEMS AND WAYS OF THEIR SOLUTION 

 
Kornienko J.Y. 

 
В статье рассмотрены  проблемы организации 

учета дебиторской задолженности и пути их 
эффективного решения. Автором даны предложения по 
совершенствованию учетно-информационного 
обеспечения процесса организации учета дебиторской 
задолженности, ориентированного на формирование 
информации для управленческого аппарата на разных 
уровнях руководства в необходимой степени детализации 
и обобщения на основе систематизированной группировки 
расчетов с дебиторами по классификационным 
признакам, унификации способов ее оценки и  методики 
расчета резерва сомнительных долгов.   

Ключевые слова: дебиторская задолженность, 
организация, методика, классификация, резерв 
сомнительных долгов. 
 

Введение. Финансовая независимость и 
участие отечественных хозяйствующих субъектов в 
международных экономических отношениях 
предопределяют необходимость непрерывного 
обеспечения производственного цикла оборотными 
средствами. Развитие принципиально нового 
подхода к проблемам платежно-расчетных 
отношений между субъектами рынка 
предопределяет необходимость исследования 
производной замедления  данных отношений - 
дебиторской задолженности. 

Изложение основных материалов.  
Проблемам развития теории и практики 
организации бухгалтерского учета дебиторской 
задолженности посвящен ряд трудов зарубежных и 
отечественных ученых-экономистов: С.Д. Батехина, 
И.А. Бланка, Ф.Ф. Бутинця, С.В. Гуцайлюка, 
Р.Дамари, В.П. Завгороднего, А.Д. Заруба,  
В.В. Ковалева, В. Костюченко, С. И. Маслова, Е. 
Петрика, А.В. Савицкого, Я.В. Соколова, В.В. 
Сопко, С. Хэнка, К. Хувера, Н. Г. Чумаченко, А. 
Шаповалова, Н. Швайко и др. 

Цель исследования - выявление актуальных 
проблем, связанных с организацией учета расчетов с 
дебиторами, обоснование перспектив развития 
бухгалтерского учета  дебиторской задолженности, 

разработка методических подходов и практических 
рекомендаций по совершенствованию 
существующих методик организации учета  
дебиторской задолженности. 

Объект исследования - теоретико-
методологические и организационно-практические 
проблемы совершенствования расчетов с 
дебиторами. 

Предмет исследования - методики оценки и 
учета  дебиторской задолженности. 

Научная новизна заключается в 
формировании единой экономической концепции 
дебиторской задолженности путем постановки, 
теоретического обоснования и решения проблем, 
связанных с совершенствованием организации учета 
дебиторской задолженности на новой методической 
основе. 

Реализация подхода требует получения научно-
обоснованных результатов: 

- разработки рекомендаций по вопросам 
создания единой экономической концепции 
дебиторской задолженности предприятий, 
использование которой будет способствовать 
повышению эффективности управления на микро- и 
макроуровне (до сих пор рассмотрение проблем 
оценки и учета дебиторской задолженности в 
рамках единой экономической концепции не 
осуществлялось); 

- обоснование необходимости использования 
цифрового анализа в качестве средства 
дополнительного контроля законности и 
достоверности хозяйственных операций по расчетам 
с дебиторами. 

От начала формирования рыночных отношений 
и по сей день существует немало актуальных 
нерешенных вопросов, связанных с организацией 
учета дебиторской задолженности. Это 
обусловливает постоянный пересмотр нормативных 
актов и регламентирующих документов, выработку 
новых путей совершенствования организации и 
методики учета расчетов с дебиторами. 
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На основе анализа научных работ и проведения  
исследований в этой сфере организации учета, 
можно назвать несколько проблемных вопросов: 

- учет долгосрочной дебиторской 
задолженности согласно требованиям П(с) БУ 10 
«Дебиторская задолженность»; 

- отсутствие четкой схемы детализации и 
соотношения различных видов дебиторской 
задолженности в общей их структуре; 

- изучение учета сомнительных долгов, в 
частности,  резерва на их покрытие в целях 
сближения бухгалтерского и налогового учета; 

- необходимость изменений в строении 
регистров аналитического и синтетического учета 
дебиторской задолженности, так как в настоящее 
время учет дебиторской и кредиторской 
задолженностей ведется в одном регистре – 
журнале-ордере № 3. 

Для принятия управленческих решений важное 
значение имеет полнота и объективность 
информации, связанной с дебиторской 
задолженностью. Решение многих проблемных 
вопросов позволит значительно улучшить 
организацию и методику учета расчетов с 
дебиторами. 

Прежде всего, необходимо внести изменения в 
П(с) БУ 10 «Дебиторская задолженность», в 
которых четко были бы разграничены понятия 
долгосрочной и краткосрочной дебиторской 
задолженностей. Их учет  ведется на различных 
счетах бухгалтерского учета, что не отмечено в 
вышеупомянутом стандарте. Вместе с тем следует 
указать, что текущая дебиторская задолженность 
является оборотным активом, а долгосрочная - 
необоротным, и они учитываются на разных счетах. 

Уточнения требует определение текущей 
дебиторской задолженности, поскольку в 
соответствии с П(с) БУ 10 она «за продукцию, 
товары, услуги определяется активом одновременно 
с признанием дохода от реализации продукции, 
товаров и услуг и оценивается по первоначальной 
стоимости» [6, с.59]. По нашему мнению, 
образование текущей дебиторской задолженности 
не всегда следует связывать с доходом. Доход, как 
отмечают Е. Е. Хендриксен и М. Ф. Ван Бреда, 
измеряется суммой ожидаемых денежных 
поступлений, поэтому если не ожидается погашение 
дебиторской задолженности в отчетном периоде, то 
последующие поступления средств или 
определенных материальных ценностей нельзя 
считать доходом. Так, перечисление авансов за 
неотгруженную продукцию приводит к 
возникновению дебиторской задолженности, хотя 
дохода здесь нет. Считается, что эти предложения 
должны быть взяты во внимание при дальнейшем 
совершенствовании нормативной базы. 

Рассмотрение современных подходов к 
классификации дебиторской задолженности 
позволило выявить ряд проблем. Для их решения 
можно предложить методику классификации 

дебиторской задолженности, что дает возможность 
проводить сравнительный анализ вариантов 
группировки расчетов с дебиторами по 
классификационным признакам с целью разработки 
различных типов классификации. 

В соответствии с такой методикой 
классификацию дебиторской задолженности следует 
проводить в следующей последовательности: 
определение цели, формулировка задач, 
конкретизация  пользователей информации, выбор 
признака классификации, определение 
приоритетных принципов, предоставление перечня 
возможных типов классификации, выбор 
оптимального типа, группировка дебиторской 
задолженности по выбранному типу. Как 
возможные признаки классификации дебиторской 
задолженности необходимо дополнительно 
предложить: субъект дебиторской задолженности, 
сумму задолженности, вид оценивания, причину 
возникновения. 

Следует отметить, что классификация 
дебиторской задолженности, предложенная 
действующим Планом счетов и П(с) БУ 10 
«Дебиторская задолженность», является 
противоречивой и не удовлетворяет в полном 
объеме потребности пользователей при составлении 
финансовой отчетности. Для решения данной 
проблемы предлагается несколько альтернативных 
вариантов. В частности, внесение изменений в П(с) 
БУ 10 «Дебиторская задолженность» о передаче в 
состав текущих активов дебиторской задолженности 
за продукцию, товары, работы и услуги, внесение 
изменений в План счетов, которые обеспечат 
отдельный учет долгосрочной и текущей 
дебиторской задолженности за продукцию, товары, 
работы и услуги. 

Основываясь на проведенной систематизации 
возможных вариантов группировки дебиторской 
задолженности, необходимо создать системный 
классификатор дебиторской задолженности с 
использованием следующих параметров: признаков, 
принципов и целей классификации, качественной 
характеристики признака, пользователей 
информации, типов классификации. 

Использование данной разработки 
способствует получению качественной 
бухгалтерской информации для контроля, анализа и 
управления в зависимости от конкретных 
потребностей пользователей в период 
антикризисного регулирования. 

Результаты проведенной систематизации 
позволяют выделить следующие виды оценки 
дебиторской задолженности: 

- на основе исторической себестоимости - 
первоначальное (историческое) оценивание, которое 
определяют по номинальным и спонтанным 
методам оценивания; 

- на основе стоимости реализации (погашения) 
- факторинговое, форфейтинговое оценивание, 
оценивание при дисконте векселя, для которых 
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характерны расходная оценка, чистая 
реализационная стоимость, определяемые по 
величине сомнительных долгов, экспертное 
оценивание, при расчете которого используют 
оценивания продаж. 

С целью минимизации отклонений расчетной 
стоимости долга от ее реальной величины можно 
предложить комплексный подход к оценке 
дебиторской задолженности, которая базируется на 
корректировании первоначальной стоимости 
дебиторской задолженности согласно коэффициенту 
времени. Коэффициент времени позволяет оценить 
задолженность хозяйствующего субъекта в 
настоящее время с учетом роста стоимости во 
времени и изменения общей покупательной 
способности денежных средств. Использование в 
бухгалтерском учете комплексного оценивания 
дебиторской задолженности обеспечит учет влияния 
на изменение стоимости одновременно прошлых и 
условно возможных прошлых временных 
процессов, что создаст возможность для 
прогнозирования направлений и объемов текущих и 
будущих денежных потоков предприятия. 

Создание эффективной системы контроля за 
качеством  учета расчетов с дебиторами требует 
разработки четкой и совершенной классификации 
дебиторской задолженности, унификации способов 
ее оценки и документации аналитического учета. 
Это, соответственно, позволит накапливать 
информацию о расчетах с дебиторами по различным 
уровням детализации и обобщения. 

При этом следует учитывать специфику 
предприятий и организаций, сезонность их работы, 
связи с покупателями и поставщиками. Следует 
также учитывать принцип «Требует оплаты как 
можно скорее и оплачивает как можно позже», 
который позволяет более длительный период 
обладать определенными активами и получать от 
них выгоду. Кроме этого, наличие больших объемов 
дебиторской задолженности, как отмечает Ф. Ф. 
Бутинець, влечет за собой низкую 
платежеспособность предприятия [4, с.351]. 
Отметим, что значительная сумма кредиторской 
задолженности не всегда является негативным 
явлением, в частности, когда предприятие владеет 
таким количеством высоколиквидных активов, при 
погашении задолженности им это существенно не 
повлияет на дальнейшую его деятельность. 

Еще одним путем улучшения учета 
дебиторской задолженности можно считать 
цифровой анализ как средство контроля над 
законностью и достоверностью хозяйственных 
операций, связанных с дебиторской 
задолженностью. Предложенный анализ основан на 
сопоставлении частот распределения чисел по 
закону Бенфорда. Использование цифрового анализа 
позволит выявить факты мошенничества, 
неэффективной кредитной и инкассационной 
политики, ошибки в бухгалтерском учете. Для 
обеспечения такого принципа бухгалтерского учета, 

как «осмотрительность», дебиторская 
задолженность за продукцию, товары, работы и 
услуги отражается в бухгалтерской отчетности по 
чистой реализационной стоимости, учитывающей 
величину резерва сомнительных долгов. Вопрос 
определения величины такого резерва требует 
доработки в плане конкретизации методики расчета. 

Следует предложить комплексный 
методический подход к расчету резерва 
сомнительных долгов, разработать комплексную 
методику расчета такого резерва, содержащую 
аналитическую и математическую модели расчета. 

Суть аналитической модели заключается в 
оценке уровня платежеспособности дебитора на 
основе разработанных критериев уровня 
неплатежеспособности, по результатам которого 
списывают дебиторскую задолженность 
покупателей и отражают списанные суммы как 
сомнительный долг. Процесс определения величины 
резерва сомнительных долгов с использованием 
аналитической модели довольно трудоемок, но он 
позволяет получать точный расчет величины 
резерва сомнительных долгов и реальную оценку 
чистой реализационной стоимости текущей 
дебиторской задолженности. 

Математическая модель определения величины 
резерва основана на методе классификации 
дебиторской задолженности по срокам 
непогашения. Разработка математической модели 
определения величины резерва сомнительных 
долгов менее трудоемкая  и обеспечивает полное 
зачисление в равных долях сумм непогашенной 
дебиторской задолженности в такой резерв на время 
признания задолженности как безнадежной. 

Использование комплексного методического 
подхода к расчету резерва сомнительных долгов 
обеспечивает разработку комплексной политики 
расчета такого резерва, исходя из всестороннего 
оценивания размеров, состава и сроков 
возникновения дебиторской задолженности за 
продукцию, товары, работы и услуги с учетом 
специфики хозяйствующего субъекта. 

Важно совершенствовать методику 
определения суммы резерва сомнительных долгов. 
По нашему мнению, нужно внести изменения в 
действующее законодательство для стимулирования 
создания предприятиями этого резерва. Практика 
показывает, что большинство акционерных 
предприятий, отчетность которых является 
обязательной, не создают резерв сомнительных 
долгов, поскольку: 

- это требует изъятия из оборота денежных 
средств, которые могут быть задействованы в 
других сферах деятельности; 

- суммы, которые резервируются, не 
включаются в валовые расходы в налоговом учете, 
что, в свою очередь, не влияет на уменьшение 
налога на прибыль; 

- предприятия не хотят нести дополнительные 
трудовые затраты на создание этого резерва. 
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Результаты исследований. Для обеспечения 
выполнения принципа бухгалтерского учета 
«осмотрительности» и сближения бухгалтерского и 
налогового учета суммы резерва сомнительных 
долгов должны относиться к валовым расходам. 

В связи с тем, что дебиторская и кредиторская 
задолженности, по нашему мнению, - это 
совершенно разные объекты бухгалтерского учета, 
которые регламентируются П(с) БУ 10 
«Дебиторская задолженность» и П(с) БУ 11 
«Обязательства», согласно которым предлагается 
вести синтетический учет этих задолженностей в 
разных учетных регистрах. 

С целью предоставления качественной 
бухгалтерской информации о задолженности 
предприятия пользователям для принятия 
управленческих решений можно предложить 
оптимизационную  форму организации 
бухгалтерского учета дебиторской задолженности, 
для которой свойственны: 

а) наличие единого подхода к учету 
задолженности (дебиторской и кредиторской), 
вызванного такими его преимуществами, как: 

- возможность проведения сравнительного 
анализа и общего оценивания дебиторской и 
кредиторской задолженности; 

- взаимосвязанность субъектов учета (любое 
предприятие может быть в роли дебитора и 
кредитора); 

б) высококачественный учет долгосрочной 
дебиторской задолженности. 

Следовательно, создание эффективной модели 
учета дебиторской задолженности позволит 
избежать рисков неплатежеспособности и снижения 
показателей ликвидности вследствие получения 
объективной и своевременной информации для 
принятия оптимальных управленческих решений. 
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accounting of accounts receivable and the ways of their 
effective solutions. The author propose to improve the 
accounting and information support of process of registration 
receivables, based on information generation for managerial 
staff at different levels of management in the required level of 
detail and generalization on the basis of systematic groupings 
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ПРИРОДНЫЕ И КУЛЬТУРНО-ИСТОРИЧЕСКИЕ РЕСУРСЫ КАК ОСНОВНАЯ 

СОСТАВЛЯЮЩАЯ РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА ЛУГАНЩИНЫ 
 

Лыгун И.А. 
 
 

NATURAL AND CULTURAL – HISTORICAL RESOURCES AS THE MAIN 
COMPONENTS TOURISM DEVELOPMENT LUHANSK 

 

Lygun I.A. 
 

Туризм представляет собой крупную 
агрегированную сферу национального хозяйства, 
активность которой, с одной стороны, ориентирована 
на удовлетворение специфичных потребностей, 
появляющихся у населения во время путешествия и 
отдыха, а с другой – может обеспечить подъем 
экономики региона при разработке действенной системы 
регулировки этой отрасли. Туризм считается 
подходящей средой для функционирования предприятий 
малого бизнеса, способных развиваться в отсутствии 
бюджетных ассигнований и многообещающих для 
привлечения в широких масштабах и в короткие сроки 
иностранных вложений [1]. 

Ключевые слова: природные ресурсы, культурно-
исторические ресурсы, туризм. 

 
 
Постановка проблемы. Туристские ресурсы 

представляют собой основу для развития туризма на 
любой территории. Данные ресурсы формируются 
либо под воздействием естественных факторов 
(природные достопримечательности), либо в 
результате целенаправленной деятельности лиц, 
заинтересованных в развитии туризма. В том и 
другом случае они нуждаются в систематизации − 
учете с целью определения туристского потенциала 
территории, планирования ее экономического 
развития. В мировой практике нет единого научного 
подхода к систематизации туристских ресурсов, но в 
разных странах на государственном уровне принято 
решение о выборе собственных методических 
подходов. 

Туристские ресурсы обладают большой 
неоднородностью, связанной с тем, что в качестве 
ресурсов могут выступать объекты самой различной 
природы − естественные, техногенные, 
исторические, культурные, материальные и 
нематериальные и т.д. Эта особенность делает 
процесс классификации туристских ресурсов 
многоступенчатым и сложным. 

Целью данной статьи является теоретическое 
обоснование сущности понятия «туристские 

ресурсы», их классификации и методов 
исследования. 

Региональный туризм содержит два тесно 
связанных между собой аспекта: географический и 
социально-экономический. Первый отражает 
пространственное распределение рекреационных 
ресурсов, объем рекреационных потребностей 
местного населения и степень удовлетворения их в 
конкретном районе, а также возможности для 
привлечения внешних туристских потоков на 
данную территорию. Второй показывает уровень 
рекреационной освоенности территории, 
обусловивший место данного региона на 
отечественном и мировом туристских рынках, и 
социально-экономические условия, способные 
стимулировать или сдерживать развитие туризма. И 
особенным значением для развития регионального 
туризма являются туристические ресурсы. 

Туристические ресурсы — это объекты 
природы, истории, культуры, текущие события, 
явления, которые могут быть использованы в 
процессе создания и реализации туристического 
продукта, будучи мотивационным основанием для 
его выбора, например, по виду, сезона  и другим 
признакам. Это определение было дано 
профессором Любицевой О.О. [2]. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. Отдельным вопросам рассмотрения 
сущности туристских ресурсов посвящены работы 
Р. Бартона, М.Б. Биржакова, В.С. Боголюбова, Б.Дж. 
Бонифейса, Е.А. Джанджугазовой, А.В. Дроздова, 
И.В. Зорина, Т.П. Кавериной, В.А. Квартальнова, М. 
Клаусона, Дж. Кнетча, П. Кноп, Е.В. Колотовой, 
К.Р. Купера, Р.К. Малхорты, И.В. Петрасова, И.В. 
Скрынниковой,  Дж. Стандевена, А.И. Фазили, Г. 
Хьюджеса. Работы представленных авторов 
сконцентрированы на исследовании содержания 
понятия «туристские ресурсы». 

Отдельный интерес представляют работы, 
посвященные анализу опыта систематизации 
туристских ресурсов, среди которых необходимо 
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отметить следующих исследователей: Т. Гербович, 
К. Грант, В. Джемиесон, Г. Дженнингс, Л. 
Кривокен, С. Леннокс, Н.П. Никерсон, Д. Пирс, Б. 
Хей, К. Эллис. 

К определению «туристские ресурсы» и ее 
классификации в современной отечественной 
литературе существуют различные подходы. Так, в 
отечественной науке долгое время преобладал 
рекреационно-географический подход, основанный 
на базисной модели рекреационных ресурсов В.С. 
Преображенского. Согласно этой модели, ресурсы 
трактовались исключительно в природно-
географическом аспекте, и их исследование 
сводилось к оценке природно-ландшафтной среды 
отдыха [3]. 

Впоследствии за счет междисциплинарных 
исследований природно-географические аспекты 
были дополнены, что позволило перейти к 
природно-социальному пониманию туристских 
ресурсов. В 80−х годах ХХ века за счет увеличения 
туристской активности населения произошел 
переход к исследованию туристских ресурсов с 
учетом технико-экономических параметров. В 
результате природно-географические аспекты стали 
тесно переплетаться с экономическими и 
социальными, что нашло отражение в современном 
изложении понятия «туристские ресурсы». 

Данные понятия показывают, с одной стороны, 
общность определений отечественных авторов, 
рассматривающих туристские ресурсы как 
«объекты, факторы, явления не только природного, 
но и антропогенного характера, удовлетворяющие 
потребности туристов». Причем природно-
антропогенный характер раскрывается через состав 
включаемых объектов и через характеристики, 
которыми они обладают. С другой стороны, в них 
очевидны некоторые различия. Так, Д.С. Ушаков 
считает, что не «объекты туристского показа» 
относятся к «туристским ресурсам», а «ресурсы 
территории», способные «удовлетворить туристский 
интерес». Коллектив авторов Г.А. Аванесова, Л.П. 
Воронкова, В.И. Маслов, А.И. Фролов в своем 
определении туристских ресурсов указывают на то, 
что они должны быть «пригодны для использования 
в сфере туризма», не делая упор на удовлетворение 
потребностей туриста[4]. 

Наиболее полно исследование подходов к 
туристским ресурсам проведено Л.П. Людвиг, 
которая систематизировала их и дала собственное 
уточненное определение: «это совокупность 
природно-климатических, социокультурных и 
инфраструктурных факторов региона, используемых 
для производства туристского продукта для 
удовлетворения потребностей человека в процессе и 
в целях туризма». Данное определение точнее 
других отражает сущность туристских ресурсов с 
точки зрения их использования в туристской 
индустрии, так как в понятие «туристские ресурсы» 
включены инфраструктурные факторы, факторы 
производства туристского продукта, направленные 

на удовлетворение как целевых, так и сопряженных 
потребностей туристов [4]. 

Особенности в подходах к понятию 
«туристские ресурсы» проявляются при учете их 
состава и структуры, взаимосвязи элементов и 
отнесения к той или иной территории. Рассмотрим 
их более подробно. С точки зрения выявления 
состава и структуры туристских ресурсов 
существуют два подхода. Первый основан на 
выделении двух групп факторов − «природа и 
социокультура», причем под факторами 
социокультуры различные авторы понимают 
культурные, культурно-исторические, культурно-
познавательные, социокультурные, исторические, 
археологические и другие объекты [5]. 

Во втором подходе Е.А. Севастьянова к двум 
выделенным факторам, добавляет 
«инфраструктуру». На наш взгляд, это правомерно, 
так как первый подход определений является 
ограниченным и не в полной мере отражает данное 
понятие, поскольку потребности туриста 
заключаются не только в удовлетворении 
туристского интереса и получении впечатлений, но 
и в удовлетворении различных сторон его 
жизнедеятельности [6]. 

С точки зрения взаимосвязи элементов 
туристских ресурсов,  М.В. Асташкина, О.Н. 
Козырева и другие рассматривают 
ресурсообразующие факторы как отдельные 
объекты, способные удовлетворить потребности 
туристов, Н.И. Кабушкин, В.А. Квартальнов 
рассматривают не отдельные элементы, а их 
объединение, совокупность. Можно согласиться с 
данными подходами, так как использование 
поэлементного или комплексного подходов будет 
зависеть от цели рассматриваемых ресурсов. Так, на 
мезо − и макроуровнях целесообразно использовать 
поэлементный подход, позволяющий выделить 
определенные туристские ресурсы. Если же дается 
общая оценка туристского региона, то используется 
комплексный подход. На микроуровне (уровень 
предприятий, разрабатывающих и реализующих 
туристский продукт) при прогнозировании, 
планировании, организации и контроле 
производственной деятельности ресурсы 
рассматриваются поэлементно, как отдельные 
объекты. При оценке потребительской полезности 
туристского продукта рассматривается 
совокупность всех ресурсов, включенных в него [7]. 

С точки зрения отнесения к той или иной 
территории (территориальной «привязки»), 
большинство исследователей при определении 
туристских ресурсов не связывают их с какой-либо 
территорией. Но Д.С. Ушаков, Л.П. Людвиг и 
другие утверждают, что туристские ресурсы 
должны быть обязательно «привязаны» к 
территории (туристскому региону). Данный подход 
является обязательным для развития региона, 
потому что региональные туристские ресурсы 
ограничены и отражают состояние конкретной 
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территории, причем способность региона 
удовлетворять потребности туристов заложена 
именно в составе и состоянии туристских ресурсов 
территории [4,7]. 

Также можно рассматривать туристские 
ресурсы как те объекты природы, истории, 
культуры, текущие события, явления, которые могут 
быть использованы при создании и реализации 
туристского продукта. Туристские ресурсы − это 
часть туристско-рекреационного потенциала 
определенной территории, которая включена в 
состав туристского продукта и подлежит реализации 
с туристической целью. Туристские ресурсы 
являются отчасти мотивационным основанием для 
выбора определенного турпродукта (по виду, 
направления, сезона и другим признакам). 
Туристская деятельность на определенной 
территории развивается на основе тех ресурсов, 
которые существуют или могут быть задействованы 
в регионе. 

Исходя из представленных выше подходов, 
можно сделать вывод, что основными критериями 
при определении туристских ресурсов будут 
являться: три группы факторов туристских ресурсов 
− природа, социокультура и инфраструктура, 
комплексный подход к их определению и 
территориальная привязка. 

В процессе классификации туристических 
ресурсов большинство исследователей разделяют их 
на три составляющие: природные, историко-
культурные, или культурно-исторические, 
социально-экономические. 

Природные туристические ресурсы − это 
природные, т.е. климатические, водные, 
геологические, почвенные, фитолечебные и 
ландшафтные, а также природно-антропогенные 
(национальные природные парки, заповедники, 
памятники природы и др.), которые обладают 
комфортными условиями и могут быть 
использованы для туристической деятельности [3]. 

По характеру внедрения в процесс 
туристической деятельности туристские ресурсы 
очень разные.  Для использования природных 
ресурсов как объектов туристической деятельности 
необходимо проводить предварительное 
исследование выбранной местности, а в дальнейшем 
следить за тем, чтобы влияние человеческой 
деятельности не было пагубным для природы. 

Памятники истории — это мемориальные 
памятники, связанные с историческими событиями, 
национально-освободительной борьбой, войнами, и 
памятники исторических событий, а также жизнь 
известных деятелей истории. 

Архитектурные памятники и памятники 
градостроительства структурируются на 
архитектурные ансамбли, памятники оборонного 
строительства, народной архитектуры, 
общественные здания, дворцово-парковые ансамбли 
и современные памятники архитектуры, сакральные 
сооружения. 

Художественные памятники — это памятники 
профессиональных и народных художественных 
промыслов, а также музеи, экспонирующие 
памятники изобразительного, декоративно-
прикладного и других видов искусства. 

К этнографическим памятникам относятся 
этнографические музеи с соответствующей 
экспозицией, музеи народной архитектуры и быта, 
фольклорные памятники устного и письменного 
творчества, ярко выраженные и хорошо 
сохранившиеся народные традиции.  

Туризм имеет огромное социальное значение, 
воплощенное в рационализации использования 
свободного времени, направленного на 
возобновление и расширенное воспроизводство 
духовных и физических сил человека. Его 
формирование увеличивает ориентацию экономики 
на человеческие потребности. 

Луганщина является степным краем, т.е. это 
зона равнинная с преобладающим количеством 
травянистой растительности. 

На территории находятся необыкновенные 
геологические, гидрологические, физико-
географические и биологические объекты, которые 
заслуживают всестороннего внимания. О.П. 
Фисуненко выделяет на территории Луганщины 36 
геологических,  20 гидрогеологических,  8 физико-
географических и 31 биологический памятник.  

По климатическим условиям Луганщина 
хорошо подходит для организации разных видов 
отдыха, особенно в весенне-летний период: климат 
формируется под влиянием большого количества 
солнечной радиации, господства континентального 
воздуха умеренных широт и характеризуется как 
умеренно-континентальный с жарким, засушливым 
летом и сравнительно холодной зимой. 

Основную часть запасов поверхностных вод 
составляют реки. Все реки области – типично 
равнинные. По характеру водного режима они 
относятся к восточно-европейскому типу. 
Большинство рек принадлежит к бассейну 
Северского Донца, который является главной 
водной артерией области. 

На территории области 60 озер. Крупнейшие их 
них: Волчье, Медвежье, Боровское – все на левом 
берегу Донца. Водоемов и прудов – более 320. 

Также Луганщина имеет большое количество 
историко-культурных туристских ресурсов. 

Историко-культурные туристские ресурсы — 
это совокупность памятников материальной и 
духовной культуры, созданные в процессе 
исторического развития общества на определенной 
территории [3]. Луганщина обладает значительным 
музейным фондом: 7 в Луганщине и 13 в области. 
Самые посещаемые из них − Литературный музей 
Даля, Музей авиационной техники, Музей истории 
Луганщины, Народный пожарный музей, 
Художественный музей «Молодая гвардия», Музей 
казачества и др. 
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Также Луганщина имеет большое количество 
природных ресурсов, которые можно использовать в 
развитии туристической отрасли. 

Природно-заповедный фонд Луганской области 
составляет 138 территорий, которые расположены 
на площади более 72 тыс. га. Он представлен 
заповедными территориями различных категорий, 
созданных для охраны редких и типичных, 
уникальных и живописных территорий и 
ландшафтов, популяций растений и животных, 
водных источников.  

В состав природно-заповедного фонда 
Луганской области входят: 

четыре природных заповедника; 
один региональный ландшафтный парк; 
45 заказников; 
18 заповедных урочищ; 
61 памятник природы; 
7 парков-памятников садово-паркового 

искусства. 
В последнее время возрождаются христианские 

традиции, восстанавливаются храмы. Так, в 
Луганщине насчитывается 36 храмов, 2 
православных женских монастыря (Свято-
Ольгинский женский монастырь, г. Луганск, улица 
Краснодонская, 8, а), (Свято-Скорбященский 
женский монастырь, г. Старобельск Луганской обл., 
ул. Кирова, 43), 1 православный мужской скит в 
честь святителя Феодосия Черниговского 
(Луганская обл., Сватовский р-н., с. Кармазиновка, 
ул. Первомайская, 53), 1 римско-католическая 
церковь (Пресвятой Девы Марии, город Луганск, ул. 
Мергельная, 102), 1 синагога (ул. 50 лет образования 
СССР, 24), 3 православных собора(Кафедральный 
собор Владимира Равноапостольного. Находится он 
в городе Луганске на площади Владимирской, на 
перекрестке улиц Станкостроительной, Херсонской 
и Гудованцева, Петропавловский собор.  Находится 
он в городе Луганске, по адресу 2-й Кооперативный 
переулок, 10, а, Свято-Николо-Преображенский 
кафедральный собор, улица Интернациональная, 
107, а). 

Архитектурные памятники, мемориалы, парки, 
музеи  не только украшают и делают Луганщину 
более интересной и привлекательной, но и являются 
наиболее перспективными на современном этапе 
развития. К ним относятся: музей гончарного 
искусства и историко-краеведческий музей А.Я. 
Пархоменко − ул. Пархоменко 10, с. Пархоменко, 
Краснодонский район; Свято-Троицкий храм с. 
Давыдово-Никольское; Свято-Покровский храм с. 
Новосветловка; Свято-Архиетратихо-Михайловский 
храм с. Пархоменко; Свято-Духовский храм п. 
Ребриково; Свято-Николаевский храм г. Ровеньки; 
Храм Рождества Пресвятой Богородицы г. 
Ровеньки; Храм Святого Иоанна Русского г. 
Ровеньки;  Церковь Александра Невского − г. 
Луганск, ул. Будённого, 119, на территории 
Университетского парка; Ландшафтный заказник 
«Боково-Платово»; Заповедное урочище 

«Дерезуватое», Вековой дуб и Вековая липа −  город 
Ровеньки; музей «Памяти погибших», г. Ровеньки; с. 
Ореховка, где много лет жил широко известный 
пропагандист природного оздоровления человека 
Порфирий Иванов; с. Первозвановка, которое 
известно в области как центр традиционного каратэ. 
В селе расположены монастырь и храм Андрея 
Первозванного начала XX в.; с. Юрьевка − родина 
писателя, ученого, общественного деятеля Николая 
Руденко. 

В пример привели лишь малое количество 
природных и культурно-исторических ресурсов, 
имеющихся на территории Луганщины, но уже 
исходя из всего перечисленного можно прийти к 
выводу, что высокого уровня развития тут может 
достигнуть историко-культурный, природно-
познавательный, экскурсионный, экологический, 
этнографический, событийный и спортивно-
оздоровительный туризм. 

Богатая ресурсами Луганщина имеет все шансы 
занять достойное место в туристической отрасли. В 
данной статье рассмотрено множество мест, 
расположенных на Луганщине, из которых могут 
состоять самые разнообразные маршруты для 
туристов, чему способствует множество различных 
факторов. Во-первых, историко-культурное 
наследие: замечательные мемориальные комплексы, 
памятники, посвященные историческим событиям, 
архитектурные памятки. Во-вторых, природа − при 
разумном отношении и вложении сил и средств она 
в полной мере подходит для организации туризма, 
как внутреннего, так и въездного. 
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Lygun I.A. Natural and cultural – historical 
resources as the main components tourism development 
Luhansk 

Tourism is a major aggregate scope of the national 
economy, the activity of which, on the one hand, focused on 
meeting the specific needs of emerging from the population at 
the time of travel and leisure, and on the other - can ensure 
economic growth in the region in the development of effective 
of the industry adjustment. The industry is considered a 
suitable environment for the operation of small businesses that 
can develop in the absence of budgetary allocations, and 
promising to draw on a large scale and in short time foreign 
investments [1]. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ  

ТУРИСТИЧЕСКОГО БИЗНЕСА 
 

Негода А.А. 
 
 

METHODS FOR IMPROVING THE FUNCTIONING OF TOURISM BUSINESSES 
 

Nehoda A. 
 

В статье рассмотрены особенности 
позиционирования туристической фирмы на рынке как 
один из методов повышения функционирования 
туристического бизнеса. Исследованы разные подходы  
позиционирования туристической фирмы (описательный, 
«мягкий», «твердый»); рассмотрена модель 
«менеджмента услуг». 

Ключевые слова: туристическая фирма, 
туристический продукт, позиционирование, подход, 
модель. 

 
Постановка проблемы. Туристический бизнес 

всегда был и остается важнейшим сегментом 
мировой экономики и одной из ведущих отраслей 
народного хозяйства многих стран. Высокое 
качество обслуживания в туризме зависит от того, 
какое положение на рынке занимает туристическая 
фирма, сможет ли она качественно и 
профессионально организовать путешествие, 
обеспечить туристу максимальный комфорт и 
положительные впечатления от поездки. На 
сегодняшний день приоритетными задачами любой 
туристической фирмы является наличие, 
использование и содержание в течение длительного 
периода индивидуальных конкурентных 
преимуществ, которые имеют характерные 
особенности: ценность для потребителей, 
особенность или уникальность, сложность для 
дублирования конкурентами и т.д. [1]. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. В последние годы появился ряд 
научных работ (В. Безносюк, Л. Агафонова, М.Б. 
Биржакова, И.В. Зорин, М. И. Волошин, К. 
Евдокименко, В.Ф. Кифяк, В.А. Квартальнов и др.), 
в которых рассматриваются пути и направления 
улучшения функционирования туристического 
бизнеса. 

Ученые отмечают, что от того как 
позиционирует себя туристическая фирма, зависит 
ее успешное функционирование на туристическом 
рынке. В случае отпуска на самотек вопросов 
формирования положительного образа турфирмы он 
сложится у потребителей стихийно, и нет никакой 

гарантии, что такой образ станет адекватным и 
благоприятным для фирмы. 

Целью статьи является исследование 
особенностей позиционирования туристической 
фирмы на рынке как один из методов повышения 
функционирования туристического бизнеса. 

Результаты исследования. Туризм это 
отрасль мировой экономики, которая в последние 
годы развивается очень быстрыми темпами. Эту же 
тенденцию можно наблюдать и в России, ведь 
туристический бизнес привлекает 
предпринимателей небольшим стартовым 
капиталом, быстрым сроком его окупаемости, 
постоянным ростом спроса на туристические услуги 
и т.д. [3]. 

Весомую роль в туристическом бизнесе играют 
организации, занимающиеся формированием и 
продажей туров. На туристическом рынке выделяют 
два типа таких организаций: туроператор и 
турагент. Туроператоры выполняют ведущую роль в 
международном туризме, так как именно они 
формируют туристический продукт в который могут 
входить услуги по предоставлению транспорта, 
размещения, питания, экскурсионные услуги и т.д. 
Туристические продукты реализуют турагенты 
организации-посредники, работают 
непосредственно на туристическом рынке с 
туристами и получают комиссионное 
вознаграждение от туроператора [2]. 

Развитие туристического бизнеса на 
сегодняшний день характеризуется наличием 
большого количества туристических организаций, 
созданных с целью удовлетворить спрос населения 
на путешествия, отдых и развлечения. Однако не 
каждая туристическая организация может 
эффективно осуществлять свою деятельность, ведь в 
острых условиях конкуренции место в 
туристическом бизнесе необходимо не только 
завоевать, но и уметь удержаться «на плаву».  

Можно говорить о различных методах 
обеспечения улучшения функционирования 
туристического бизнеса, однако одним из наиболее 
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эффективных нужно назвать позиционирования. 
Ведь от того, как туристическая фирма 
позиционирует себя на рынке, зависит и ее успех. К 
сожалению, большинство туристических фирм 
использует «стихийное» позиционирование как 
себя, так и туристических продуктов, которые они 
реализуют. 

Позиционирование  это представление о фирме 
(или ее продукции), которое сложилось у клиентов 
(потребителей, покупателей и т.д.) относительно 
других фирм  ее конкурентов [4]. 

Достаточно частой ошибкой менеджмента 
турфирмы является отсутствие систематической 
работы по позиционированию фирмы и / или ее 
турпродуктов. Системные и целенаправленные 
меры по позиционированию помогли бы 
значительно повысить эффективность деятельности 
туристической фирмы. Приведем несколько 
подходов к позиционированию турфирмы на рынке. 

Первый подход – описательный, признан 
наиболее легкой техникой позиционирования. 
Следуя ему, турфирма стремится сформулировать 
(устно или письменно) видение своего места на 
туристическом рынке, выделяя (позиционируя) себя 
среди конкурентов [4]. 

Как пример этого можно привести крупного 
российского туроператора «ТEZ Tour», который в 
своих рекламных объявлениях подчеркивает, что он 
является солидным туристическим оператором и 
предлагает отдых и путешествия на разные вкусы. 
Для подкрепления своего имиджа этот туроператор 
ежегодно участвует в туристических выставках, 
постоянно напоминает своим клиентам о количестве 
и географическом расположением своих офисов, а 
его реклама в туристических журналах всегда 
выглядит дорогой и красивой. Дополнительно 
туроператор использует телевизионную рекламу, 
выпускает большое количество каталогов 
путешествий и подчеркивает свой имидж перечнем 
своих солидных партнеров [6]. 

Нужно отметить, что позиционирование 
турфирмы на рынке – важный элемент ее 
эффективной деятельности. Иногда же можно 
встретить довольно большую ошибку в 
позиционировании крупной туристической фирмы – 
необоснованная экономия на рекламе. Ведь 
сэкономив средства на рекламе путем 
использования небольших площадей рекламных 
сообщений в различных туристических или 
рекламных изданиях, можно создать образ не 
большой и престижной турфирмы, а наоборот 
небольшой по размерам фирмы, дела у которой идут 
недостаточно хорошо, чтобы давать большую и 
красочную рекламу. Специалисты в таких случаях 
советуют использовать большую рекламную 
площадь, а чтобы не выпасть при этом из 
запланированного бюджета, размещать рекламу не 
каждую неделю, а раз в две недели. Используя 
описательный подход, можно осуществлять 
позиционирование и тупродуктов фирмы. 

Следующим подходом в позиционировании 
можно назвать «твердый» подход. Как правило, он 
чаще всего используется при позиционировании 
турпродуктов (так называемый 5-шаговый подход 
Ф.Котлера) и включает следующие этапы: 

определение важнейших характеристик 
турпродукта (одна-две); 

cоздание карты позиционирования, которая 
включает местоположение турпродуктов самой 
фирмы и турпродуктов ее основных конкурентов; 

определение на карте позиционирования 
предпочтений покупателей; 

определение на карте позиционирования 
желаемого места для своего продукта; 

разработка соответствующей программы 
действий, которая будет направлена на 
формирование желаемого позиционирования [4]. 

Грамотно и в совершенстве выполнена работа 
по позиционированию турпродуктов фирмы и ее 
конкурентов требует тщательной и кропотливой 
работы по сбору информации, особенно от 
потребителей турпродукта. 

Именно туристы определяют, в чем они 
нуждаются и может ли удовлетворить эту 
потребность конретная туристическая фирма. 

Следуя представленным выше алгоритмом, 
можно определить позиционирование и самой 
турфирмы. Например, в качестве важнейших 
характеристик для туристической фирмы можно 
определить следующие: 

«Популярность» фирмы (известная, 
неизвестная, малоизвестная). 

«Надежность» фирмы (очень надежная, 
надежная, ненадежная). 

Эти характеристики оговариваются временем 
существования турфирмы, активностью ее рекламы, 
размерами рекламных площадей и др. параметрами, 
которые зачастую играют решающую роль при 
выборе турфирмы, где турист купит зарубежный 
тур. 

«Мягкий» подход в позиционировании 
турфирмы предложил Д.Огилви. 

Этот подход включает несколько этапов: 
определение желаемого образа фирмы; 
выявление уникального туристического 

предложения (УТП), которое может предложить 
фирма, но не могут предложить ее конкуренты; 

обеспечение синтеза УТП и образа турфирмы 
[4]. 

На примере туристической фирмы «7 
Меридиан» приведем пример «мягкого» 
позиционирования. Так, образ фирмы, которая 
работает на туристическом рынке и как туроператор 
и как турагент, на ее корпоративном сайте 
представлен следующим образом: «7 Меридиан» – 
опытная в своей сфере деятельности туристическая 
фирма, а аргументами этого утверждения 
выступают длительное время работы в туризме, 
высокая квалификация специалистов турфирмы, 
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перечень значительного количества разработанных 
маршрутов [7]. 

УТП фирмы – сам турпродукт, ведь «7 
Меридиан» занимается разработкой экзотических 
туров. В связи с этим гармоничным выглядит и 
синтез УТП, и образ самой турфирмы. 

Кроме вышеупомянутых подходов 
позиционирования как турфирмы, так и 
турпродуктов, которые она продвигает, можем 
также предложить позиционирования 
туристической услуги на основе модели 
«менеджмента услуг». 

Если рассматривать особые характеристики 
услуг (неосязаемость услуги, неотделимость услуги 
от человека, невозможность сохранения услуги, 
изменчивость качества услуги и др.), то можно 
отметить, что их продвижение и позиционирование 
является сложным процессом. Типичной ошибкой 
менеджмента турфирмы является недооценка 
перечисленных характеристик туристической 
услуги. 

Ориентируясь на особые характеристики услуг, 
Р. Норманн разработал модель «менеджмента 
услуги». Согласно этой модели, он выделяет пять 
взаимосвязанных составляющих каждой отдельной 
услуги, это: 

1. Сегмент рынка - группа потребителей, для 
которых была разработана вся система 
обслуживания; 

2. Концепция услуги - образ услуги, которую 
ожидает получить потребитель; 

3. Система предоставления услуг - это набор 
взаимосвязанных составляющих, который позволяет 
реализовать услугу; 

4. Образ фирмы - это инструмент информации, 
который может быть использован для привлечения 
потребителей; 

5. Культура и философия фирмы. С их 
помощью формируются и поддерживаются 
ценности и моральный дух фирмы [4]. 

Опираясь на модель «менеджмента услуг» Р. 
Норманн, осуществим позиционирование услуг 
турфирмы. В качестве примера возьмем услуги 
известного российского  туроператора «Русь», 
который организует круизы по России. 

Сегмент рынка. Путешествовать на теплоходах 
интересно людям всех возрастов, ведь очень 
приятно наблюдать за тихой речной гладью, 
проплывающими пейзажами, городами и селами. 
Отдых на теплоходах также захватывает детей. 
Однако нужно заметить, что стоимость 
теплоходного круиза достаточно высока на 
сегодняшний день из-за высоких расходов, 
связанные с содержанием теплохода во время 
путешествия. Поэтому «Русь», которая занимается 
разработкой теплоходных круизов, имеет дело с 
сегментом потребителей среднего достатка [8]. 

 Концепция услуги считается одной из 
важнейших составляющих позиционирования 
услуги. Все туристы - очень разные люди. Одни 

нуждаются в покое и тишине для отдыха, другие - 
стремятся получить новые впечатлениями. 
Круизный отдых позволяет удовлетворить 
различные потребности. Это и созерцания водной 
глади и ландшафтов, и получения новых знаний и 
впечатлений, которые обеспечит насыщенная 
экскурсионная программа, и веселые развлечения 
благодаря ночной жизни в барах и на дискотеках 
теплохода. 

Система предоставления услуг. Как отмечалось 
нами выше, теплоходный туризм - это сочетание на 
теплоходе интересных экскурсионных программ, 
отличного сервиса и развлечений. Система оказания 
комплексной услуги в круизе включает следующие 
составляющие: 

штат сотрудников, которые имеют опыт в 
обеспечении высокого сервиса и постоянного 
внимания к туристам; 

сам турист как потребитель туруслуги; 
обстановка кают и теплохода, которая 

позволяет обеспечить максимальный комфорт и 
безопасность туристов; 

интересная и насыщенная экскурсионная 
программа в местах остановок теплохода; 

качественное питание; 
дружелюбный «климат» на теплоходе; 
разнообразие развлечений и т.д. [8]. 
Если правильно определить систему 

предоставления услуги, то это позволит обеспечить 
ее позиционирования в глазах потребителей, 
повысить осязаемость услуги, а вместе с этим - 
облегчить работу менеджеров турфирмы. 

Образ фирмы. «Русь» - опытный туроператор в 
организации речных и морских круизов. 
Позиционирует себя как компания, обеспечивающая 
установление с туристами долгосрочных 
отношений, предоставляя им разноплановые формы 
отдыха, а для постоянных клиентов - скидки. 
Главной сильной чертой «Русь» является 
постоянный рост уровня сервиса, которое 
достигается путем проведения ежегодных 
улучшений на базе сбора обратной информации от 
отдыхающих. Сегодня «Русь» - это признанный 
туристический оператор, известный своим 
высококвалифицированным персоналом, который 
хорошо знает свой турпродукт и заботится о 
клиентах [8]. 

Выводы. Реализации потребностей в отдыхе и 
путешествиях за границу помогают турфирмы, 
занимающиеся формированием и продажей туров. 
Одни из этих турфирм - успешные и известные, 
другие - наоборот, малоизвестные и 
малопопулярны. Именно от того, как позиционирует 
себя туристическая фирма, зависит ее успешное 
функционирование на туристическом рынке. 

Достаточно частой ошибкой менеджмента 
турфирмы является отсутствие систематической 
работы по позиционированию фирмы и / или ее 
турпродуктов. 
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Системные и целенаправленные меры по 
позиционированию помогли бы значительно 
повысить эффективность деятельности 
туристической фирмы, повысили бы ее 
популярность среди потребителей. А осуществить 
позиционирование можно с помощью различных 
подходов (описательный, «мягкий», «твердый») и 
модели «менеджмента услуг». 

Грамотно и в совершенстве выполнена работа 
по позиционированию как самой турфирмы, так и ее 
турпродуктов позволит получить весомые 
конкурентные преимущества на туристическом 
рынке. 
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ОЦЕНКА ДЕБИТОРСКОЙ И КРЕДИТОРСКОЙ 
ЗАДОЛЖЕННОСТИ В БУХГАЛТЕРСКОМ УЧЕТЕ 

 
Прытченкова Э.А. 

 
 

ESTIMATION OF RECEIVABLES AND  PAYABLES IN 
ACCOUNTING AND REPORTING 

 
Prutchenkova E.A. 

 
Рассмотрены вопросы отражения в учете  и 

балансе дебиторской и кредиторской задолженност, 
освещены виды оценки и их влияние на принятие 
управленческих решений. 

Ключевые слова: дебиторы, кредиторы, 
задолженность, сомнительность, текущая 
задолженность. 

 
Постановка проблемы. Согласно 

действующей методике и методологии учета 
существуют различные способы и варианты оценки 
дебиторской и кредиторской задолженности в учете 
и отражения в балансе. При этом особое значение 
имеют причины возникновения задолженности. 
Известно, что показатели задолженности участвуют 
в оценке показателей ликвидности предприятия, 
поэтому  правильность ее оценки и отражения в 
балансе имеет важное значение.  

Теретический анализ исследования. Вопросы 
оценки и отражения в бухгалтерском учете расчетных 
операций и задолженности  по расчетам с дебиторами 
и кредиторами рассматривались в научных трудах, 
учебной литературе и публикациях как 
отечественными, так и зарубежными  учеными – 
экономистами и практиками. Среди них Н.Т. Белуха, 
З.Д. Бабаева, С.Ф. Голов, В.Г. Гетьман, Н.И. Дорош, 
В.Э. Керимов, В.Н. Костюченко, А.Н. Кузьминский, 
Е.В. Мных, Т.М. Неселовская, О.А. Петрик,  
В.В. Сопко, Л.К. Сук и др. Однако направления их 
исследований охватывали или локальные, или 
фундаментальные вопросы учета возникновения 
дебиторской и кредиторской задолженности без 
комплексного учета особенностей ее возникновения в 
зависимости от обстоятельств. 

Целью данной статьи являются 
исследования учета и оценки в учете и отчетности 
задолженности, возникающей по различным 
причинам и характеру деловых отношений между 
хозяйствующими субъектами. 

Изложение основного материала 
исследования. В бухгалтерском  учете  дебиторской 
задолженности применяется несколько видов 

оценки. Так, оценка дисконтированной стоимости 
будущих платежей, которые ожидаются для 
погашения этой задолженности, – применяется 
арендодателями для отображения платежей по 
договорам финансовой аренды. То есть сумма таких 
платежей должна отображаться в сумме чистых 
инвестиций в аренду, что приравнивается к общей 
сумме минимальных арендных платежей и 
негарантированной ликвидационной стоимости за 
вычетом не  заработанного дохода.  

Чистая реализационная стоимость - 
применяется для оценки текущей дебиторской 
задолженности за продукцию, товары, работы и 
услуги. Суть этой оценки состоит в следующем. 
Предприятие, отгружая продукцию или товары, 
выполняя работы или предоставляя услуги, не 
всегда получает оплату от покупателей и заказчиков 
сразу же. Оно вынужденно идти на определенный 
риск, для того  чтобы увеличить объем своей 
реализации в условиях конкуренции. 

По сути, предприятие представляет 
покупателям  кредит. В таких условиях всегда 
существует вероятность того, что оплата от 
покупателя не поступит. В то же время  согласно 
принципу начисления в момент отгрузки товаров, 
выполнения работ или услуг, предприятие должно 
определить доход от их реализации. Следовательно, 
в доход также включаются долги, которые, может 
быть, никогда не будут оплачены. Это приводит к 
тому, что реальный доход, который получит 
предприятие в будущем, необоснованно завышается 
на сумму указанных долгов.  

Для оценки суммы сомнительных долгов 
существует специальная методика, предлагаемая 
предприятиям на выбор П(С)БУ 10, согласно 
которому предприятие формирует резерв 
сомнительных долгов. 

Таким образом, текущая дебиторская 
задолженность за продукцию, товары, работы и 
услуги в момент признания ее активом увеличивает 
доход от реализации и оценивается по 
первоначальной стоимости. Но на дату баланса ее 
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сумма должна быть уменьшена на величину 
резервов сомнительных долгов. В балансе 
задолженность отражается по чистой 
реализационной стоимости, которая представляет 
собой разницу между первоначальной стоимостью 
текущей дебиторской задолженности и суммой 
резерва сомнительных долгов. 

Согласно принципу осмотрительности, 
предприятие должно в конце года произвести 
инвентаризацию задолженности и определить сумму 
безнадежных долгов, по которым  создать резерв 
для их погашения за счет затрат текущего года. 
Теоретически, согласно П(С)БУ 10, величина 
резервов определяется одним из двух методов: 
исходя из платежеспособности отдельных 
дебиторов и на основе классификации дебиторской 
задолженности.  

Наиболее точным, но достаточно трудоемким 
является метод определения сомнительных 
(безнадежных) долгов по каждому клиенту 
(дебитору) на основании изучения финансового 
состояния и платежеспособности конкретного 
дебитора. Метод и сроки начисления резерва 
сомнительных долгов предприятие выбирает 
самостоятельно как элемент учетной политики. При 
этом базовый способ оценки резерва сомнительных 
долгов национальными стандартами  не выделен, 
поэтому можно считать, что оба они являются 
равноправными – выбор делает предприятие. 

При обоих способах величина резерва 
сомнительных долгов определяется как 
произведение суммы дебиторской задолженности за 
продукцию на коэффициент сомнительности. 
Разница в способах заключается в том, какие суммы 
дебиторской задолженности участвуют в расчете и 
как определяются коэффициенты сомнительности. 

Коэффициент сомнительности показывает 
долю дебиторской задолженности за продукцию, 
относительно возврата которой у предприятия 
имеются сомнения. Определение коэффициента 
сомнительности носит достаточно субъективный 
характер. Его величина определяется исходя из 
опыта работы предприятия за предыдущие периоды. 
Коэффициент сомнительности, как правило, растет с 
увеличением сроков непогашения дебиторской 
задолженности. 

При первом способе, то есть при определении 
резерва сомнительных долгов исходя из 
платежеспособности отдельных дебиторов на дату 
составления финансовой отчетности, предприятие 
должно провести изучение платежеспособности по 
каждому дебитору и вывести по ним 
индивидуальный коэффициент сомнительности, по 
которому затем определить сумму резерва по 
данной задолженности. Сумма резервов по каждому 
дебитору даст общую сумму резерва сомнительных 
долгов по предприятию. 

Как видим, при этом способе определение 
коэффициента сомнительности носит во многом 
субъективный характер, и степень точности 

результата зависит от наличия достоверной 
информации о дебиторах и от квалификации 
эксперта. 

Вторым способом оценки резерва 
сомнительных долгов является способ 
классификации дебиторской задолженности по 
срокам её погашения. Суть этого способа 
заключается в том, что вся дебиторская 
задолженность предприятия за продукцию, не 
отнесенная к числу безнадежной, группируется по 
срокам её погашения с установлением 
коэффициента сомнительности для каждой группы. 

Логика этого способа заключается в том, что 
чем больше просрочена дебитором оплата за 
продукцию, тем больше сомнений (при прочих 
равных условиях) имеется у предприятия 
относительно оплаты этих сумм. Коэффициент 
сомнительности для каждой группы 
устанавливается предприятием исходя из 
фактической суммы безнадежной дебиторской 
задолженности за продукцию за предыдущие 
отчетные периоды. Предприятие выбирает 
прошедший трехлетний период (трехлетний потому, 
что срок исковой давности дебиторской 
задолженности - три года). Числившаяся на начало 
выбранного периода дебиторская задолженность 
группируется по продолжительности просрочки 
оплаты. К концу трехлетнего периода вся 
распределившаяся по группам задолженность 
отдельных дебиторов становится либо погашенной, 
либо списанной как безнадежная. Далее, списанную 
из состава числящейся на начало периода 
безнадежную задолженность необходимо отразить 
по тем же группам, к которым она относилась на 
начало периода. Затем, используя полученную 
информацию, путем деления сумм списанной 
безнадежной задолженности на суммы самой 
задолженности в разрезе отдельных групп, 
определяется коэффициент сомнительности по 
группам. Таким образом, определяется резерв по 
каждой группе. Общая величина резерва 
сомнительных долгов определяется как сумма 
рассчитанных резервов по каждой группе. 

В соответствии с принципом осмотрительности 
преимущество отдается второму методу. 

При втором методе, на базе прошлых лет, 
рассчитывается процент безнадежных долгов в 
общем объёме дебиторской задолженности по 
счетам, который применяется (умножается) к 
величине дебиторской задолженности по счетам 
текущего года. Такой процент может быть исчислен 
либо на базе всей суммы дебиторской 
задолженности по счетам, либо на основании 
ранжированной дебиторской задолженности по 
счетам, сгруппированной в зависимости от срока 
оплаты (соответственно, рассчитанный процент по 
данной группе будет умножаться на величину 
дебиторской задолженности данной группы 
текущего года). 
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Отдельные предприятия резерв сомнительных 
долгов не начисляет, что значительно искажает 
чистую реализационную стоимость дебиторской 
задолженности за продукцию в балансе. Однако 
предлагаемые П(С)БУ 10 методы начисления 
резерва сомнительных долгов трудоемки, а главное, 
не дают точного результата. В то же время 
необходимо отметить, что начисление резерва 
осуществляется только в бухгалтерском учете, не 
распространяясь на налоговый учет и начисление 
суммы налогов. 

Необходимо отметить, что в П(С)БУ 10 методы 
определения коэффициента сомнительности и 
резерва сомнительных долгов описаны 
недостаточно подробно. В результате   в имеющихся 
на настоящее время публикациях по данному 
вопросу встречается другое понимание сущности 
способа определения резерва исходя из 
платежеспособности отдельных дебиторов, взятое 
из международных стандартов (МСБУ 37). 

Согласно Международным стандартам 
бухгалтерского учета 37 альтер-нативным подходом 
является упрощенный метод определения резерва 
сомнительных долгов, согласно которому резерв 
определяется как произведение общей суммы 
дебиторской задолженности за продукцию на 
фактически сложившийся за последние годы общий 
коэффициент сомнительности. Коэффициент 
сомнительности при этом способе определяется как 
частное от деления фактических сумм потерь 
предприятия от списания безнадежной дебиторской 
задолженности за последние годы на общую сумму 
реализации за те же годы. Такой способ, безусловно, 
имеет свои преимущества, только он 
национальными стандартами не предусмотрен. 
Однако учитывая особенности отдельных видов 
продукции, например, сельскохозяйственной, 
именно этот способ может быть рекомендован 
предприятию для начисления резерва сомнительных 
долгов. 

Оценка по первоначальной стоимости  
применяется для всех видов долгосрочной и 
текущей дебиторской задолженности, которые не 
являются задолженностью за продукцию, товары, 
работы  или услуги, или ожидаемыми платежами по 
договорам финансовой аренды. Для этих видов 
задолженности резерв сомнительных долгов не 
создается.  

Долгосрочные обязательства, на которые 
начисляются проценты, отобра-жаются в балансе по 
их настоящей стоимости, под которой понимается 
дисконтированная сумма будущих платежей (за 
вычетом суммы ожидаемого возмещения), которая, 
как ожидается, будет необходима для погашения 
обязательства в процессе обычной деятельности 
предприятия. 

Текущие обязательства отражаются в балансе 
по сумме погашения, под которой подразумевают 
недисконтированную сумму денежных средств или 
их эквивалентов,  которая, как ожидается, будет 

выплачена в процессе обычной деятельности 
предприятия.  

Обычно сумма, которая подлежит выплате для 
погашения кредиторской задолженности, 
определяется договором (контрактом) или 
рассчитывается на основе установленных правил 
(норм, тарифов, ставок и т.д.). 

Некоторая часть обязательств предприятия 
регулярно (ежемесячно) начис-ляется. Суммы 
денежных средств, которые являются оценкой таких 
обязательств, в бухгалтерском учете отражаются по 
дебету счетов активов или расходов и по кредиту 
счетов соответствующих обязательств.  

  В примечаниях к отчету приводятся данные 
по задолженности покупателей. Здесь же отражается 
период возникновения, процесс увеличения и 
погашения дебиторской задолженности. Увеличение 
происходит за счет оптовой реализации, а 
уменьшение - за счет оплаты через расчетный и 
другие счета, проведения бартерных операций и 
взаимозачетов по налогам . 

Вывод.Исследование вопроса оценки 
дебиторской и кредиторской задолженности 
позволяет сделать вывод, что этот вопрос имеет 
очень важное значение. Ведь целью ведения 
бухгалтерского учета является предоставление 
пользователям достоверных сведений для принятия 
решений. Искажение оценки задолженностей 
предприятия ведет к искажению данных об активах 
и обязательствах предприятия. Реальные данные 
необходимы и для разработки мероприятий по 
погашению задолженностей предприятия, графика 
их погашения, а также своевременного списания 
безнадежной задолженности с баланса предприятия.  
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДИКИ АНАЛИЗА  
РЕГИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 

 
Рязанцева Н.А. 

 
 

IMPROVEMENT OF METHODS OF ANALYSIS OF  
REGIONAL DEVELOPMENT 

 
Ryazantseva N.A. 

 
В статье рассматриваются вопросы, связанные с 

повышением эффективности регионального управления. 
Акцент делается на анализ, прогноз и обоснование 
региональной экономической политики с учетом общей 
стратегии социально-экономического развития 
государства. Предлагается функциональная модель 
региональной диагностики, позволяющая проводить 
поэтапный многоуровневый анализ развития региона в 
целом и его отдельных частей (подсистем), а также 
выявлять причины неэффективного функционирования 
структурных элементов системы «регион». 

Ключевые слова: регион, исследование, анализ 
социо-эколого-экономического развития, система, 
процесс;функциональная модел, управление, ресурсные 
потоки, показатели. 

 
 

Введение. Государство, будучи по 
объективным причинам неспособно эффективно 
решать вопросы по управлению региональной 
экономикой на местах, передает соответствующие 
полномочия в ведение регионов. Это естественный 
процесс, направленный на максимальное 
использование преимуществ природно-ресурсного 
потенциала территорий, учет их демографических, 
социальных, экономических и экологических 
особенностей.  

Одной из научных составляющих процесса 
регионального экономического управления является 
анализ, прогноз и обоснование региональной 
экономической политики с учетом общей стратегии 
социально-экономического развития государства. 
Анализ различных аспектов экономики региона 
проводится с целью определения объективного 
диагноза, на основе которого должна строиться 
стратегия и тактика регионального управления. В 
настоящее время наиболее популярным подходом в 
оценке состояния регионов являются методы, 
основанные на построении комплексных индексов 
социальной и экономической сфер, вычисляемых на 
основе группы показателей [3,4,5,7]. Данный 
комплекс показателей опосредованно характеризует 
разные сферы региона при их детерминированном 

анализе, но, к сожалению, совсем не отражает 
динамики региональных процессов в их 
взаимосвязях.  

Тупиковыми представляются, с одной стороны, 
попытки разработать универсальные критерии для 
оценки эффективности социально-экономического 
развития субъектов государства, а с другой –
неоправданное стимулирование развития отдельных 
территорий путем финансовых вливаний из 
государственного бюджета стимулирует 
дальнейший рост их дотационности и 
иждивенчества. 

Изложение основного материала. Учитывая 
вышесказанное, а также используя функциональные 
модели региона разного уровня абстракций [8,9,10], 
предлагается функциональный метод региональной 
диагностики, основанный на моделировании 
внутрирегиональных процессов. 

Объектом исследования выступает регион как 
административно территориальная единица. 
Предметом исследования являются процессы, 
связанные с анализом и прогнозированием развития 
региона. 

Регион – это сложная система, в рамках 
которой можно выделить огромное множество 
стохастических подсистем более низкого уровня, 
находящихся в динамической взаимосвязи и 
постоянно влияющих друг на друга [2]. Управление 
регионом заключается в управлении этими связями 
и регулировании их ресурсных потоков. Для 
нахождения эффективного управления сложными 
системами прибегают к методам моделирования 
управляемой системой.  

В данной работе используются 
функциональные модели региона разного уровня 
абстракций [8, 9, 10]. Целью моделирования 
является абстрактное описание функционирования 
региона как сложной системы для исследования и 
анализа ее структурных элементов, входных и 
выходных потоков с точки зрения изучения 
механизмов реализации функционирования и 
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управления. Это послужит основой для выработки 
единой методологии анализа социально-
экономического развития системы «регион», 
инструментом совершенствования регионального 
управления и разработки стратегических планов. 

Основная идея функциональных моделей – 
познание сущности объекта через важнейшие 
проявления этой сущности: деятельность, поведение 
[7]. Образом объекта является «черный ящик» – 
объект, внутренняя структура которого совершенно 
не видна. Предлагается использовать процессный 
подход при построении функциональных моделей 
региона. Процессный подход в управлении – 
подход, определяющий рассмотрение 
функционирования сложной системы как сети 
бизнес-процессов, связанных с ее целями и миссией. 
Динамизм изменения внутренней и внешней сред, в 
которых существует система, всё чаще и чаще 
приводит руководителей к пониманию управления 
не как к управлению отдельными структурными 
элементами или функциями, а как совокупностью 
бизнес-процессами, которые определяют суть 
деятельности системы. Процессный подход 
базируется на нескольких основных принципах: 

1. Восприятие деятельности сложного объекта 
как системы. Любой регион рассматривается как 
система, а его развитие – как происходящее по 
законам сложных систем. 

2. Восприятие деятельности как процесса. 
Можно рассматривать любую деятельность как 
процесс, и поэтому ее можно улучшить. 
Функционирование региона можно рассматривать 
как сеть связанных между собой процессов. В 
любой деятельности может иметь место разделение 
как по времени, так и по разным видам ресурсов. 
Любая целенаправленная, спланированная и при 
этом использующая ресурсы деятельность 
преобразует входную продукцию в выходную. 
Каждый процесс имеет внешнего или внутреннего 
поставщика входных ресурсов и внешнего или 
внутреннего потребителя выходного продукта или 
услуги. 

3. Стандартизация и прозрачность 
ответственности. Каждый процесс должен иметь 
владельца, то есть должна иметь место 
персонификация, и ответственность должна 
распределяться по всем видам деятельности. Все 
процессные составляющие должны быть по 
возможности максимально стандартизированными и 
прозрачными.  

Бизнес-процесс – механизм объединения 
ресурсов системы на всех этапах ее 
функционирования с целью создания материальных 
благ и услуг, удовлетворяющих потребности 
потребителя и обеспечивающих достижение целей 
существования системы. Он характеризуется 
следующими параметрами: 

– Входящие потоки данных (информация, 
документы и т.п.) и ресурсов (материальные и 
нематериальные). 

– "Результат": итоговый показатель бизнес-
процесса.  

– "Владелец" бизнес-процесса: объект 
(подразделение, организация, сотрудник), 
отвечающий за данный бизнес-процесс. 

– Механизм реализации. 
– Контрольные показатели эффективности 

бизнес-процесса. 
Таким образом, любой внутрирегиональный 

процесс можно представить следующим образом: 
 

 
 

Рис. 1. Модель внутрирегионального процесса  
 

Здесь 𝐼1..𝑖– комплекс входных потоков 
ресурсов, 𝑂1..𝑗   – комплекс выходных потоков 
ресурсов, С1..𝑘 – комплекс управляющих 
воздействий, 𝑀1..𝑛 – комплекс механизмов 
преобразования ресурсов, З1..р – комплекс 
замыкающих потоков, характеризующих 
отрицательные результаты деятельности региона. 

В математической форме модель 
внутрирегиональных процессов имеет следующий 
вид: 

 
𝑂1..𝑗 = 𝑃(𝐼1..𝑖,𝐶1..𝑘,𝑀1..𝑛 , З1..р) 

 
Вектор развития внутрирегиональных 

процессов зависит от эффективности управления.  
Для анализа качества управления регионом (как 
результат состояния региона) достаточно 
исследовать значения показателей, 
характеризующих соответствующие потоки 
𝐼1..𝑖,𝑀1..𝑛 , З1..р,𝑂1..𝑗. В силу того что процессы 
динамичны, оценкой их функционирования служит 
отношение итогов прошлого периода к итогам 
текущего, другими словами, приросты или скорости 
показателей. Изменение характеристик процесса 
(приросты) есть результат определенного режима 
функционирования системы, являющегося 
согласованной композицией состояний управления 
процессами системы. Оценкой изменения 
динамических характеристик процессов, то есть 
влияния нового управления на состояние 
совокупности процессов  будет ускорение, которое 
характеризует изменение скорости 
показателей.Исходя из этого, для анализа 
эффективности внутрирегиональных процессов 

 

 

 O1..j ,З1..р 

 
Pегион 
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достаточно использовать значения ускорений 
показателей, описывающих соответствующие  
потоки: А(З),А(О),А(М),А(𝐼). 

Следует отметить, что динамический подход к 
анализу процесса не привязывает систему к какому-
либо оценочному показателю или группе 
показателей, но отражает качество состояния 
экономической системы в каждый момент ее 
движения относительно некоторого базового 
состояния, которое определяется исходными 
ресурсами. Следовательно, роль субъективного 
фактора в оценке эффективности процесса 
значительно снижается и определяется лишь 
комплексом показателей, описывающих 
анализируемые потоки. Подобный подход к анализу 
эффективности функционирования процессов 
приводит к утверждению, что, в общем, развитие 
процесса определяется соотношением его потоков, 
характеризующих составляющие процесса.  

С учетом того, что для регионального процесса 
ранее были определены четыре потока, критерий 
эффективного развития можно сформулировать 
следующим образом: ускорения выходного потока 
должны превышать ускорения механизмов 
преобразования, которые в свою очередь должны 
превышать ускорение входного потока; ускорение 
замыкающего потока должно быть меньше 
ускорения входного. 

 
А(З) < 𝐴(𝐼) < 𝐴(𝑀) < 𝐴(𝑂) .                (1) 

 
Данное неравенство отражает оптимальное 

динамическое соотношение между входными, 
выходными, замыкающими ресурсами (потоками) и 
потоками механизмов и содержит следующий 
смысл: 

Если ускорение входного потока влечет рост 
ускорений потока механизмов, а ускорение потока 
механизмов влечет рост ускорений выходного 
потока процесса и при этом негативные 
последствия функционирования процесса сведены к 
минимуму ( ускорение замыкающего потока 
наименьшее по сравнению с остальными), то 
данный процесс развивается интенсивно и 
характеризуется рациональным использованием как 
внутренних, так и внешних ресурсов , а также 
свидетельствует об эффективном управлении. Если 
же рост ускорения входного потока не вызывает 
большего ускорения показателей выходного потока 
процесса, то его развитие можно считать 
экстенсивным, т.е. только за счет потребления 
внешних ресурсов. Если же при вышеприведенных 
условиях наблюдается падение результатов 
функционирования процесса, то можно 
утверждать, что его развитие носит 
рассогласованный (нецеленаправленный) характер, 
что свидетельствует о нерациональном 
использовании как внутреннего потенциала, так и 
внешних ресурсов и о низком качестве управления на 
всех стадиях процесса.  

Результаты исследования. Исследуя 
ускорение показателей, описывающих некий 
конкретный процесс, можно сделать вывод о 
качестве его развития. Такой подход к диагностике 
любого процесса позволяет оценить его состояние 
посредством анализа развития влияющих на него 
потоков ресурсов.  

Алгоритм функционального метода 
региональной диагностики можно представить 
следующими этапами: 

1. Формирование потоковой модели региона 
для формализации движения ресурсов внутри 
региона. Как следствие – создание и выделение 
классов процессов, задачей которых является 
трансформация и изменение ресурсных потоков. 

2. Количественная оценка потоков выделенных 
процессов, в основе которой лежат статистические 
показатели. 

3. Формирование фактических рядов динамики 
выбранных факторов и их нормализация. 

4. Расчет ускорений потоковых показателей. 
5. Анализ ускорений потоков согласно 

неравенству (1). Выводы относительно режима 
функционирования исследуемой системы, а также 
качества управления. 

6. Декомпозиция исходной модели из п.1 для 
выделения процессов более низшего уровня с целью 
детализации анализа: выявления причин, не 
обеспечивающих или тормозящих оптимальное 
развитие региона.  

Представленный метод позволяет дать 
качественную характеристику социально-
экономического развития региона в целом, а также 
его системообразующих элементов. К ним могут 
относиться экологическая, экономическая и 
социальная подсистемы. Но и не только. Они в свою 
очередь могут быть подвержены декомпозиции на 
соответствующие компоненты, вплоть до уровня 
предприятий. Например, экономическую 
подсистему можно декомпозировать на ведущие 
отрасли экономической деятельности. Выделить в 
них входные, выходные потоки и механизмы. 
Провести по предложенной методике анализ. Далее 
каждую отрасль можно представить совокупностью 
предприятий и спуститься в анализе на уровень 
управления предприятием. Такая 
последовательность уровней детализации в анализе 
поможет прежде всего выявить «узкие места» в 
деятельности объекта исследования, определить 
причины неудовлетворительного состояния и их 
характер (объективный или/и субъективный) и, как 
следствие, выработать эффективное управление, 
направленное на интенсивное развитие систем 
«регион», «отрасль», «предприятие».  

Выводы. Немаловажным преимуществом 
функционального метода является то, что он 
основывается не на конкретных моделях, а на 
технологии моделирования – на технологии 
функционального моделирования, которая дает 
возможность учесть специфику каждой 
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административной территории. Данная методика не 
привязывается к вычислению конкретных 
показателей или индексов. Она нацелена на 
исследование внутренних процессов и 
эффективности их функционирования через 
сопоставление темпов роста показателей, их 
описывающих. 

Внедрение в практику регионального 
управления функционального метода позволит 
осуществлять экспресс-мониторинг и анализ 
региональных экономических процессов на всех 
уровнях: государственном, региональном, субъектов 
хозяйствования. Это в свою очередь даст 
возможность качественно повысить эффективность 
управления как со стороны государства по 
отношению к административным территориям 
(поддержка слаборазвитых и депрессивных 
регионов), так и со стороны региональных властей 
по изысканию внутренних резервов территорий. 
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ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ В ФИНАНСОВОМ УПРАВЛЕНИИ  
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PERFORMANCE-BASED CREATION AND APPLICATION OF INFORMATION 
SYSTEMS IN FINANCIAL MANAGEMENT 

 
Temnikova N.V. 

 
Обоснованы роль и задачи информационной 

системы в финансовом управлении. Выделены наиболее 
распространенные подходы к пониманию содержания 
категории «информация». Уточнена сущность понятия 
«финансовая информация». Раскрыты принципы 
разработки информационных систем и технологий. 
Систематизированы основы организации 
автоматизированной системы финансовых расчетов, 
дана характеристика иерархии и задач ее 
функциональных подсистем. Предложена обобщенная 
классификация информационных систем, 
предназначенных для обеспечения субъектов финансового 
управления информацией о его объектах на макро- и 
микроуровне. 

Ключевые слова: информационная система, 
финансовое управление, информационная технология, 
финансовая информация, автоматизированная система 
финансовых расчетов. 
 

Введение. В настоящее время происходит 
глобальное преобразование всей земной цивилизации 
от индустриального общества к информационному. 
Это общество, в котором деятельность людей 
осуществляется на основе использования услуг, 
предоставляемых с помощью информационных 
технологий и технологий связи. Главная цель 
информатизации – создание необходимых условий для 
обеспечения граждан и общества современной, 
достоверной и полной информацией путем 
использования информационных технологий, а также 
обеспечение информационной безопасности 
государства. Информационные ресурсы 
рассматриваются как стратегические ресурсы, как 
одно из основных богатств каждого государства. 
Экономика также становится информационной. 
Информация  превратилась в товар, который имеет 
свою стоимость и пользуется спросом, поскольку 
общепризнанным стал факт, что эффективность любой 
управляющей системы в значительной мере зависит от 
качестваее информационного обеспечения. Разработка 
современных информационных и 
телекоммуникационных технологий стремительно 
становится одним из наиболее прибыльных и быстро 
растущих секторов экономики. Компании, которые 

работают в этом сегменте рынка, содействуют 
развитию и других секторов экономики. Они создают 
продукты, внедрение которых позволяет повысить 
эффективность функционирования предприятий и 
организаций, банковских учреждений, страховых 
компаний, органов государственного финансового 
управления. Поэтому дальнейшее развитие экономики 
неразрывно связано с интенсификацией 
информационных процессов. 

Современные исследования в области внедрения 
информационных систем и технологий в управление 
развиваются в контексте общемировых тенденций 
становления информационного общества и 
информационной экономики. Они в основном 
посвящены проблемам применения в экономической 
деятельности различных информационных концепций 
и совершенствования ее информационного 
обеспечения. Проблематике повышения 
эффективности систем управления предприятиями на 
основе совершенствования информационного 
обеспечения посвящены работы таких отечественных 
авторов, как: А.А. Бережной, И.П. Босак, М.П. 
Денисенко, И.В. Колос, в частности относительно 
системы финансового управления - К.В. Орехова, А.А. 
Плахотник, О.В. Чернявская, А.А. Яремко [5; 6; 7]. 
Однако в экономической литературе не получили 
достаточного освещения вопросы, касающиеся 
повышения эффективности управления финансами 
через внедрение информационных систем и 
технологий и механизмы их использования на 
различных уровнях системы финансового управления. 

Целью работы является выявление особенностей 
разработки и использования информационных систем 
и технологий, а также обоснование их роли  в 
финансовом управлении. 

Изложение основного материала. В контексте 
процессов информатизации и внедрения современных 
информационных систем и технологий исключительно 
важное значение имеет интерпретация сущности 
понятия «информация».  

Термин «информация» происходит от латинского 
«informatio», что означает пояснение, изложение, 
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сообщение. В литературе существует большое 
количество определений этого понятия, отражающих 
различные его стороны в зависимости от отрасли 
науки. В теории информационных систем информация 
отождествляется с какими-либо сведениями 
(данными), которые уменьшают неопределенность по 
какому-либо вопросу. Данные представляют собой 
набор утверждений, фактов, цифр, лексически и 
синтаксически взаимосвязанных между собой. 
Отличие информации от данных состоит в 
существовании семантических и прагматических 
свойств сообщений, т.е. это понятие более узкое. 

С точки зрения науки управления наиболее 
распространены следующие подходы к толкованию 
сущности понятия «информация»: 

ресурсный подход (количественно-
информационная концепция) – определяет 
информацию как важный ресурс, аналогичный 
материальным, трудовым и финансовым ресурсам. В 
отличие от других информационный ресурс является 
практически неисчерпаемым. Информация трактуется 
как новые сведения, позволяющие улучшить 
процессы, связанные с преобразованием вещества, 
энергии и самой информации; 

кибернетическая концепция – рассматривает 
процесс информирования, в котором выделяет 
источник информации и потребителя информации, и 
определяет информацию как сообщения, которые 
воспринимаются от источника потребителем 
(человеком или прибором).Это должны быть только 
новые сведения, расширяющие запас знаний 
конечного потребителя, принятые, понятые и 
оцененные конечным потребителем как 
полезные.Такое требование обусловлено тем, что 
согласно теории ценности информации в результате 
использования полезной информации происходит 
приращение вероятности достижения поставленной 
цели; 

функциональный подход – рассматривает 
информацию как свойство систем, которое возникает и 
обогащается в процессе их становления и развития, а 
также инструмент коммуникации всех уровней, 
функций и подсистем управления. Информационное 
обеспечение управления формируется как производная 
от функционального обеспечения, то есть как 
проекция совокупности функций управления на 
информационную ось; 

логико-семантическая концепция - трактует 
информацию как знания, которые используются для 
управления, а разработку управленческого решения 
как непрерывный процесс преобразования первичных 
сведений (исходных данных) в сведения, необходимые 
для принятия решения. 

Отсюда можно выделить такие важные свойства 
информации, как двойственность (она является 
одновременно ресурсом и результатом, предметом и 
продуктом труда), неисчерпаемость как ресурса и 
релевантность (полезность) для потребителя.  

Основными требованиями к качеству 
информации являются: полнота, оперативность, 

достоверность, гибкость, надежность, 
универсальность. Эти критерии тесно взаимосвязаны. 
Так, увеличение количества признаков, 
характеризующих показатель, позволяет повысить 
полноту информации. С другой стороны, 
избыточность информации препятствует ее быстрой 
обработке, анализу и обобщению, приводит к 
дополнительным расходам. Необходимость сбора 
новых сведений об объекте усугубляет проблему 
надежности и достоверности информации. 
Недостоверность и искажение информации является 
наиболее разрушительным и убыточным фактором 
после несанкционированного доступа. Следует 
отметить, что для использования в информационной 
системе к информации предъявляется дополнительное 
требование – наличие ее носителя и возможность 
обработки с помощью вычислительной техники или 
других технических средств. 

Глубокие социально-экономические 
преобразования требуют значительной трансформации 
традиционных методов и форм информационного 
обеспечения, изменения структуры и организации 
потоков информации, создания и внедрения 
информационных систем в сферу управления. 

В информационных системах сбор, регистрация, 
обработка и доведение к пользователю информации 
осуществляется с помощью современных 
(компьютерных) информационных технологий, 
которые представляют собой совокупность 
автоматизированных процессов циркулирования и 
переработки информации, описания этих процессов, 
связанных с конкретной предметной областью и 
реализованных с помощью современных технико-
экономических средств. Именно информационный 
процесс является объектом автоматизации. 
Методологическую основу разработки 
информационных систем и технологий составляют 
принципы, приведенные в табл. 1. 

Результаты исследований. В сфере 
финансового управления трактовка понятия 
«информация» зависит от выбранного подхода с 
учетом особенностей финансовых процессов: 

- зависимость содержания информации от 
уровня, стадии и объекта финансового управления; 

- преобладание алфавитно-цифровой формы 
подачи данных; 

- сравнительно простые алгоритмы обработки 
информации, преобладание логических операций 
(упорядочение, выборка, корректировка) над 
арифметическими; 

- необходимость представления исходных 
данных и результатов их обработки в удобной для 
восприятия человеком форме (в основном в виде 
документов); 

- получение большого количества абсолютных 
и относительных финансовых показателей на основе 
одних и тех же данных по разным критериям; 

- необходимость обобщения при передаче с 
нижних уровней финансового управления к высшим 
уровням. 
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Таблица 1 
Принципы разработки информационных  

систем и технологий  
Группа принципов Перечень принципов 

Принципы 
разработки 
информационных 
систем 

Соответствие функционирования 
объекта управления с помощью 
информационной системы заданному 
количественному критерию 
эффективности. 
Превышение экономической выгоды 
от использования в системе 
управления информации, 
поступающей из информационной 
системы, над затратами по 
формированию этой информации. 
Обеспечение многократного, 
многоцелевого использования 
входящей информации при 
однократном ее вводе в 
информационную систему. 
Способность к изменению структуры 
и закона поведения информационной 
системы при изменяющихся внешних 
условиях. 
Непрерывный самоконтроль 
информационной системы, 
направленный на обнаружение и 
исправление ошибок в данных и 
процессах их обработки 

Принципы 
разработки 
информационных 
технологий 

Удобство выполнения операций для 
пользователя. 
Минимальные затраты ручной 
работы, связанные с обработкой 
информации. 
Возможность проверки полноты и 
корректности расчетов, проведенных 
с использованием вычислительной 
техники. 
Минимальные затраты времени при 
потребности восстановить 
информацию в случае ее потери. 
Обеспечение защиты информации от 
несанкционированного доступа 

 
Под финансовой информацией предлагается 

понимать совокупность сведений (данных) в виде 
сообщений и документов, которая отражает факты, 
явления или события в сфере финансового управления. 
Эти данные могут быть зафиксированы, приняты, 
переданы, преобразованы, сохранены и использованы 
для целей финансового управления. При этом не 
любые данные можно квалифицировать как 
информацию, а лишь те, которые раскрывают объект 
управления финансами с какой-то новой, ранее 
неизвестной стороны. 

Рассмотренные особенности финансовой 
информации следует учитывать при создании 
информационных систем и технологий, которые будут 
использоваться для целей финансового управления. В 
финансовой сфере необходимость использования 
информационных систем и технологий обусловлена 
рядом предпосылок:  

постоянный рост объема информации, 
необходимой для финансового управления;  

периодичность и цикличность обработки 
финансовой информации;  

проблемы согласования информации, 
поступающей из различных блоков системы 
финансового управления;  

значительные затраты времени, трудовых и 
финансовых ресурсов на формирование 
информационного обеспечения финансового 
управления; 

потребность повышения качества, достоверности, 
своевременности и релевантности используемой в 
финансовом управлении информации. 

Среди экономических информационных систем 
выделяют управляющие информационные системы 
для управления технологическими процессами и 
системы административно-организационного типа для 
обслуживания коллектива специалистов, 
осуществляющих управление. Информационные 
системы в финансах относятся к системам второго 
типа. Информационная система в финансах - это 
система, основные функции которой заключаются в 
сборе, хранении, обработке и передаче информации об 
объекте финансового управления. 

В самом общем виде информационные системы в 
финансах предлагается классифицировать по уровням 
финансового управления. На макроуровне на 
обеспечение субъектов финансового управления 
достаточной для осуществления их деятельности 
информацией направлены автоматизированные 
информационные системы казначейства, контрольно-
ревизионной службы, налоговой администрации, 
Национального банка, счетной палаты, статистической 
службы. Преимущественно это информация о таких 
объектах финансового управления как бюджет 
государства, финансы государственного сектора, 
общегосударственные целевые фонды, кредитная 
система, государственный кредит. 

Основное внимание в системе управления 
финансами на макроуровне сосредоточено на бюджете 
государства, через который регулируется деятельность 
всех сфер и звеньев финансовой системы. Важной 
частью системы управления этим объектом является 
автоматизированная система финансовых расчетов, 
принципиальная характеристика которой приведена в 
табл. 1. В ее структуре выделяют два уровня 
функциональных подсистем. Функциональные 
подсистемы первого уровня: сводные расчеты 
бюджета; финансы областей экономики; доходы 
бюджета; расходы бюджета. Функциональные 
подсистемы второго уровня отображают стадии 
работ по созданию и выполнению бюджета: 
планирование и прогнозирование; анализ; учет, 
контроль, отчетность; изменения плана. Они 
обеспечивают комплексное выполнение задач, 
приведенных в табл. 2. 

На микроуровне объекты финансового 
управления – это денежные потоки, активы и 
финансовые обязательства, финансовые ресурсы и 
источники их формирования, финансовые и 
реальные инвестиции, доходы, расходы и прибыль, 
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финансовое состояние, система финансовых 
отношений субъектов хозяйствования. 

 
Таблица 2 

Принципиальная характеристика  
автоматизированной системы финансовых расчетов 

Элемент Характеристика  
Объект Формирование и выполнение бюджета 
Субъекты Министерство финансов, областные и 

районные финансовые управления 
Основной принцип 
функционирования 

Единство целей и задач управления 
финансами на всех уровнях иерархии 

Функциональные 
подсистемы 

Первый уровень: сводные расчеты 
бюджета; финансы областей 
экономики; доходы бюджета; расходы 
бюджета 
Второй уровень: планирование и 
прогнозирование; анализ; учет, 
контроль, отчетность; изменения 
плана 

Совокупность 
решаемых задач: 

 

системой в целом выполнение расчетов в процессе 
формирования государственного 
бюджета; 
циркуляция необходимой 
информации между уровнями 
системы управления финансами в 
едином ритме; 
обеспечение согласованности в 
процессе разработки бюджетов 
разных уровней 

функциональными 
подсистемами 
первого уровня  

разработка планов поступления в 
бюджет общегосударственных 
доходов, налоговых и прочих 
платежей; 
разработка планов распределения 
доходной части бюджета; 
выполнение расчетов по сведению и 
балансированию всех видов 
платежей; 
разработка основных направлений, 
расчеты пропорций и объемов 
финансирования областей экономики 
и государственных программ 

функциональными 
подсистемами 
второго уровня  

прогнозно-аналитические расчеты во 
время разработки, анализа и 
утверждения  проекта бюджета; 
учет и контроль выполнения 
бюджета; 
формирование отчетности о 
выполнении бюджета; 
оценка ожидаемого выполнения 
бюджета; 
анализ фактического выполнения 
бюджета; 
корректировка показателей бюджета 
с учетом изменений 
макроэкономических факторов  

Информационное 
обеспечение  

Базы данных нормативно-справочной, 
плановой и фактической информации:  
бюджетная классификация;  
справочник территорий;  
справочник штатов, контингентов 
бюджетных учреждений;  
справочники подчиненных 
финорганов; 
доходы бюджета (план и факт);  
расходы бюджета (план и факт) 

Для управления этими объектами субъекты 
хозяйствования разрабатывают собственные 
информационные системы или используют 
существующие, например, такие как: корпоративная 
информационная система, информационная система 
управления бизнесом и финансами, 
информационная система управления ресурсами 
предприятия, комплексная информационная система 
управления деятельностью предприятия, 
автоматизированная банковская система, 
автоматизированная информационная система 
страховой компании.  

Информационная система является 
органической частью системы финансового 
управления. Важность роли информационной 
системы заключается в том, что она выполняет 
функцию коммуникации в системе финансового 
управления между всеми ее уровнями и 
подсистемами и целенаправленной их интеграции в 
части информационных аспектов в соответствии с 
существующей финансовой структурой. Это 
информационное взаимодействие направлено на 
решение следующих задач:  

- выполнение поиска информации, 
необходимой для финансового управления; 

- обработка и хранение информации с целью 
выдачи (регулярной или по запросам) сводной 
информации, необходимой для финансового 
управления; 

- автоматизация финансовой работы; 
- моделирование действий специалистов 

(финансовых менеджеров) при принятии 
управленческих решений и решении отдельных 
задач финансового управления. 

Выводы. В современных динамичных 
условиях принятие обоснованных управленческих 
решений напрямую зависит от своевременности 
получения полной и достоверной информации. 
Информация является простейшей 
фундаментальной категорией, не выражаемой через 
более общие понятия, поэтому приводимые в 
литературе определения лишь поясняют и уточняют 
эту категорию. Наиболее распространены четыре 
подхода к толкованию сущности понятия 
«информация»: ресурсный подход, кибернетическая 
концепция, функциональный подход и логико-
семантическая концепция. Трактовка понятия 
«финансовая информация» зависит от выбранного 
подхода с учетом указанных особенностей 
финансовых процессов. При  использовании в 
информационной системе к информации 
предъявляется ряд требований: неисчерпаемость, 
релевантность, наличие носителя и возможность 
обработки с помощью вычислительной техники. 
Информационные системы в финансах направлены 
на обеспечение субъектов управления достаточной 
для осуществления их деятельности информацией 
об объектах финансового управления, а также 
коммуникацию между всеми его уровнями и 
подсистемами. На макроуровне структура 
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автоматизированной системы финансовых расчетов 
представлена двумя уровнями функциональных 
подсистем, каждый из которых предназначен для 
решения определенных задач по созданию и 
выполнению бюджета. На микроуровне субъекты 
хозяйствования в основном разрабатывают 
собственные информационные системы и 
технологии, базируясь на совокупности 
приведенных принципов. Внедрение 
информационных систем и технологий в 
финансовую сферу позволяет повысить 
эффективность финансового управления путем: 
роста объемов релевантной информации для 
принятия управленческих решений; увеличения 
скорости предоставления финансовой информации; 
обеспечения удобства и простоты взаимодействия 
информационной системы с потребителями-
субъектами финансового управления. 
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Temnikova N.V. Performance-based creation and 

application of information systems in financial 
management 

Substantiates the role and tasks of the information 
system in the financial management. We select the most 
common approaches to understanding the content of the 
"information" category: resource-based approach, cybernetic 
concept, functional approach and logical-semantic concept. 
Specification of the essence, "financial information" concept. 
Disclosure Principles for the development of information 
systems and technologies. Systematized basis for the 
organization of the automated system of financial accounts, 
the characteristic of a hierarchy of tasks and its functional 
subsystems. We consider a two-level functional structure of 
the automated system of financial calculations with a list of 
tasks for the creation and implementation of the state budget. 
A generalized classification of information systems designed 
to ensure the financial management of the subjects of the 
information about its facilities at the macro and micro level. 
Kokretizirovana role of information systems and technologies 
to improve the efficiency of financial management. 
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system of financial calculations. 
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ИНСТРУМЕНТАРИЙ СТРАТЕГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ В 
УСЛОВИЯХ ТРАНСГРАНИЧНОГО СОТРУДНИЧЕСТВА 

 
Шабанова Ю.Н. 

 
 

TOOLS OF THE STRATEGIC DEVELOPMENT OF ENTERPRISES IN THE 
TRANSBOUNDARY COOPERATION 

 
Shabanova Y.N. 

 
В данной статье рассмотрены вопросы сущности и 

содержания трансграничного сотрудничества, 
определено стратегическое развитие предприятий в 
трансграничном пространстве. Обосновано, что 
перспективной формой трансграничного сотрудничества 
выступает кластерная организация производства, 
которая обеспечивает одновременно горизонтальную 
конкуренцию и вертикальную кооперацию, поскольку 
производственные процессы проходят среди различных 
экономических субъектов и протекают в разных 
измерениях. 

Ключевые слова: трансграничное сотрудничество, 
стратегия, еврорегион, предприятие, трансграничное 
пространство, трансграничные кластеры. 
 
 

Трансграничное сотрудничество можно 
рассматривать как сотрудничество двух или 
нескольких региональных систем (предприятий, 
расположенных на территории регионов), 
принадлежащих соседним государствам в 
различных видах экономической деятельности в 
пределах определенного трансграничного 
пространства, связанное с движением товаров, 
капиталов через государственную границу. 
Трансграничное пространство - это часть 
географического пространства, охватывающего две 
или более региональные системы, расположенные 
по разные стороны границы двух или нескольких 
стран. Трансграничное пространство может 
рассматриваться на двух территориальных уровнях - 
пограничных областей и административных 
районов. 

А.Н. Овчар, В.М. Кривцова, Н.И. Кадук, Е.В. 
Кокура, О.В. Свиридова, Н.И. Гомольская 
отмечают, что традиционно трансграничное 
сотрудничество осуществляется в таких формах, 
как: создание еврорегиона; заключение соглашений 
о приграничном сотрудничестве в отдельных 
сферах; установление и развитие взаимовыгодных 
контактов между субъектами трансграничного 
сотрудничества; создание трансграничных 
кластеров [7, 3]. 

Сейчас становится все более очевидным, какие 
направления внешней политики можно считать 
приоритетными. Складывается представление о 
зонах, которые в совокупности и представляют 
собой ту региональную систему международных 
отношений, являющимися основным направлением 
внешней политики. Таких зон в широком смысле 
всего три: Россия (постсоветское пространство в 
целом), Центральная и Восточная Европа, 
Черноморский регион. Следует отметить, что 
выделение этих трех зон является условным в силу 
разных причин: зоны территориально 
накладываются друг на друга; зоны распадаются на 
ряд субзон; в пределах зон отношения с одними 
государствами играют большую роль для страны, 
чем с другими. Участие страны именно в этой 
региональной системе является закономерным, и не 
имеет себе альтернативы. Внешнеполитическое 
стремление регионов в целом закономерным 
образом занимает подчиненное положение по 
отношению к внешнеполитическим целям страны 
[2]. Однако при разработке внешнеполитической 
стратегии на общегосударственном уровне интересы 
регионов, их внешняя ориентированность должны 
приниматься во внимание. Ни один из регионов 
страны не должен оказаться в ситуации, когда бы те 
или иные шаги руководства страны на 
международной арене вошли бы в противоречие с 
интересами данного региона, предприятиями, 
нанеся ему значительный ущерб. Предприятия 
каждого региона страны должны однозначно 
воспринимать внешнюю политику нашего 
государства как объективно направленную на 
обеспечение, в том числе и его интересов. Такой 
синтез интересов, конечно, накладывает 
повышенную ответственность на планировщиков 
государственной внешней политики. Однако без 
него невозможен успех внешнеполитической 
деятельности в трансграничном пространстве [5]. 

Одной из стратегических форм 
трансграничного сотрудничества, которая в 
последнее время получила особое распространение, 
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является трансграничное партнерство. В научной 
литературе существуют различные подходы к 
определению партнерства. Среди них следующие: 
партнерство (от лат. - часть, от франц. - соучастник 
совместной деятельности) - это «добровольное 
сотрудничество двух или нескольких физических 
или юридических лиц, фирм, предприятий, 
региональных межрегиональных, 
межгосударственных организаций, участвующих в 
совместных делах, проектах, программах», при 
котором стороны «объединяют свое имущество, 
становятся совладельцами созданного предприятия, 
совместно управляют производством и 
собственностью, распределяют прибыль и несут 
общую ответственность по обязательствам». 
Ключевой особенностью партнерства является 
стремление сторон достичь чего-то, что они не 
могут сделать в одиночку, путем объединения 
навыков и определенных ресурсов на основе 
законности, добровольности, равноправия, 
взаимного уважения и взаимных уступок сторон в 
процессе переговоров [4]. 

Другой формой, как отмечают П.Ю. Беленький, 
Н.А. Микула, выступают трансграничные кластеры, 
которые охватывают смежные приграничные 
территории соседних государств, в состав которых 
входят институты и фирмы, размещенные по обе 
стороны границы [1]. Поэтому трансграничные 
кластеры можно определить как группы 
независимых компаний и ассоциированных 
учреждений, которые географически сосредоточены 
в трансграничном регионе; сотрудничают и 
конкурируют; специализирующихся в различных 
областях, связаны общими технологиями и 
навыками и взаимодополняют друг друга, что в 
итоге дает возможность получения синергетических 
и сетевых эффектов, диффузии знаний и навыков. 

Особенностью трансграничных кластеров 
является то, что участники кластеров, размещенные 
в разных налоговых, таможенных, законодательных 
средах соседних стран, однако могут иметь 
совместные предприятия и организации, 
пользоваться общей инфраструктурой и 
функционируют, прежде всего, на трансграничных 
рынках. На сегодняшний день различают 7 
основных типов построения кластеров: 
географический, горизонтальный, латеральный, 
вертикальный, технологический, фокусный и 
качественный, сочетание которых присуще в той 
или иной степени каждому из них.  

Но наиболее развитой формой трансграничного 
сотрудничества выступают еврорегионы, которые 
следует рассмотреть более детально. 

Еврорегионы представляют собой форму 
международной интеграции, основанной на тесном 
сотрудничестве двух или нескольких 
территориальных образований, а также 
предприятий, расположенных в приграничных 
районах соседних государств Европы. Еврорегион - 
это форма трансграничного сотрудничества между 

территориальными общинами или местными 
органами власти приграничных регионов двух или 
более государств, имеющих общую границу, 
которая направлена на координацию их взаимных 
усилий и осуществление согласованных 
мероприятий в различных сферах 
жизнедеятельности, в соответствии с национальным 
законодательством и нормами международного 
права для решения общих проблем в интересах 
людей, населяющих его территорию по обе стороны 
государственной границы [6, 8]. 

Главной целью создания еврорегионов является 
объединение усилий приграничных территорий с 
целью преодоления отсталости в социально-
экономической сфере в результате удаленности от 
центра, для решения проблем, нацеленных на 
улучшение жизни населения этих территорий. 

Основными направлениями деятельности 
еврорегионов являются: экономика, социальная 
сфера, культура, туризм,  транспорт, связь, 
образование, здравоохранение и защита 
окружающей среды. Кроме того, решаются вопросы 
устройства общей границы, миграции населения 
приграничных территорий, сотрудничества 
правоохранительных органов, взаимодействие в 
чрезвычайных ситуациях, обеспечения более 
свободного режима передвижения граждан 
приграничных зон. Но не все еврорегионы 
сформированы для решения проблем развития 
предприятий. 

Для оценки эффективности деятельности 
предприятий в рамках еврорегиона могут быть 
также использованы показатели по общему объему 
реализованной продукции, количеству мероприятий 
(проектов) за год, по сферам сотрудничества, 
соотношениям в различных сферах (по количеству и 
по расходам); социальным последствиям реализации 
мероприятий; использованию финансовой помощи и 
тому подобное. В то же время Н.И. Гомольская [3] 
отмечает, что оценку эффективности 
трансграничного сотрудничества следует 
осуществлять не только на локальном, но и на 
региональном (межрегиональном), государственном 
и на межгосударственном уровнях. 

Таким образом, эффективность деятельности 
трансграничного сотрудничества регионов 
обеспечивается благодаря сближению уровней 
развития их экономик (конвергенции), унификации 
законодательства в сфере полномочий местных 
органов исполнительной власти. Однако полная 
конвергенция является безоговорочным двигателем 
процессов углубления интеграции, в результате чего 
трансграничное сотрудничество как категория 
вообще может исчезнуть, отделиться и стать 
автономной территорией. 

Прочной основой и стимулом для развития и 
углубления сотрудничества двух стран могут и 
должны стать: объединение усилий в решении 
общих проблем; согласование усилий и 
координация действий в международных 
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организациях по защите общих интересов, в 
вопросах разоружения, нераспространения средств 
массового уничтожения, укрепления региональной 
безопасности, создания глобальной системы 
противодействия новым вызовам и угрозам мира и 
международной безопасности; расширение сфер 
сотрудничества, включая межрегиональный 
уровень; поиск оптимальных механизмов принятия 
согласованных решений по конкретным 
направлениям сотрудничества. 

Лидеры государств и политических сил, 
общественность должны осознать тот неоспоримый 
факт, что только добрососедские, по-настоящему 
партнерские, стратегические отношения между 
странами являются гарантией их всестороннего 
прогресса и процветания, адекватного влияния на 
развитие политических процессов на европейском 
континенте и в мире. Углубление экономического 
сотрудничества требует максимально возможной 
гармонизации законодательства, соответствующей 
национальным интересам с учетом европейских 
стандартов, прежде всего в сфере: налогообложения 
и инвестиций; создания совместных предприятий, 
консорциумов, корпораций; регулирования 
деятельности естественных монополий, единой 
конкурентной и тарифной политики; защиты 
интеллектуальной собственности, патентного дела и 
лицензирования; межрегионального и 
трансграничного сотрудничества; местного 
самоуправления. 

Выстроить и настойчиво развивать такие 
отношения - веление времени, долг 
государственных и политических деятелей, 
общественности обоих государств перед 
нынешними и будущими поколениями наших 
народов. Процессы трансграничного сотрудничества 
затрагивают отношения между местными органами 
власти на уровне регионов и общин, отношения 
между общественными организациями, между 
общинами по разные стороны границы, между 
представителями частного сектора соседних стран, а 
также между простыми гражданами, которые 
проживают на этой территории. Для взаимного 
обогащения и использования общего духовного 
наследия, уникального интеллектуального 
потенциала в интересах содействия всестороннему 
экономическому и культурному прогрессу страны 
могут и должны углублять сотрудничество во 
взаимосогласованных приоритетных областях и 
создать благоприятные условия для построения 
общества, основанного на знаниях, использовании 
новейших достижений науки. 

Развитие межрегиональных отношений пока не 
достигло потенциально возможного уровня, но 
имеет достаточно большие перспективы. Однако на 
сегодня развитие межрегиональных отношений 
существенно отстает. 

Для того чтобы предоставить 
межрегиональным отношениям дополнительный 
импульс, следует объединить усилия местных 

органов исполнительной власти, органов местного 
самоуправления и общегосударственных институтов 
в этой сфере, очень важной для обеспечения 
жизнедеятельности страны. А значит, необходимо 
еще много сделать в данном направлении, чтобы 
межрегиональные отношения приносили 
ожидаемые результаты, способствовали 
поступательному социально-экономическому 
развитию как отдельных административно-
территориальных образований, так и страны в 
целом. 

Итак, исследования показали, что сегодня 
существует много форм стратегического развития 
предприятий в трансграничном пространстве, но 
среди них практически удачно используются 
приграничная торговля, еврорегионы, 
международные транспортные коридоры, 
соглашения о приграничном сотрудничестве, 
совместные проекты и программы, 
непосредственные взаимосвязи предприятий-
участников трансграничного сотрудничества, 
межмуниципальное сотрудничество, создание 
устойчивых сетевых образований в виде 
ассоциаций, форумов, совместные проекты между 
предприятиями. 
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Статья посвящена анализу проблем 
законодательного регулирования и практики 
составления, ведения реестра требований кредиторов и 
применения его сведений во время производства по делу о 
банкротстве. Рассмотрен порядок мониторинга 
информации о неплатежеспособности должников; 
порядок подачи информации об имущественных 
требованиях к дебитору при возбуждении относительно 
него дела о банкротстве; понятие реестра кредиторов, 
его значение в конкурсном производстве. 

Ключевые слова: неплатежеспособность, реестр 
требований кредиторов, право банкротства, конкурсное 
право, конкурсный процесс. 

 
 
Введение. В условиях жесткой конкуренции, 

глобализации и интеграции мировой экономики 
современному предприятию соответствуют такие 
черты, как конкурентоспособность, финансовая 
устойчивость, умение изменять собственную 
организационную структуру. Однако далеко не для 
всех предприятий характерно вышесказанное. 
Резкое изменение условий хозяйствования вызвало 
появление нового понятия – несостоятельность. 
Несостоятельность – эта такое состояние, при 
котором предприятие не может рассчитаться по 
своим обязательствам, и чаще всего оно 
предполагает прекращение конкретной 
коммерческой или иной деятельности. Условия для 
динамичного развития бизнеса часто обостряют 
негативные тенденции на уровне отдельных групп 
хозяйствующих субъектов, использующих для 
достижения своих целей пробелы в действующем 
законодательстве либо не имеющих потенциальных 
возможностей для обеспечения соответствия 
общему уровню эффективности в своей отрасли. 

В Украине с 18 января 2013 года вступила в 
силу новая редакция Закона «О восстановлении 
платежеспособности должника или признании его 
банкротом» (далее ЗУВБ, Закон) от 22.12.2011 года 
[1]. За более чем восемь месяцев применения 
субъектами права Украины этого Закона практика 
показывает некоторые проблемы, которые 
затрудняют или делают невозможным реализацию 
прав и обязанностей участников этих 
правоотношений. Отдельные вопросы правового 

регулирования учета сведений реестра и их 
значения исследовались украинскими учеными Б.М. 
Поляковым, В.В. Джунем, В.М. Бирюковым и 
другими. Между тем комплексное исследование 
реестра, его формы, содержания и правового 
значения является недостаточным.  

Целью данной статьи является анализ 
теоретических, правовых и практических вопросов 
относительно составления, ведения и применения на 
практике сведений реестра, определение их 
юридического и экономического значения для 
улучшения практики конкурсного производства: 
определение понятия «реестр требований 
кредиторов», содержание термина «ведение реестра 
требований» и тому подобное. 

Изложение основного материала. 
Банкротство является крайней формой кризисного 
состояния, когда предприятие не в силах оплатить 
свою задолженность и восстановить 
платежеспособность за счет собственных 
источников доходов. Банкротство является 
результатом развития кризисного состояния 
предприятия и рыночным инструментом 
перераспределения капитала. 

Существует множество определений 
банкротства, но наиболее четкое дано Н. А. 
Бреславцевой [1]. Автором определено, что 
банкротство – это цивилизованная форма 
разрешения конфликта, возникшего между 
кредиторами и должником, позволяющая в 
определенной мере соблюсти интересы обоих, 
поскольку после завершения процедуры 
банкротства бывший должник освобождается от 
обязательств, связанных с погибшим бизнесом, и 
снова имеет возможность предпринимательства, а 
кредитор, в свою очередь, получает часть 
затраченных средств. 

В деле о банкротстве центральное место 
занимает процесс выявления кредиторов и 
формирования реестра требований кредиторов, 
который осуществляется на этапе предварительного 
производства. Конкурсный созыв кредиторов  
осуществляется после обнародования информации о 
возбуждении дела о банкротстве в отношении 
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должника, которое является публичным 
объявлением об открытии конкурса (соревнования). 
К участию в конкурсе приглашаются только 
персональные участники – кредиторы по 
требованиям, возникшим до дня возбуждения дела о 
банкротстве, определяющие этот конкурс как 
закрытый (ч. 3 ст. 1150 ГК Украины). Участники 
конкурса согласно предписаниям  называются 
конкурсными кредиторами. Условия конкурса 
определяются специальными нормами Закона «О 
восстановлении платежеспособности должника или 
признании его банкротом» (далее ЗУВБ, Закон) от 
22.12.2011 года [2]. Предметом конкурса является 
лицо должника (юридическое лицо), имущество 
должника и связанные с ним права хозяйственного 
использования предприятия (бизнеса) с целью 
отработки долга [6, с 11, 35] и другие объекты прав. 

Реестр является основой для определения 
субъектного состава участников производства 
(сторон и других), их правового статуса (прав и 
обязанностей), формирования органов 
самоуправления кредиторов (собрания и комитета 
кредиторов), определения всех обязательств 
должника и его имущественного положения и тому 
подобное. После утверждения реестра завершается 
главный этап подготовки должника и участников 
производства до итогового заседания [1, ст. 25-27], 
где решается вопрос перехода к одной из главных 
процедур решения проблем неплатежей должника, 
его санации, ликвидации или мирового соглашения. 

Результаты исследований. Рассмотрим 
вопросы: кто и при каких условиях может 
обратиться в суд, чтобы  было возбуждено дело о 
банкротстве; кто имеет иммунитет к банкротству.  

Инициировать дело о банкротстве дебитора 
можно только при невыполнении им требований, 
соответствующих данным критериям: 

1) денежная форма; 
2) размер — не менее 300 минзарплат; 
3) бесспорность; 
4) невыполнение в течение трехмесячного 

срока (ст. ст. 1 и 6 Закона о банкротстве). 
Каждый из приведенных критериев 

заслуживает отдельного внимания, что 
обуславливает необходимость рассмотрения их 
подробнее. 

Заметим: право кредитора на обращение в суд с 
заявлением о банкротстве не зависит от причин 
неплатежеспособности должника. Кредитор может 
реализовать это право и в том случае, когда его 
недобросовестный партнер не уплачивает долги 
даже при достаточных имущественных активах, 
чтобы удовлетворить требования всех кредиторов 
(абз. 4 п. 4.2 Рекомендаций Президиума ВХСУ от 
04.06.04 г. № 04-5/1193, далее — Рекомендации 
№04-5/1193). 

Дело о неплатежеспособности можно 
инициировать только при наличии у предприятия 
невыполненного денежного обязательства, т.е. 
обязательства уплатить определенную сумму 

средств.  Если же требования к кредитору 
основываются на вещно-правовом обязательстве 
(например, поставить товар, вернуть какую-то 
вещь), таким требованиям при инициировании дела 
о банкротстве не место (см. постановление ВСУ от 
20.11.07 г. по делу № 3/103). Вместе с тем при 
отсутствии у должника такого имущества 
(уничтожено, существенно повреждено) без 
возможности его замены последний вынужден уже 
компенсировать стоимость такого имущества, а не 
вернуть его в натуре. Так что при наличии у вас 
доказательств отсутствия такой вещи (например, 
постановления госисполнителя о возврате 
исполнительного документа из-за отсутствия 
данного имущества (п. 6 ч. 1 ст. 40 Закона об 
исполнительном производстве) —  можно 
обращаться в суд для инициирования конкурсного 
производства. 

К денежному обязательству, необходимому для 
возбуждения дела о банкротстве, нельзя отнести 
(абз. 7 ст. 1 Закона о банкротстве): 

1) неустойку (пеню, штраф), возникающую из 
гражданских (хозяйственных) правоотношений 
(хотя их и указывают в заявлении, но при 
исчислении долга, необходимого для возбуждения 
дела, их не учитывают); 

2) обязательства, возникшие вследствие 
нанесения вреда жизни и здоровью граждан; 

) суммы по выплате авторского 
вознаграждения; 

4) обязательства перед учредителями 
(участниками) должника-юрлица, возникшие в связи 
с участием в нем (указанная норма не 
распространяется на случай предъявления такого 
требования в денежном выражении — см. Обзорное 
письмо ВХСУ от 25.03.02 г. № 01-8/339); 

5) требования, полностью обеспеченные 
залогом имущества (поскольку указанная плеяда 
кредиторов де-факто ничем не рискует при 
невыполнении их контрагентом своих обязательств, 
то такие кредиторы де-юре лишены права 
инициировать дело о банкротстве (ч. 2 ст. 8 Закона о 
банкротстве). Заметим: это правило не 
распространяется на требования, обеспеченные 
налоговым залогом (см. п. 5 Разъяснений 
Президиума ВХСУ от 21.08.01 г. № 02-5/926, далее 
— Разъяснений № 02-5/926). 

Резюме: поводом для возбуждения дела 
конкурсного производства могут быть далеко не все 
требования кредиторов. 

Чтобы инициировать конкурсное производство, 
денежные требования к должнику должны 
составлять как минимум 300 минзарплат. 

Правовое поле не дает четкого ответа на 
вопрос: "На какой момент следует сверять долг 
перед кредитором и установленным размером 
требований, достаточным для возбуждения дела о 
банкротстве?" Творцы же правосудия считают, что 
долг должен равняться или превышать эквивалент в 
300 минзарплат на день вынесения определения о 
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возбуждении дела о банкротстве (см. постановление 
ВХСУ от 21.10.09 г. по делу № 5/254/Б). Учитывая, 
что для реагирования на заявление о банкротстве у 
судьи есть до 5 дней со дня его поступления в суд 
(ч. 1 ст. 11 Закона о банкротстве), а направление его 
по почте еще больше отсрочит это событие от дня 
подписания документа, вполне может произойти 
ситуация, что суд будет оценивать размер ваших 
требований уже по совсем другому размеру 
минимальной зарплаты. 

 На практике зачастую возникают вопросы о 
судьбе дела, если должник сразу же после 
вынесения судом определения о возбуждении 
производства по делу частично уплачивает долг и 
тем самым искусственно лишает себя этого 
признака неплатежеспособности. При 
стопроцентном погашении долга больше вопросов, 
как говорится, не возникает — поэтому суд 
прекращает производства по делу (п. 7 ст. 40 Закона 
о банкротстве). Что же касается частичной уплаты 
долга, то единодушного ответа по этому поводу не 
дал даже ВСУи как следствие — дела в таких 
случаях как продолжали (см. постановление ВСУ от 
15.03.05 г. по делу № 20-8/035), так и прекращали 
(см. постановление ВСУ от 23.04.09 г. по делу № 
50/359). 

Подытожим: оценивая заявление о 
возбуждении дела о банкротстве относительно 
наличия долга в 300 минзарплат, суд будет исходить 
из размера зарплаты на день принятия определения 
о возбуждении такого производства. 

Следующая предпосылка возбуждения дела о 
неплатежеспособности — бесспорность требований. 
Бесспорные требования кредиторов — требования 
кредиторов, признанные должником, другие 
требования кредиторов, подтвержденные 
исполнительными документами или расчетными 
документами, по которым в соответствии с 
законодательством осуществляется списание 
средств со счетов должника (абз. 8 ст. 1 Закона о 
банкротстве). 

Подтверждением бесспорности требований 
могут выступать: 

- решения (определения) судов; 
- исполнительные листы и приказы, изданные 

во исполнение судебных решений; 
- исполнительная надпись нотариуса; 
- прочие документы, выполнение которых 

предусмотрено в принудительном (бесспорном) 
порядке (их перечень изложен в ст. 3 Закона об 
исполнительном производстве). 

С какого момента исчислять срок 
невыполнения обязательств. С бесспорностью 
денежных требований очень тесно связан 
следующий барьер, который следует преодолеть 
инициирующему кредитору — срок невыполнения 
обязательства. Согласно ч. 3 ст. 6 Закона о 
банкротстве этот срок равен трем месяцам по 
истечении срока для их погашения. 

Однако закон не определяет, с какого же дня 
начинать отсчет трехмесячного срока: когда 
требования стали бесспорными (вступило в 
законную силу решение суда), когда 
исполнительный документ представлен на 
принудительное исполнение или вообще 
возбуждено исполнительное производство. Здесь 
надо исходить из следующего. Сам по себе факт 
наличия на руках кредитора исполнительного 
документа к его безусловному исполнению не 
приводит — такое свойство он приобретает только 
при его принудительном исполнении. А значит, и 
трехмесячный срок как признак невозможности 
исполнения должником денежных требований вне 
дела о неплатежеспособности надо исчислять со дня 
возбуждения исполнительного производства. Такой 
же точки зрения придерживаются и представители 
Фемиды (см. постановление ВСУ от 17.10.06 г. № 
3/157). 

Закон о банкротстве не устанавливает четкого 
срока, в течение которого распорядитель имущества 
обязан представить на утверждение реестр. Однако 
предварительное заседание, на котором 
рассматривают этот реестр, должно состояться не 
позднее 3-месячного срока после проведения 
подготовительного заседания. Следовательно, если 
арбитражный управляющий затягивает с реестром, 
хозяйственный суд имеет право обязать его 
ускорить этот процесс. По итогам предварительного 
заседания суд выносит определение об утверждении 
реестра кредиторов, в котором указывает всех 
признанных кредиторов, размер их требований, 
очередность удовлетворения каждого требования и 
отдельно — размер неустойки (ч. 2 ст. 15 Закона о 
банкротстве). 

Почему важно попасть в реестр? Во-первых, 
упомянутый акт служит официальным 
доказательством признания требований к должнику. 
Все субъекты, требования которых возникли до 
возбуждения дела о банкротстве и не включенные в 
него, теряют статус кредитора, а их дебиторская 
задолженность считается погашенной (кроме 
привилегированных кредиторов). 

Во-вторых, на основании размера требований 
кредиторов, зафиксированных в определении об 
утверждении реестра кредиторов, определяют 
количество голосов, принадлежащих каждому 
кредитору на собраниях кредиторов, а при избрании 
в комитет кредиторов — и в этом уважаемом 
обществе.  

И наконец, в-третьих, включение в реестр 
кредиторов — подтверждение статуса участника 
дела о банкротстве, что путем участия в собрании и 
комитете кредиторов позволяет фактически решать 
дальнейшую судьбу предприятия-должника. 

Таким образом, утвержденный реестр 
кредиторов последующей корректировке судом не 
подлежит (см. постановление ВХСУ от 17.11.04 г. 
по делу № 7/93-23/46 и от 29.09.04 г. по делу № 
Б24/147/100). Исключение — обжалование 
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определения об утверждении реестра в 
апелляционном или кассационном порядках. 
Возбуждение дела о банкротстве затрагивает 
интересы всех кредиторов, а особенно кредиторов 
конкурсных. Значит, все они должны внимательно 
отслеживать объявления в официальной прессе: не 
возбуждено ли случайно дело конкурсного 
производства относительно их дебитора? Если же 
обнаружена такая публикация — не терять времени 
и обращаться в суд в 30-дневный срок с заявлением 
своих требований к должнику. 

Выводы. На основании изученных нами 
данных мы можем сделать следующие выводы. 

1. Реестр требований кредиторов в деле о 
банкротстве – это официально признанный и 
утвержденный решением хозяйственного суда акт, 
который используется для целей удовлетворения 
требований кредиторов во время производства по 
делу, который состоит из двух самостоятельных 
частей: - сугубо реестра, в котором на 
определенную дату определяется размер денежных 
требований и персональный перечень кредиторов, 
что является стороной в деле с правом решающего 
голоса; - отдельных сведений в реестр, в которых 
ведется учет признанного судом размера требований 
и персональный перечень других кредиторов – 
участников производства, их правового статуса в 
деле, а также индивидуально-определенных 
имущественных активов должника, что являются 
объектами прав кредиторов.  

2. В ликвидационной процедуре хозяйственный 
суд рассматривает все заявленные к должнику 
требования кредиторов, возникшие в процедурах 
производства, и утверждает реестр требований 
кредиторов, в который включаются требования 
конкурсных кредиторов, признанные в процедуре 
распоряжения имуществом. Требования текущих 
кредиторов суд рассматривает, признает и включает 
в реестр, предоставляя им статус конкурсных. Если 
внесенные ранее сведения о требованиях 
конкурсных кредиторов не изменились, суд 
включает их в реестр без изменений. Если 
конкурсным кредитором заявлены дополнительные 
требования к должнику, которые являются 
текущими, суд признает их и включает в реестр 
сумму этих требований как конкурсные. Требования 
кредиторов каждой очереди, которые полностью 
удовлетворены должником в предыдущих 
процедурах – прекращаются исполнением 
(погашаются) и в реестр не включаются, а 
требования, которые удовлетворены частично – 
прекращаются частично, а в реестр вносится 
фактическая задолженность на день утверждения 
реестра.  

3. Сведения из реестра требований кредиторов 
относительно перечня кредиторов, размера 
обязательств должника, признанных решением 
хозяйственного суда об утверждении реестра 
требований кредиторов и об определении 
очередности их удовлетворения, не могут быть 

изменены во время производства по делу иначе как 
в способ, определенный Законом, и исключительно 
на основании судебных решений по результатам 
пересмотра определения хозяйственного суда в 
апелляционном и кассационном порядке, по вновь 
открывшимся обстоятельствам или в случае 
правопреемства. 

Для нормального функционирования 
хозяйствующих субъектов в рыночной экономике 
одним из условий является надлежащая организация 
бухгалтерского учета. Применение принципов 
бухгалтерского учета должно обеспечить 
достоверность и полноту финансовой информации 
заинтересованных пользователей. 

Организация бухгалтерского учета на 
несостоятельном предприятии вызывает 
определенные трудности для всех участников 
процесса. Как известно, хозяйственный процесс на 
предприятии непрерывен. В условиях 
несостоятельности (банкротства) производственный 
процесс имеет циклический характер. И возникает 
вопрос: как осуществлять ведение бухгалтерского 
учета в создавшихся условиях? 

Нормативного регулирования учета 
несостоятельности операций, связанных с 
процедурой банкротства, в настоящее время нет. 
Специфические особенности ведения 
бухгалтерского учета, вызванные чрезвычайной 
ситуацией, могут быть определены принятием  
соответствующего закона. В настоящий момент 
ведение бухгалтерского учета в период процедур 
банкротства возложено на арбитражных 
управляющих, исполняющих полномочия органов 
управления предприятия-должника. 

Таким образом, ответственность за 
организацию бухгалтерского учета возложена на 
руководителя предприятия, а в период ведения 
процедур банкротства – на арбитражного 
управляющего. Специфика бухгалтерского учета на 
предприятии, в отношении которого были введены 
процедуры банкротства, обусловлена прежде всего 
составом пользователей бухгалтерской (учетной) 
информацией, составом и содержанием самой 
учетной информации, необходимой им. 
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УТИЛИЗАЦИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПРОЕКТА – КОГДА НАЧИНАТЬ? 
 

Калюжный В.В. 

 
 

UTILIZATION OF THE INNOVATIVE PROJECT – WHEN TO START? 
 

Kalyuzhnyy V. V. 
 

Рассмотрена проблема утилизации инновационных 
проектов. Отмечено, что на этот этап проекта обычно 
не остается финансовых ресурсов. Предложено 
начинать утилизацию одновременно с первой его 
прединвестиционной фазой. Для этого предлагается 
продавать побочные отходы и продукты, которые 
обязательно образуются после окончания каждого этапа 
инновационного проекта. Для предупреждения 
нежелательных действий конкурентов предложено 
продукт проекта, а также иные идеи патентовать, 
чтобы придать им статус объектов права 
интеллектуальной собственности.      

Ключевые слова: проект, утилизация, финансы, 
проблема, побочные продукты, реализация, 
дополнительные средства.    

 
Постановка проблемы. На последней 

завершающей стадии инновационного проекта 
происходит сворачивание всех проектных работ и 
утилизация лишнего. И на этот этап, казалось бы, 
уже ненужный, также выделяются время и ресурсы, 
в том числе и финансовые. Причём последнего из 
них может и не хватать, если бюджет проекта 
пересматривался и перераспределялся в пользу 
предыдущих этапов, поскольку они считались 
основными и определяли судьбу всего проекта. 
Недостаток финансов в этом случае является 
проблемной ситуацией, поскольку бюджет является 
ограниченным ресурсом, и его уже негде взять, а 
инвесторы или заказчики вряд ли предоставят 
средства для завершающего этапа. Поскольку 
проект всё же должен быть завершён (а не оборван), 
поиск внешних ресурсов на закрытие проекта 
становится безрезультатным или невозможным, 
следовательно, ситуации с отсутствием средств на 
закрытие проекта следует считать, безусловно, 
проблемными. 

Нерешенная часть проблемы. Дело в том, что 
дополнительные финансовые ресурсы следует 
изыскивать не во внешней среде (внешнем 

окружении), а внутри проекта, в частности, на 
предыдущих этапах, которые уже завершены, 
однако каким образом их извлекать и за счёт чего – 
неизвестно, что и является нерешенной частью 
рассматриваемой проблемы. 

Цель работы заключается в раскрытии 
возможностей получения дополнительных 
финансовых ресурсов за счёт утилизации побочных 
результатов, остающихся после завершения каждого 
этапа проекта, особенно, инновационного.   

Изложение основного материала. Каждый 
этап проекта завершается определённым 
результатом, который является исходным 
материалом для последующего этапа. Однако, 
чтобы получить этот «результат», надо было 
провести определенные исследования, составить 
отчёты, сделать документы и документацию, 
экспериментальное оборудование, опытные образцы 
и т.д. И именно они после завершения этапа 
остаются невостребованными, однако имеют 
определённую стоимость и, понятно, могут 
выступать в качестве своеобразного товара. Правда, 
не все. Некоторые из них представляют собой 
коммерческую тайну проекта, а их передача третьим 
лицам может причинить только вред. Другие 
никакой секретной информации в себе не содержат, 
следовательно, могут быть предложены без каких-
либо ограничений рынкам знаний, инноваций, 
интеллектуальной собственности и 
интеллектуального капитала – то есть рынкам 
развития. Чтобы понять, о каком «товаре» идет речь, 
совершим короткий экскурс по жизненному циклу 
проекта. 

Проект, как известно [1], начинается с 
зарождения проектной идеи. Идея есть – значит, 
проект начался, в частности, его 
прединвестиционная фаза. 

Обычно для продуцирования идей необходима 
исходная маркетинговая информация, касающаяся 
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спроса потребителей на какой-то определенный 
инновационный продукт. Для получения такой 
информации, как правило, проводят 
соответствующие полевые и кабинетные 
маркетинговые исследования по известным 
методикам [2], по результатам которых составляют 
соответствующие отчёты. Такой отчёт может быть 
составлен самостоятельно, если в команде проекта 
присутствуют профессиональные маркетологи, или 
его можно заказать в маркетинговой фирме, 
которых насчитывается сотни и о которых можно 
просто узнать из сети Интернет. Возможно, у них 
уже имеется готовый отчёт по данному 
направлению (кстати, это должно насторожить: ведь 
уже кто-то заказывал такие исследования, скорее 
всего, потенциальный конкурент, поскольку фирма 
вряд ли будет сама что-то исследовать просто так). 

В любом случае, для того чтобы заказать отчёт 
или самому провести маркетинговые исследования 
(что гораздо лучше и надёжнее из-за личной 
заинтересованности в объективных результатах), всё 
равно необходимо затрачивать финансы. Но после 
изучения отчёта и принятия соответствующего 
управленческого решения в отношении поиска 
проектной идеи, способной удовлетворить запросы 
потребителей, сам отчёт уже не нужен для проекта – 
он уже выполнил свою полезную функцию – 
позволил принять управленческое решение. А раз в 
нём нет больше смысла, то лучше всего его продать, 
хотя бы за те деньги, которые были потрачены на 
его составление (покупку). 

На этапе поиска проектной идеи творческая 
группа генерирует ряд предложений, и в процессе 
отбора идей только одна станет проектной. 
Оставшиеся идеи, естественно, будут отброшены и 
традиционно с ними уже ничего не будут делать. 
Они для данного проекта становятся просто 
«интеллектуальным мусором». Однако все 
выдвинутые идеи – это результат творческой 
умственной деятельности специалистов в той 
области знаний, в которой реализуется данный 
проект. Поэтому они имеют определённую ценность 
сами по себе, хотя ни одна из них не стала 
проектной. 

По нашему мнению, все эти идеи должны быть 
доведены до конкретных предложений и 
запатентованы, то есть переведены в разряд 
объектов права интеллектуальной собственности. 
Как известно [3], такой товар на рынке 
интеллектуальной собственности относится к 
разряду дорогостоящих. И здесь нечего бояться. 
Ведь эти запатентованные идеи – не что иное, как 
иные ветви одного и того же технического 
направления, и поэтому не смогут помешать 
развитию инновационного продукта проекта, 
которому, к слову, также следует придать статус 
объекта права интеллектуальной собственности. К 
тому же пока будут патентоваться идеи, пройдёт 
немало времени, по меньшей мере, полгода (для 
полезных моделей и промышленных образцов), за 

которое проект значительно продвинется вперёд в 
своём развитии. 

Далее, если это был инновационный продукт, 
продуктом которого является новый объект 
техники, или технология, или вещество, или 
материал, конечно же, надо провести патентно-
конъюнктурные исследования, чтобы избежать 
случайного нарушения прав интеллектуальной 
собственности третьих лиц. Такой вид исследования 
предусматривает создание тематической подборки 
патентной документации и составление 
стандартного отчёта [4]. По результатам патентно-
конъюнктурных исследований также вносятся 
соответствующие изменения (корректировка) в 
продукт проекта. На этом использование отчёта и 
подборок патентной документации заканчивается, и 
они команде проекта больше не понадобятся, 
поэтому также могут быть предложены всем 
желающим, разумеется, за деньги. Такая продукция 
довольно популярна среди исследователей 
интеллектуальной собственности, в частности, для 
исследования структуры и направлений развития 
технических систем, разработки прогнозов для 
разработчиков продукции, предприятий и 
предпринимателей, работающих в данном 
направлении науки и техники. 

На этапе разработки конструкторско-
технической и технологической документации (а не 
проектной), она необходима лишь для того, чтобы 
поставить продукт проекта на производство. Иного 
смысла в ней нет. Как только это событие 
произойдёт, она (эта документация) может быть 
выставлена на продажу. На первый взгляд это 
кажется неразумным – конкуренты этим быстро 
воспользуются. Однако это только на первый 
взгляд. Напомним, продукт проекта запатентован, а 
патент запрещает воспроизводить запатентованный 
объект техники в стране патентовладельца. Что 
касается воспроизведения продукта проекта в 
других странах, то, как говорится, с Богом!, ведь 
всех денег не заработаешь… К тому же, патент 
запрещает импорт такого товара в страну 
патентовладельца. Поэтому техническая 
документация может быть с успехом продана на 
рынке инноваций без нанесения вреда продукту 
инновационного проекта. 

Во время производства продукта проекта, 
естественно, появляются отходы, чаще 
металлического, древесного или полимерного 
происхождения, которые, при хозяйском отношении 
к ним, могут выступать своеобразным сырьём для 
переработки их в другие продукты (товары). Для 
этого их надо просто продавать в качестве сырья (в 
том числе и через хозяйственные магазины) или 
наладить сопутствующее производство каких-то 
товаров или полуфабрикатов. Например, если 
имеются древесные отходы (опилки, стружка) из 
них можно изготавливать экологически чистые 
топливные брикеты, прессованные древесно-
стружечные плиты для производственных и 
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бытовых нужд; минеральные отходы – сырье для 
строительных материалов: тротуарной плитки, 
парапетов, бордюров; металлические – как 
минимум, металлолом; бумажные – макулатура и 
т.д. Может быть продано лишнее оборудование, 
используемое на этапе исследований и 
экспериментов. На завершающей стадии проекта 
может быть продана офисная мебель, техника, 
остатки расходных материалов и, в конце концов, 
проектная документация, которая по завершению 
проекта уже не нужна, но может стать ценным 
материалом для других инновационных проектов в 
качестве руководства.  

Таким образом, из проекта можно извлечь 
дополнительные денежные средства для 
финансирования его последнего этапа.  

Выводы. Если во время реализации проекта 
выявилась нехватка денежных средств, то их можно 
получить в процессе утилизации побочных 
результатов, которые обязательно остаются при 
окончании каждого этапа, и направить эти 
денежные потоки на нужды проекта. Поэтому 
утилизация продуктового инновационного проекта 
должна начинаться одновременно с его стартом, ещё 
на прединвестиционной фазе. Такое отношение к 
привлечению дополнительных финансовых 
ресурсов позволяет в случае непредвиденных 
расходов не обращаться к инвесторам за 
дополнительным финансированием проекта, а также 
чувствовать себя более свободным в финансовом 
плане и быть готовым в случае наступления форс-
мажорных обстоятельств.  
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На первой странице в первой строке набирается УДК, без абзацного отступа. (выравнивание по левому 

краю). Шрифт Times New Roman, размер 10 пт, начертание – обычный. 

пропуск строки 

Название статьи на языке текста (русском или украинском) набирается прописными буквами (шрифт 

Times New Roman, размер – 11 пт, начертание – полужирный, выравнивание – по центру). 

пропуск строки 

Фамилии, инициалы авторов (количество авторов не более 3-х от одной организации) на языке 

текста статьи (русском или украинском) (шрифт Times New Roman, размер – 11 пт, начертание – 

полужирный, выравнивание – по центру).  

пропуск строки 

Название статьи на английском языке набирается прописными буквами (шрифт Times New Roman, 

размер – 11 пт, начертание – полужирный, выравнивание – по центру). 

пропуск строки 

Фамилии, инициалы авторов на английском языке (шрифт Times New Roman, размер – 11 пт, 

начертание – полужирный, выравнивание – по центру). 

пропуск строки 

пропуск строки 

пропуск строки 

Аннотация на языке статьи объемом не менее 500 знаков (не менее 8 строк) (шрифт Times New 

Roman, размер – 9 пт, начертание – курсив, выравнивание – по ширине, без абзацного отступа). 

Ключевые слова на языке статьи (не более 7 слов) размещаются с новой строки (шрифт Times New Roman, 

размер – 9 пт, начертание – курсив, выравнивание – по ширине, без абзацного отступа.). 

пропуск строки 

пропуск строки 

Основной текст статьи набирается шрифтом Times New Roman; размер – 10 пт; начертание – обычный; 

межстрочный интервал – 1,0; выравнивание – по ширине, абзацный отступ – 0,75 см. 

 

Заголовок каждого раздела (Вступление и т.д.) выделяют по тексту полужирным, помещают с новой 

строки. Текст раздела идет сразу после заголовка в той же строке.  

Статья должна включать такие разделы: 

Введение (постановка проблемы, задачи в общем виде и ее связь с важными научными и 

практическими задачами, анализ последних публикаций (не менее 3-х статей), в которых анализируется 

решение данной проблемы, формулировка цели статьи (отдельный абзац с новой строки – «Целью работы 

является…») и постановка задач); 

Изложение основных материалов 

Результаты исследований 

Выводы 
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Литература 

 

Формулы и символы набираются только (!!!) в редакторе формул Microsoft Equation 2.0/3.0 или 

MathType со следующими параметрами: стиль – математический; размеры шрифта:  

 

 
 

Формулы не должны быть деформированы (формат объекта → размер → масштаб→ 100%)  

Нумерация формул – в круглых скобках с выравниванием по правому краю границы текста. 

 

Внимание! Убедительная просьба не увлекаться "декоративной математикой".  

 

Рисунки, диаграммы и графики размещаются непосредственно в тексте без обтекания (формат 

рисунка → положение → обтекание → в тексте) в последовательности, в которой приводятся ссылки на них в 

статье, сразу после первой ссылки на них. Рисунки выполняются в форматах .jpg, .wmf или .tif.  

Выполненные в Word рисунки должны быть сгруппированы и стоять без обтекания либо помещены в 

полотно.  

Подрисуночный текст, номер, название рисунка выполняется шрифтом Times New Roman; размер – 9 

пт; начертание – обычный; интервал – 1,0. 

Рисунки не должны быть деформированы.  

 

Внимание! Запрещается внедрять графические материалы в виде объектов, связанных с др. программами, 

например, с КОМПАС, MS Excel и т.п. Рисунки, выполненные непосредственно в MS Word, не 

принимаются. 

 

Таблицы. Таблица озаглавливается словом ″Таблица″  (шрифт – обычный TNR 9 пт, выравнивание – по 

правому краю) со следующим за ним номером. В следующей строке помещается название таблицы с 

прописной буквы (не более 3-х строк), (шрифт – полужирный, TNR, 9 пт, выравнивание – по центру) без 

заключительной точки. Шрифт заголовков столбцов и строк, содержания таблицы – обычный TNR 9 

пунктов. Таблицы нумеруются арабскими цифрами и размещаются после первого упоминания (ссылки на 

них). 

пропуск строки 

Заголовок «Л и т е р а т у р а » размещается  после выводов и набирается строчными буквами (шрифт 

Times New Roman, размер – 9 пт, начертание – полужирный, разреженный – 2,5 пт, выравнивание – по 

центру). Список литературных источников выполняется шрифтом Times New Roman; размер – 9 пт; 

начертание – обычный, в виде нумерованного списка с точкой без скобки.  
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пропуск строки 

Заголовок «R e f e r e n c e s » и список литературы, набранный латиницей, помещают через  интервал 

после списка литературы с использованием сайта http://translit.ru (шрифт Times New Roman; размер – 9 пт; 

стиль – полужирный, разреженный – 2,5 пт, выравнивание – по центру). Используйте, по возможности, ссылки 

на переводные версии журналов и книг, а не просто транслитерируйте их.  

 

Внимание! Список использованной литературы в статье, в соответствии с требованиями РИНЦ, должен 

также быть представлен в романском алфавите отдельным элементом статьи под 

заголовком References повторяя список литературы на языке оригинала. 

пропуск строки 

пропуск строки 

Фамилии, инициалы авторов, название статьи (на украинском, если статья на русском или 

русском, если статья на украинском языках) (Times New Roman, размер – 9 пт, начертание – полужирный, 

выравнивание – по ширине, абзацный отступ – 0,75 см). 

Аннотация на украинском  (русском) языках размещаются с новой строки, объемом не менее 500 знаков 

(не менее 8 строк) (Times New Roman, размер – 9 пт, начертание – курсив, выравнивание – по ширине, 

абзацный отступ – 0,75 см). 

Ключевые слова на украинском (русском)  языках (до 7 слов) размещаются с новой строки после аннотации (шрифт 

Times New Roman, размер – 9 пт, начертание – курсив, выравнивание – по ширине, абзацный отступ – 0,75 см). 

пропуск строки 

Фамилии, инициалы авторов, название статьи на английском языке (Times New Roman, размер – 

9 пт, начертание – полужирный, выравнивание – по ширине, абзацный отступ – 0,75 см). 

Аннотация на английском языке объемом не менее 850 знаков (не менее 12 строк) Times New Roman, 

размер – 9 пт, начертание – курсив, выравнивание – по ширине, абзацный отступ – 0,75 см). 

Аннотация должна быть: 

- информативной (не содержать общих слов); 

- оригинальной (не быть калькой русскоязычной аннотации); 

- содержательной (отражать основное содержание статьи и результаты исследований); 

- структурированной (следовать логике описания результатов в статье); 

- написана качественным английским языком (не компьютерный перевод); 

- компактной (укладываться в объем  850 знаков).  

Ключевые слова на английском языке (до 7 слов) размещаются с новой строки (шрифт Times New Roman, размер – 

9 пт, начертание – курсив, выравнивание - по ширине, абзацный отступ – 0,75 см). 

пропуск строки 

Сведения об авторах (на русском и английском языках): ПОЛНОСТЬЮ фамилия, имя отчество 

(начертание – полужирный), ученая степень, звание, должность, место работы, адрес электронной почты 

(шрифт Times New Roman; размер – 9 пт; начертание – обычный, без абзацного отступа). 

пропуск строки 

http://translit.ru/
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Рецензент: указывается фамилия, инициалы, ученая степень, ученое звание рецензента из редколлегии 

Вестника по данному направлению (шрифт Times New Roman; размер 9 пт; начертание – обычный, без 

абзацного отступа). 

пропуск строки 

Статья подана (шрифт Times New Roman; размер 8 пт; начертание – обычный, выравнивание – по 

правому краю). Дата поступления статьи ставится кафедрой, отвечающей за формирование данного 

сборника. 

 

1. Статья, текст вместе с рисунками и др. нетекстовыми элементами, должна быть объемом 3…7 

полных страниц (до списка литературы) формата А4 (210×297 мм). 
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