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Секция 1. НОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
 

ЦЕЛИ СОВРЕМЕННОГО ИННОВАЦИОННОГО РАЗВИТИЯ  
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ  

 
Лосев Ю.Г 

Старооскольский технологический институт им.А.А. Угарова 
 
       Вступлении нашей страны в ВТО неизбежно ставит проблему 

конкурентоспособности выпускаемой продукции России на первое место . В достаточной 
мере это касается и строительной отрасли, несмотря на то, что в большей части  ее 
продукция остается на внутреннем рынке.  И наиболее массовым объемом продукции в 
отрасли   является годовое строительство жилья в стране (последние годы около 60 млн. м2).  
В целом достаточно консервативная строительная отрасль держится на  достижениях и 
возможностях индустриального строительства, сформированных  еще в прошлом ХХ века.   
Некоторая модернизации стройиндустрии  последние 10 -15 лет  в большенстве  отражает 
интересы строительного бизнеса  по развитию  в основном строительных систем и 
технологий многоэтажного строительства.  Однако интересы  государства по снижению  
энергозатратности,  материалоемкости,  стоимости,  повышению  экологичности, 
комфортности, безопасности проживания граждан неизбежно требуют развития в первую 
очередь строительных систем малоэтажного жилищного строительства.    Достаточно 
сравнить  только один  важный параметр - материалоемкость. Материалоемкость  
конструктивного остова  строительных систем многоэтажного строительства составляет в 
среднем до 2 т/м3,  в то  время как материалоемкость строительных систем малоэтажного 
строительства может быть  в среднем около 0,5  т/м3.   Только в малоэтажном  строительстве 
создаются  все необходимые условия для более  совершенной и надежной     среды 
проживания граждан и  обеспечению благоприятных  условий выполнения национального 
проекта «Доступное и комфортное жилье гражданам России».  Развитие малоэтажного 
строительства имеет большие  потенциальные  возможности для  резкого повышения 
производительности труда и конкурентоспособности строительной отрасли в целом, а  это 
уже стратегическое развитие строительной отрасли.. 

        Но эти цели  невозможно достигнуть  без изменения самой парадигмы  жилищного 
строительства, осознания неизбежности проведения новой   градостроительной политики, 
развития инновационной стройиндустрии  в стране. Можно надеяться, что вновь  созданное  
Министерство строительства и ЖКХ станет координатором инновационного развития 
отрасли. 

 В  Белгородской области  программа малоэтажного жилищного  строительства  уже 10 
лет является  приоритетной,  благодаря  мудрой политике, в первую очередь, губернатора 
Савченко Е.С..  И достигнуты впечатляющие результаты  в индивидуальном жилищном 
строительстве, поскольку ежегодно  80 % жилья  строится малоэтажным.  Преображаются  
пригороды, поселки, тысячи семей заняты созидательной деятельностью.  

Однако, в отрасли строительства еще  многое предстоит сделать.  В первую очередь,  
внедрять высокотехнологичные и высокопроизводительные строительные системы 
индустриального малоэтажного строительства. 

      Приоритетом целевого развития  указанной программы должна быть   установка на 
внедрение концепции экологичного строительства на основе индустриальных,  
инновационных  технологий.   В  настоящее время широко используется термин «зеленое» 
строительство,  которое включает в себя понятие и  экологичного строительства.   

        Термин «зеленое» строительства распространяет экологию на всю архитектурно-
строительную среду, включая весь жизненный цикл ее существования. Таким образом 
Зеленое  строительство, Зеленые здания, Жизнеустойчивые здания – это практика 
строительства и эксплуатации зданий, целью которой является снижение уровня 
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потребления энергетических и материальных ресурсов при одновременном сохранении или 
повышении качества зданий и комфорта их внутренней среды. «Зеленое» строительство — 
один из способов рационального использования ресурсов и энергии, сокращения отходов, 
минимизации негативного влияния на окружающую среду и улучшения условий жизни 
человека на всех этапах жизненного цикла зданий, сооружений и окружающей  людей 
архитектурно-строительной среды. 

       Такие индустриальные  строительные системы, отвечающих идеологии «зеленого» 
строительства,  имеются . 

        Примером служит запатентованная СС «Экодом»,  разработанная на кафедре ПГС 
СТИ НИТУ МИСиС.   

 Суть  СС «Экодом» заключается  в сборно-монолитном монтаже конструктивного 
остова  дома  в составе фундаментов, стен, перекрытий, покрытий мансардных крыш, 
перегородок, с монолитной заливкой  легкими композиционными гипсобетонами.  Основные 
элементы конструктивного остова изготавливаются индустриальным образом на 
предприятиях стройиндустрии и поставляются на стройплощадку. На  подготовленном 
фундаменте монтируется конструкции металлокаркаса из оцинкованных гнутых 
термопрофилей, включая стены и перекрытия, оформляются  оконные и дверные проёмы, на 
каркасы монтируется несъемная опалубка из гипсоволокнистых, гипсостружчатых  листов,  
перекрытия дополнительно армируются, в полости конструкций остова стен, перекрытий 
механизированным способом заливаются   монолитными композиционными гипсобетонами. 
В результате получаем капитальный остов дома с монолитными стенами и перекрытиями, 
подготовленные к чистовой отделке.  Применяемые конструкции остова дома  полностью 
соответствуют идеологии  «зеленого» строительства. 

Однако индустриальная база  широкого внедрения фактически отсутствует.  
Предлагается целевое развитие,  проектное управление  внедрения   СС «Экодом»  
осуществить на основе объектно-ориентированной   кластерной организации производства, 
выпуска полного комплекта материалов, комплектования проектов домов, выполнения 
строительных работ и реализации готовых объектов предприятиями, объединёнными в один 
строительный кластер, куда так же вошли бы организации, производящие 
специализированные средства малой механизации, оборудование, инструмент, подготовку 
необходимых специалистов, а в перспективе и предприятия, разрабатывающие 
альтернативные системы энерго - и теплоснабжения, поставляющих инженерное 
оборудование. Создание кластера потребует значительных ресурсов и новой 
производственной базы индустриального строительства в области.. 

        Организационная структура кластера позволит на взаимовыгодной основе 
объединить разрозненные ресурсы участников (юридических, физических лиц,  а также  
государства) на  внедрение СС «Экодом» и получение  прибыли по конечному результату – 
построенным жилым домам с высокой прибавочной стоимостью.   Это может служить 
примером эффективного частно-государственного партнерства.  

        Важной особенностью технологии является, то  что обеспечивать  
высокопроизводительное  индустриальное строительство  могут как отдельные  
профессиональные строительные бригады, так и  малые, средние, крупные  строительные 
фирмы. 

         При массовом малоэтажном жилищном строительстве и обеспечении показателя  
1 м2/чел.год.  можно ожидать  создание  мощных строительных  холдингов,  которые будут 
достойно  конкурировать на отечественном и зарубежном строительных рынках, развивать 
инновационные технологии нового  технологического уклада  в малоэтажного жилищном 
строительстве   на основе идеологии   «зеленого» строительства.   

      Программа инновационного развития строительной отрасли на основе 
малоэтажного жилищного строительства вообще может  стать локомотивом развития  
конкурентного производства всех отраслей  отечественной  экономики,  и,  в частности, 
потребует развитие мощностей производства оцинкованной листовой стали. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОДУКТА ПЛАЗМОДИНАМИЧЕСКОГО СИНТЕЗА  
СИСТЕМЫ УГЛЕРОД-ВОЛЬФРАМ МЕТОДОМ  

ЭЛЕКТРОННОЙ МИКРОСКОПИИ 
 

Шатрова К.Н. 
Научный руководитель: д. т. н., профессор, Сивков А.А. 

 
В настоящее время сверхтвердые инструментальные материалы играют важную роль 

в технике и производстве. Особенностями этих материалов являются: высокая твердость, 
прочность, термостойкость, износостойкость, коррозионная устойчивость. Одним из 
наиболее известных сверхтвердых материалов является карбид вольфрама. Он находит 
применение при изготовлении различных режущих инструментов, свёрл, долот для 
бурения и тому подобного. И это далеко не предел области применения данного материала. 
Также карбид вольфрама из-за его хороших электрокаталитических свойств выступает в 
качестве потенциальной альтернативы таким материалам, как платина и рутений, которые 
применяются в топливных элементах [1]. 

Согласно литературным данным существуют разнообразные методы получения  
карбида вольфрама. Наночастицы карбида вольфрама получают, насыщая углеродом с 
помощью многослойных углеродных нанотрубок вольфрам, оксид вольфрама (WO3) и 
нестехиометрическую фазу оксида вольфрама [1].  Нанопорошок карбида вольфрама WC 
синтезируют с помощью электроэрозионной обработки исходных компонентов с 
последующим отжигом  в азотной атмосфере [2]. А также известен метод получения карбида 
вольфрама WC из руды (шеелита), содержащей вольфрам W, с помощью нагревания в 
автоклаве [3]. Авторами статьи [4] была предпринята попытка получения карбида вольфрама 
W2C из смеси порошков графита и вольфрама. Смесь порошков  спрессовывалась в таблетку 
и помещалась в  солнечную печь, в которой была создана атмосфера инертного газа аргона.  

Анализ результатов теоретических и экспериментальных данных показывает, что 
одним из возможных путей получения карбида вольфрама является реализация синтеза в 
газофазовой системе с использованием в качестве прекурсоров углерода и вольфрама. 
Требуемые P, t-параметры могут быть получены в головном скачке уплотнения ударно-
волновой структуры гиперзвуковой импульсной струи вольфрам-углеродной плазмы, 
истекающей в замкнутое пространство, заполненное аргоном, со скоростью до  10 км/с.  

В эксперименте такая система взаимодействия реализуется с помощью импульсного 
(до 500 мкс) сильноточного (порядка 105 А) коаксиального магнитоплазменного ускорителя 
(КМПУ) с графитовыми электродами [5] по методике, представленной в статье [6]. 
Исходный вольфрам  и углерод (сажа) в виде порошков (суммарной массой 0,75 г, в 
соотношении W/C=2:1 масс) закладываются в зону формирования плазменной структуры 
сильноточного дугового разряда типа Z-пинч, ускоряемого в коаксиальной системе. 
Электропитание ускорителя осуществляется от импульсного источника – генератора 
импульсов тока с максимальной запасаемой энергией до 360 кДж. В данном опыте было 
установлено зарядное напряжение 3 кВ  и емкость батареи конденсаторов 6 мФ, что 
соответствует энергии 27 кДж. Плазменный выстрел производится в герметичную камеру-
реактор, заполненную технически чистым аргоном при нормальных давлении и температуре. 
Рабочие энергетические параметры в опыте были следующие: Um=1,3 кВ, Im=118,9 кА, 
Pm=154,2 МВт W=20 кДж. Вскрытие камеры и сбор синтезированного порошкообразного 
продукта производились после естественного охлаждения и осаждения взвешенных частиц 
на стенках реактора. В результате получен темно-серый порошкообразный продукт массой 
0,485 г. Синтезированный материал без какой-либо предварительно обработки исследовался 
методами рентгеновской дифрактометрии (XRD) (дифрактометр Shimadzu XRD7000, CuKα-
излучение), просвечивающей электронной микроскопии (ТEМ) (электронные микроскопы 
Philips SM 12, JEOL JEM 2100F) и сканирующей электронной микроскопии (SEМ) (JEOL 
JSM 7500F). 



12 
 

На рисунке 1 представлена рентгеновская дифрактограмма продукта синтеза. 
Очевидно, что полученный материал состоит из нескольких ультрадисперсных 
кристаллических фаз: вольфрама W, карбидов вольфрама W2C и WC1-х и графита gC. 
Фазовый анализ продукта проведен с помощью базы структурных данных PDF 2+.  

 
Рисунок 1. Рентгеновская дифрактограмма продукта синтеза 

По данным растровой электронной микроскопии продукт состоит из 
агломерированных объектов. Как видно на рисунке 2а, основную часть продукта составляют 
объекты с размером менее 100 нм. Под поверхностью агломерата видны крупные 
единиченые объекты  (300-500 нм) более высокой плотности. В режиме фазового контраста, 
как видно на рисунке 2б, под поверхностью агломерата  обнаружено множество более 
мелких частиц, размер которых определить по имеющемуся снимку не представляется 
возможным. По данным энергодисперсионного анализа продукт синтеза состоит из 
вольфрама, углерода и кислорода. Количественное соотношение элементов не приводится, 
так как известны погрешности определения количества легких элементов, а также наличия 
углерода в держателе реплики. Наличие кислорода можно объяснить адсорбированной 
влагой из воздуха. 

 
Рисунок 2. SEМ-снимки продукта плазмодинамического синтеза системы W-C:  

а) стандартный снимок, б) снимок в режиме фазового контраста 
На рисунке 3 представлены результаты электронной просвечивающей микроскопии 

продукта синтеза. Анализ микроэлектронных снимков показал, что полученный продукт 
состоит из двух типов объектов (рисунок 2а).  Первый – округлые частицы размером от 30 до 
500 нм, темные, не пробивающиеся электронным пучком, как видимо, соответствующие 
фазам карбида вольфрама. Второй – менее плотные объекты с неразличимой морфологией 
при данном разрешении. К сожалению, на данном микроскопе невозможно изучение 
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рассматриваемых частиц при большем увеличении. На картине дифракции электронов 
(рисунок 3б) можно идентифицировать 2 размытых кольца, как видимо, принадлежащие 
фазе ультрадисперсного графита, и отдельные максимумы, соответствующие 
межплоскостным расстояниям фаз карбида вольфрама. В таблице 1 приведены результаты 
расшифровки картины дифракции электронов в сравнении с эталонными данными. 

Таблица 1 

№ 
п/п 

Величины 
межплоскостных 
расстояний d, Å 

Эталонные межплоскостные  
расстояния, Å 

Графит gC W2C WC1-х W 
1 3,299 3,395 (002)    
2 2,474   2,429 (111)  
3 2,274  2,272 (101)  2,238 (110) 
4 2,103 2,139 (100)  2,107 (200)  
5 1,502  1,496 (110) 1,495 (220)  
6 1,265  1,264 (112) 1,277 (311) 1,292 (211) 

 

  
Рисунок 3. Микроэлектронные снимки синтезированного продукта: а, в;  

картина дифракции электронов – б 
 

На рисунке 3в приведен HRTEM-снимок отдельной частицы карбида вольфрама 
размером около 30 нм. Объект имеет форму правильного многоугольника, который окружен 
оболочкой, предположительно, графитовой. Оболочка состоит из приблизительно 12-15 
атомных слоев с межплоскостным расстоянием около 3,5 Å. Эта величина с учетом 
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возможных погрешностей определения межплоскостного расстояния по HRTEM-снимку 
может быть отнесена к d002=3,395 Å фазы графита. 

По многочисленным TEM-снимкам построена гистограмма распределения частиц по 
размерам. При этом учитывались объекты только первого типа (карбид вольфрама). 
Согласно гистограмме распределения частиц по размерам размер частиц практически не 
превышает 50 нм, а явно выраженный максимум распределения приходится на диапазон от 
10 до 20 нм. 
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Рисунок 4. Гистограмма распределения частиц по размерам 

 
В работе приведены результаты поисковых исследований по плазмодинамическому 

синтезу в системе вольфрам-углерод. Полученные данные о фазовом и гранулометрическом 
составе продукта. Показана возможность получения наноразмерного карбида вольфрама с 
помощью коаксиального магнитоплазменного ускорителя. 

В работе использованы данные, полученные с помощью оборудования Нано-Центра 
ТПУ и центра коллективного пользования научным оборудованием ТГУ. 
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Секция 2. РЕСУРСО - И ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ И ОБОРУДОВАНИЕ 
 

ПРЯМОЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ОКСИДА НИКЕЛЯ 
 С ВЫСОКОУГЛЕРОДИСТЫМ РАСПЛАВОМ ЖЕЛЕЗА 

 
Камкина Л.В., Мешалкин А.П., Поляков Г.А., Стовпченко А.П.,  

Безшкуренко А.Г., Манидин В.С., Грищенко Ю.Н. 
Национальная металлургическая академия Украины, Днепропетровск 

 
Актуальность: В производстве легированных конструкционных сталей значительны 

доли сплавов для легирования, содержащих разнообразные легирующие в зависимости от 
требуемых свойств стали. Использование этих ценных металлов в качестве лигатуры с 
момента добычи соответствующих оксидных руд до внедрения в состав стали претерпевает 
много ступеней передела – добыча-обогащение - выплавка ферросплавов - растворение в 
жидкой ванне. На каждой ступени передела происходит определенные потери металла. 
Суммарные потери этих металлов с учетом накопленных отходов весьма значительны, что на 
практике вызывает дефицит легирующих добавок в сталь. 

Рациональное использование легирующих с целью резкого сокращения потерь в 
общем технологическом цикле может быть достигнуто только путем изменения структуры 
потребления легирующих, и разработки новой технологии, обеспечивающей сокращение 
переделов. Ухудшение качества исходного сырья увеличивает наличие посторонних 
примесей в ферросплавах и затрудняет получение «чистых» ферросплавов. Вследствие этого 
сплавы высокого качества представляют собой дорогой материал, и их использование 
негативно сказывается на себестоимости стали, и как следствие, ее конкурентоспособности. 

При введении значительных количеств легирующих элементов затрудняется 
обеспечение теплового режима плавки, вследствие эндотермичности процесса растворения 
ферросплавов. Предлагается для уменьшения тепловых потерь при плавлении ферросплавов 
использовать «экзотермические ферросплавы», содержащие в своем составе элемент, 
обеспечивающий протекание экзотермических реакций окисления в металле. При их 
применении возникает неравномерность распределения ферросплавов в объеме ковша, но 
обеспечивается соблюдение теплового режима плавки при введении значительных количеств 
легирующих элементов. 

Также известны процессы производства стали, в которых шихта содержит 
определенные легирующие элементы, чаще всего речь идет о природнолегированном чугуне, 
содержащем ванадий, марганец или другие элементы. В процессе передела такой шихты 
практически всегда учитывается наличие легирующих элементов и за счет этого 
осуществляется экономия ферросплавов. 

Известны альтернативы прямому легированию, заключающиеся в использовании 
специальной шихты, которая в своем составе содержит оксидные материалы, легко 
восстановимые при плавлении, при этом восстановитель также может входить в шихту. 
Наиболее известным материалом в этом ряду является «Суперком» или «Синтиком», а также 
многочисленные варианты брикетов, содержащих восстановитель и различные отходы 
сталеплавильного производства, например, пыль или высушенный шлам. При этом процесс 
перехода легирующего элемента в металла осуществляется внутри брикета, который затем 
уже растворяется в расплаве. Как правило, для эффективного извлечения материала 
требуется достаточно дорогостоящая подготовка на предшествующем этапе. 

Для осуществления прямого легирования необходимо создание условий перехода 
легирующего элемента из неметаллической в металлическую форму, то есть в раствор 
железа. При этом критерием успешности протекания процесса прямого легирования является 
«степень извлечения» легирующего элемента из неметаллического соединения. 

В жидком металлическом расплаве восстановление металла из оксида возможно 
осуществлять углеродом и кремнием, растворенными в чугуне или в стали. Однако, при 
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введении оксидного материала в печь восстановление сопровождается значительными 
потерями восстановителей, а при введении в ковш - растут потери теплоты; результаты 
обработки рудного расплава алюминием и кремнием нестабильные, а получаемый металл 
нуждается в усреднении путем продувки нейтральным газом. 

По этой причине использование для прямого легирования неподготовленных 
материалов при массовом производстве стали вызывает определенные трудности. 
Имеющиеся в литературе сведения недостаточны, чтобы считать составы смесей 
оптимальными по физико-химическим свойствам для наиболее полного извлечения 
легирующих. Это требует проведения исследований по подбору состава смесей оксидов 
легирующих для обеспечения температуры плавления ниже температуры жидкой стали.  

С учетом положительного эффекта прямого легирования с точки зрения 
ресурсосбережения возникает необходимость оптимизации физико-химических свойств 
оксидных расплавов, которые образуются за время процесса. Кроме того, в качестве 
восстановителя часто применяют алюминий, что нежелательно с точки зрения образования 
тугоплавких неметаллических включений в стали. 

Выбор рациональной схемы осуществления прямого легирования комплексом 
легирующих элементов с использованием восстановительного потенциала 
высокоуглеродистого расплава производили с использованием термодинамических 
характеристик реакций, сопровождающих процесс прямого легирования в конкретных 
условиях, данных о температурах начала диссоциации и восстановления оксидов, 
сравнительной восстановительной способности элементов–восстановителей чугуна и 
результатов изучения кинетических особенностей жидкофазного восстановления никеля 
углеродом и кремнием расплава. 

Как показали расчеты, восстановление оксида никеля углеродом и кремнием, 
растворенными в расплаве, имеет термодинамическое преимущество в сравнении с другими 
оксидами. Ожидаемое, согласно данным Строганова А.И. [1], дополнительное 
восстановление оксидом углерода никеля не находит термодинамического подтверждения. 
Отсутствие косвенного восстановления оксидов никеля положительно влияет на скорость 
процесса прямого восстановления оксида углеродом чугуна, так как в этом случае 
отсутствует блокирующий или тормозящий основную реакцию эффект за счет СО2. 

Поэтому более целесообразно, исходя из соотношения в легированных сталях Ni/V и, 
учитывая возможность суммарного восстановительного потенциала примесей 
высокоуглеродистого расплава (С и Si), при комплексном легировании вначале осуществлять 
восстановление оксида никеля. Выбор в качестве наиболее оптимальной температуры 
процесса 1500°С обусловлен возможностью минимального подвода тепловой энергии, 
необходимой для компенсации потерь теплоты при осуществлении эндотермической 
реакции восстановления оксидов никеля углеродом. 

 Расчетом подтверждено [2], что наиболее трудно восстанавливаются углеродом и 
кремнием расплава оксиды хрома, молибдена и марганца. Целесообразно восстанавливать 
эти оксиды на втором этапе процесса прямого легирования алюминием с использованием 
теплоты реакций для частичной компенсации тепловых потерь первого этапа. Для 
подтверждения сделанных выводов проведен теоретический расчет двухэтапного процесса 
прямого легирования расплава по предлагаемой схеме. Расчетное количество оксида никеля 
определялось для получения заданной концентрации никеля в стали Х18Н10М2. 

Анализ расчетных данных основных показателей после проведения второго этапа, 
который осуществляется алюминотермией, показывает возможность достижения высоких 
степеней извлечения легирующих элементов: V- 93%, Cr - 91%, Mo - 90% и Mn - 88%. Для 
достижения требуемых свойств шлакового расплава, основой которого является Al2O3, и 
более высоких степеней извлечения легирующих элементов путем использования 
материалов, корректирующих свойства шлака, в расчете использовали присадки в исходную 
термическую смесь CaO, SiO2 и CaF2.  
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Для решения поставленных в работе задач прямого легирования чугуна 
высокотемпературные исследования проведены по следующей схеме. Чугун, 
стабилизированный по содержанию углерода, кремния, марганца, хрома, серы и фосфора 
расплавляли в алундовых тиглях в графитовой защите, помещали в высокотемпературную 
зону печи Таммана. В серии плавок по изучению кинетики восстановления индивидуальных 
оксидов использовали чугун, содержащий в % масс.: C – 2,87;  Si – 1,49; Mn – 0,57; Cr – 0,25; 
S – 0,008; P – 0,144. Содержание компонентов в чугуне определяли методами: углерод – 
кулонометрическим; марганец, хром и серу – титрометрическим; кремний – 
гравиметрическим; фосфор – фотометрическим. 

В качестве источника легирующих элементов использовали оксиды NiO, MnO2, V2O5, 
Cr2O3 и MoO2 марки ч.д.а. Подачу оксидов, предварительно брикетированных на машине 
сдавливания МС–1000 с максимальным усилием прессования 100 т по ГОСТу 8905–82, 
производили порционно через кварцевую трубку с воронкой. Частота подач определялась 
необходимостью поддержания постоянной толщины шлакового расплава или в отдельных 
экспериментах каждая последующая порция подавалась после полного восстановления и 
перехода в металлический расплав восстановленного никеля, что фиксировалось визуально 
по оголению всей поверхности расплава. На протяжении всего эксперимента проводили 
хронометраж всех технологических операций.  

Процесс окисления углерода и кремния расплава ([C]р и [Si]р) оксидом никеля 
осуществляется в сложной гетерогенной системе в соответствии с их скоростными 
возможностями, в которой одновременно протекает несколько последовательно - 
параллельных реакций. Их осуществление может сопровождаться сопутствующими 
физическими явлениями: барботажем пузырьками СО фронта реакционной зоны, 
изменением физических свойств шлаковой фазы по ходу процесса и др. Массы чугуна и 
оксидов никеля, определяли, исходя из необходимости получения в готовой стали 10 % 
никеля и минимально возможного содержания углерода, которое после проведения 
заключительного второго этапа прямого легирования высокоуглеродистого расплава 
обеспечит требуемую его концентрацию в готовом металле. 

На рис. 1 приведено изменение концентраций окисляющихся в расплаве [C]р и [Si]р и 
восстанавливающегося никеля от времени процесса. 

 

 
Рис. 1 Изменение концентраций в чугуне углерода, кремния и никеля по ходу первого 

этапа прямого легирования расплава: ● – Ni, ○ – Si, ■ - C 
 

На начальной стадии первого этапа прямого легирования расплава (0–3 мин), для 
которого характерно совместное восстановление углеродом и кремнием, более 
благоприятные условия для восстановления оксида никеля, которым соответствуют высокие 
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скорости окисления углерода, определяются в основном концентрацией углерода в расплаве. 
Это обеспечивает высокую скорость доставки углерода к поверхности жидкого металла, где 
преимущественно на этой стадии протекает реакция (NiO)+[C]=[Ni]+{СО}. Этой стадии, 
очевидно, соответствует кинетический режим жидкофазного восстановления с 
лимитирующим звеном переноса оксида никеля к фронту реакционной зоны [3].  

Постоянство скорости окисления углерода, сохраняется до восстановления около 70% 
никеля, обеспечивая, главным образом за счет использования восстановительного 
потенциала углерода чугуна, повышение концентрации никеля в расплаве до 7,5 – 8,0%. 
Значительного развития реакции восстановления оксида никеля кремнием чугуна не 
происходит, главным образом из-за незначительной скорости подвода кремния к фронту 
реакции, концентрация которого в металлическом расплаве значительно ниже, чем углерода. 
На первой стадии первого этапа процесса прямого легирования расплава никелем при 
достижении первой критической концентрации углерода в расплаве ~1,15%, кинетический 
режим, по–видимому, переходит к смешанному контролю процесса доставкой окислителя и 
восстановителя. 

В диапазоне увеличения концентрации никеля в расплаве от (7,5÷8,0)% до ~ 11,0% 
сохранение достаточно высокой общей скорости восстановления оксида никеля 
обеспечивается при некотором снижении скорости восстановления оксида никеля углеродом 
чугуна и параллельного развития реакции с участием кремния чугуна. На второй стадии (3 – 
6 мин) количественные изменения состава приводят к изменению градиента концентраций и 
выравниванию скоростей доставки восстановителей в реакционную зону. В результате 
достигается критическая концентрация, при которой меняется лимитирующее звено и 
возникает новый кинетический режим. Степень восстановления никеля на шестой минуте 

составляет около 90%. В дальнейшем на протяжении 6÷10 минут скорости окисления 
восстановителей и, соответственно, восстановления никеля значительно снижаются, что 
объясняется уменьшением концентраций углерода и кремния с 0,75 % до 0,4 %.  

Математической обработкой данных об изменениях концентраций компонентов 
расплава первого этапа прямого легирования получено три уравнения зависимости 
содержаний восстановленного никеля от времени протекания процесса на его характерных 
стадиях: при снижении содержании углерода до Скр.1  = 1,15% , что соответствует степени 
извлечения никеля, равной ~ 70 %: 

[%Ni] 1 = 0,092τ2 + 2,421τ – 0,005;    (1) 
при снижении содержании углерода до Скр.2  = 0,7% , что соответствует степени 

извлечения никеля, равной ~ 90%: 

[%Ni] 2 = - 0,225τ2 + 3,405 τ – 1,815;   (2) 

при снижении содержания углерода до Скр.3  = 0,4 % , что соответствует степени 
извлечения никеля, равной ~ 100 %: 

[%Ni] 3 = - 0,05τ2 + 1,15 τ + 5,4        (3) 
Вывод: На основании расчетов термодинамической вероятности течения реакций 

восстановления легирующих элементов из их оксидов углеродом и кремнием чугуна и 
результатов исследования кинетики процессов предложена 2-хэтапная энергоэффективная 
схема прямого легирования Fe-C расплава, которая позволяет увеличить степень извлечения 
и перехода в метал легирующих элементов 
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Расшифровкой зубчатого зацепления называют воспроизведение чертежей колес по 

имеющемуся корпусу передачи и образцам колес. Расшифровку производят при ремонте 
машины для изготовления и замены колес, утративших работоспособность, при 
изготовлении по образцу и в некоторых других случаях. 

Расшифровка зубчатой передачи наиболее сложна при замене одного колеса из пары. 
При замене обоих колес проще спроектировать передачу заново, сохранив ее основные 
параметры, полученные при расшифровке. 

Методы расшифровки зубчатого зацепления известны. Обычно для расшифровки 
зубчатого зацепления используется инструментальный метод. Однако, точность 
расшифровки остается невысокой из-за износа представленных к расшифровке зубчатых 
колес.  

Наиболее распространенные способы расшифровки зубчатого колеса это 
расшифровка по длине общей нормали, по шарикам и по хорде. Чаше всего для контроля 
параметров зубчатого колеса используют длину общей нормали. Одну и ту же расчетную 
длину, например: 
1) можно увеличить модуль, уменьшив при этом смещение; 
2) уменьшить модуль, увеличив смещение. 

При этом меняются внешний диаметр зубчатого колеса и диаметр впадин, которые 
зависят от параметров, назначаемых конструктором – коэффициент высоты зуба и 
радиальный зазор, коэффициент смещения, модуль и др. Получается задача несколькими 
переменными, не зависящими друг от друга. 

Задача усложняется, если необходимо расшифровать косозубую зубчатую передачу. 
Здесь результат совершенно непредсказуем. Угол наклона зубьев измерить невозможно даже 
на станочном оборудовании. 

Расшифровка зубчатого зацепления традиционными методами занимает около трех 
рабочих дней и не гарантирует качества. Например, перед конструкторами стояла задача 
спроектировать шестерню четвертой передачи автомобиля МАЗ. Не было возможности 
измерить межосевое расстояние и сопряженное зубчатое колесо. По результатам 
расшифровки была изготовлена шестерня. Если заводская шестерня сохраняет 
работоспособность около четырех лет, то вновь изготовленная – около года, т.к. параметры 
были подобраны не точно. 

Мы предлагаем метод расшифровки зубчатого зацепления с помощью программы 
КОМПАС-ГРАФИК и сканера или цифрового фотоаппарата. Рассмотрим сущность метода 
на следующем примере. 

На первом этапе получаем изображение реального зубчатого колеса (рис. 1). Затем 
вставляем рисунок в программу КОМПАС-ГРАФИК. Если провести линии контура зубьев, 
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то можно провести все измерения, как и при инструментальном методе (рис. 2). Точность 
измерений получается значительно выше, чем при измерении инструментами. 

При использовании компьютерной техники скорость расшифровки значительно 
выросла за счет ускорения проработки вариантов. Фактически появилась возможность 
просматривать и анализировать десятки вариантов за час. Мы ее решали с применением 
модуля Schaft 2D. Теперь расшифровка зубчатого колеса занимала около трех-четырех часов. 
Точность расшифровки осталась на том же уровне, что и при ручном расчете. 

 

  
 

Рис. 1 

 

 
 

Рис. 2 
 

Еще проще метод реализуется с помощью модуля КОМПАС-ГРАФИК SHAFT 2D. 
Модуль SHAFT 2D позволяет генерировать изображение зубчатого колеса сбоку. После 
вставки изображения зубчатого колеса в КОМПАС-ГРАФИК запускаем модуль SHAFT 2D, 
подставляем примерные значения параметров и генерируем вид слева или справа. 
Совмещаем вид с изображением зубчатого колеса. Изменением расчетных параметров 
добиваемся полного совпадения профилей изображения зубчатого колеса и 
сгенерированного вида. Проверка точности расшифровки осуществляется измерением длины 
общей нормали. Естественно учитываем, что колесо может быть изношено и т.д. Но это надо 
учитывать при любом методе расшифровки. Более того, на сканированном изображении при 
увеличении можно рассмотреть степень износа шестерни и учесть это при расчете. 

 
 

Рис. 3 
При применении цифрового фотоаппарата следует учитывать, что изображение, 

вставляемое в КОМПАС-ГРАФИК необходимо сначала масштабировать. Также следует 
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помнить, что изображения, полученные с фотоаппарата, искажены. Искажения на венце 
зубчатого колеса незначительны, если ось объектива точно расположена на оси зубчатого 
колеса и ось перпендикулярна плоскости боковой поверхности венца зубчатого колеса.  

На рисунке 3 показана шестерня диаметром 9,32 мм, параметры которой обычными 
инструментами измерить невозможно. 

Этим методом можно расшифровать и косозубые цилиндрические, конические 
зубчатые колеса. При этом будет сканировать (фотографировать) колеса в двух плоскостях и 
строить трехмерную модель зубчатого колеса и проекции колеса в двух плоскостях. 

Данный метод применялся при расшифровке шлицевого соединения  импортного 
изготовления (рис. 4, 5). Расшифровка заняла около 20 минут. Шлицы после изготовления 
подошли идеально. 

 

 
 

Рис. 4 
 

 
Рис. 5 

 
Более подробное описание метода и практические рекомендации по его 

использованию изложены в работе [1]. 
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В статье предложена методика выбора оптимальных режимов виброабразивной 
обработки на основе критерия удельной плотности кинетической энергии, которая позволяет 
повысить интенсивность процесса на 30% и более. Особенностью методики является 
определение режимов посредством компьютерного моделирования процесса виброабразивной 
обработки. 
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постановка задачи 
Одним из направлений применения вибрационных технологий в машиностроении и 

приборостроении является виброабразивная обработка деталей  без закрепления. 
Достоинством метода является его универсальность, возможность обработки деталей 
сложной формы, имеющих труднодоступные для закрепленного инструмента участки. 
Определяющим фактором интенсивности процесса виброабразивной обработки при 
постоянных параметрах гранул, свойствах технологической жидкости и характеристиках 
деталей является энергия соударений частиц с деталями. Основным путем повышения 
производительности обработки является интенсификация режимов, которая, однако, может 
привести как к повышению, так и снижению технологических показателей обработки.  Это 
обусловлено тем, что обрабатывающие свойства инструментальной среды нелинейно зависят 
от режимов обработки. Оптимизация энергетического состояния инструментальной среды 
экспериментальным методом затруднительна в силу сложности измерения энергии 
соударений частиц, большого количества факторов, влияющих на нее, и частным характером 
получаемых результатов. Аналитическое решение этой задачи затруднено в силу сложности 
математического описания динамики соударений инструментальной среды с деталями.  

 
Рисунок 1. Технологическая система «Рабочая камера – инструментальная среда – детали» 

На рисунке 1 приняты следующие обозначения: 1- рабочая камера; 2 – инструментальная 
среда; 3 – обрабатываемая деталь; Акр, R – амплитуда круговых колебаний; В – ширина 
рабочей камеры; H – высота рабочей камеры; h – высота заполнения рабочей камеры 
инструментальной средой; d – диаметр гранулы; Vцирк – скорость циркуляции 
инструментальной среды; δср – средний динамической зазор 

Целью работы является интенсификация съема металла и снижения шероховатости на 
различных участках поверхностей деталей в процессе виброабразивной обработки без 
закрепления деталей за счет оптимизации энергетического состояния инструментальной 
среды на основе критерия удельной плотности полной кинетической энергии посредством 
компьютерного моделирования. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 
1. Обосновать критерий оптимизации процесса 

виброабразивной обработки по параметру удельной плотности 
полной кинетической энергии инструментальной среды. 

2. Установить закономерности влияния амплитуды, частоты, 
формы траектории колебаний, ширины рабочей камеры, степени ее 
заполнения и размера частиц инструментальной среды на удельную  
плотность ее полной кинетической энергии. 
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3. Разработатьрекомендации по выбору оптимальных 
режимоввиброабразивной обработки деталей без закрепления на 
основе критерия удельной плотности полной кинетической энергии 
инструментальной среды. 

В работе С.Н. Шевцова[1] методом компьютерного моделирования динамики 
гранулированных сред, доказана пропорциональная зависимость между съемом металла и 
плотностью кинетической энергии инструментальной среды.  В настоящей работе задача 
интенсификации съема металла и снижения шероховатости для различных участков 
поверхностей деталей решается за счет выявления зависимостей энергетического состояния 
инструментальной среды от амплитуды, частоты, формы траектории колебаний, ширины 
рабочей камеры, степени ее заполнения гранулами и их размеров. В качестве критерия 
оптимизации энергетического состояния инструментальной среды принята величина 
удельной плотности ее полной кинетической энергии, которая определяется следующим 
соотношением: 
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где Еп - удельная плотность полной кинетической энергии инструментальной среды 
по сечению рабочей камеры;  

п
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инструментальной среды в k-й ячейке рабочей камеры; p - число ячеек, на которые 
разбивается площадь загруженной части рабочей камеры; М – общая масса 
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где tb- время начала наблюдения, te - время окончания наблюдения, d- диаметр 
частицы;l- длина стороны k-й ячейки, m - масса частицы; v- скорость частицы; N – число 
частиц, оказавшихся в k-й ячейке за время tb… te. 

Плотность кинетической энергии направленного движения частиц в k-й ячейке: 
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где <v>i - средняя скорость частиц в k-й ячейке за время tb…te. 
Плотность средней кинетической энергии хаотического («теплового») движения 

частиц в k-й ячейке: 
х п н
k k kE E E= −

    
   (4) 

Построение модели технологической системы 

Построение дискретно-множественной модели технологической системы «Рабочая 
камера – инструментальная среда-детали» производилось в программе «Vibrogals»[2].  

Принятые допущения: 
1. Инструментальная среда дискретна и однородна, состоит из конечного множества 

абсолютно твердых сферических частиц. 
2. Контактные взаимодействия частиц описываются теорией Герца. 
3. Соударения частиц со стенками не влияют на закон стационарных колебаний.  
4. Относительные скорости соударяющихся частиц до и после удара 

прямопропорциональны (используется коэффициент восстановления). 
5. Косые соударения абразивных частиц описываются моделью вязкого ударного 

трения Фойхта - Кельвина.  
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6. Модуль Юнга Е, коэффициент Пуассона ν, плотность ρ и твердость НВ материала 
частиц – постоянны. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 2. Модель технологической системы «Рабочая камера – инструментальная 
среда – детали» в программе «Vibrogals» 

Границы рабочей камеры произвольной формы разбиваются на сплайны, которые в 
двухмерном случае представляют собой отрезки прямых одинаковой длины, равных 
диаметру частиц, которые совершают поступательное движение в соответствии с 
задаваемым рабочей камере кинематическим законом движения. Инструментальная среда 
моделируется набором сферических частиц, положение которых в рабочей камере 
характеризуется координатами, радиусом r, массой m, свойствами материала.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

а)                      б) 
Рисунок 3. Геометрическая модель (а); разбиение контура рабочей камеры и детали на 

сплайны (б) 
Математическое описание динамики взаимодействия частиц инструментальной среды 

друг с другом и с поверхностью рабочей камеры базируется на методе прямого 
компьютерного моделирования динамического состояния гранулированной 
инструментальной среды в вибрирующей рабочей камере[1]. Решение задач соударения 
частиц инструментальной среды между собой и со сплайнами поверхности рабочей камеры 
производится на основе классической теории удара. Контактное взаимодействие частиц друг 
с другом и поверхностью рабочей камеры описывается на основе теории Герца.  

В плоском случае система уравнений динамики частицы будет состоять из двух 
векторных и двух скалярных уравнений (или из шести скалярных дифференциальных 
уравнений, если разложить первые два векторных уравнения на скалярные): 
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где iu , iϕ - линейные и угловые координаты частиц инструментальной среды; 
ir& , iω - линейные и угловые скорости частиц инструментальной среды. 

n , τ - единичные нормальные и тангенциальные векторы, связанные с точками в 
которых частица контактирует с ближайшими соседками или сплайнами границ,  

ij∆  - «перекрытие» (контактные деформации) частиц,  

id , iI - диаметр и момент инерции i-й частицы. 
Задача оптимизации 

Для описания динамики технологической системы необходимо составить и решить 
систему из 6N жестких дифференциальных уравнений  (N - число частиц инструментальной 
среды). Их решение аналитическими методами не представляется возможным. Поэтому их 
решение возможно только численными методами.В связи с этим применение методов теории 
оптимального управления для оптимизации энергетического состояния инструментальной 
среды не представляется возможным. Более целесообразным, на данном этапе исследований, 
представляется решение задачи локальной оптимизации по отдельным параметрам. 

В качестве критерия оптимизации используется удельная плотность кинетической 
энергии вибрирующей  инструментальной среды. В качестве ограничений принимаются 
размер гранул, ширина рабочей камеры, степень ее заполнения,  форма траектории 
колебаний. 

Результаты моделирования 

Моделирование проводится с помощью программы «Vibrogals». Результатом работы 
программы моделирования являются фазы перемещений и траектории частиц, скорости 
циркуляции, перемещений и соударений, плотность кинетической энергии, по которым в 
дальнейшем вычисляются значения интенсивности съема металла и снижения параметра 
шероховатости Rz.Экспериментальная проверка  результатов моделирования  системы 
«Рабочая камера – инструментальная среда» показала ее адекватность. 

Теоретически установлено, что удельная плотность кинетической энергии 
хаотических перемещений Ех в сотни раз больше энергии направленного движения 
Ен(рисунок 4). Плотность полной кинетической энергииЕп неравномерно распределяется по 
сечению рабочей камеры: наибольшие значения располагаются вблизи ее поверхности и 
составляют 20-25% сечения рабочей камеры. Наибольшее значение удельной плотности 
кинетической энергии направленного движения Ен наблюдается на верхней границе 
инструментальной среды, где скорость циркуляции максимальна. 

   

 

    а)          б)     в) 
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Рисунок 4. Поля плотности кинетической энергии (амплитуда А=4 мм, частота ω=105 
рад/с, круговая траектория, ширина камеры 250 мм, степень заполнения δ=67%):а) полной; б) 
направленного движения; в) хаотического движения инструментальной среды (Еk ср – среднее 
значение плотности кинетической  энергии в отдельной ячейке) 

Результаты исследования влияния конструктивных параметров рабочей камеры, 
инструментальной среды и режимов виброабразивной обработки деталей без закрепления на 
величину удельной плотности полной кинетической энергии приведены на рисунках 5 и 6. 

Повышение амплитуды колебаний с 3 до 6 мм экстремально увеличивает среднюю 
удельную плотность полной кинетической энергии инструментальной среды (Еп) в 3,5-4 раза, 
дальнейшее увеличение амплитуды с 6 до 7 мм снижает Епна 25% (рисунок 5). Это 
происходит вследствие изменения степени разрыхления инструментальной среды, что 
приводит к изменению величины энергии, передающейся от частицы к частице.  

Увеличение частоты колебаний ω с 75 до 125 рад/с повышает Епв 1,5-1,7 раза, при 
дальнейшем увеличении ω со 145 до 165 рад/с происходит монотонное снижение Еп на 10-
15% в результате изменения сил трения и квазиупругих свойств инструментальной среды 
(рисунок 5). 

 
Рисунок5. Зависимость удельной плотности полной кинетической энергии от 

амплитуды Еп(А), частоты Еп(ω)  колебаний, ширины рабочей камеры Еп(В) и степени ее 
заполнения инструментальной средой Еп(δ) 

Увеличение ширины рабочей камеры с 250 до 350 мм приводит к снижению Епна 40-
50% в результате уменьшения глубины проникновения колебаний в слои инструментальной 
среды. 

Повышение степени заполнения рабочей камеры инструментальной средой с 50 % до 
80% монотонно снижает Епна 40-60%, что обусловлено снижением циркуляционной 
подвижности  частиц в инструментальной среде. 

Увеличение размера частиц с 3 до 11 мм изменяет  Еп в 4-5 раз по полиэкстремальной 
зависимости: с максимумом при 6-7 мм, и двумя минимумами при 3-4 мм и 9-10 мм. Это 
объясняется сложным характером распространения силовых импульсов перемещения частиц 
в инструментальной среде (рисунок 6, а). 
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    а)       б) 

Рисунок6. Зависимость удельной плотности полной кинетической энергии 
инструментальной среды от: а) диаметра ее частиц и их коэффициента вязкого трения 
(А=4мм,ω=105 рад/с, В=250 мм, δ=67%); б) формы траектории колебаний (ω=105 рад/с, 
В=250 мм, δ=67%) 

Изменение формы траектории колебаний рабочей камеры с круговой на вертикальный 
и горизонтальный эллипс вызывает снижениеЕп, соответственно, на 20-25% и 35-40% 
(рисунок 6, б). Это связано с изменением влияния вертикальной и горизонтальной скоростей 
движения рабочей камеры на динамику частиц инструментальной среды. 
 Использование приведенных на рисунках 5 и 6 закономерностей позволяет 
оптимизировать режимы виброабразивной обработки деталей без закрепления и повысить ее 
интенсивность на 30% и более по сравнению с назначением режимов посредством 
номограмм [3]. 
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РАСЧЕТ НА ПРОЧНОСТЬ РАБОЧЕГО КОЛЕСА ВЕНТИЛЯТОРА 
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Кравченко О.Ф., к.т.н. 

Кравченко Н.В. 
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова (филиал) НИТУ «МИСиС» 

 
При эксплуатации вентиляторов в элементах их конструкции появляются напряжения 

от центробежных сил, возникающих вследствие вращения рабочих колес. При выполнении 
статических расчетов на прочность вентиляторов рекомендуется проверять на прочность 
элементы вращающейся системы. Неподвижный спиральный корпус и станина не 
рассчитываются. 

В данной работе приводятся результаты расчета на прочность рабочего колеса 
вентилятора ВВПА315-НЖ, предназначенного для перемещения воздуха с температурой от 
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минус 5 до плюс 1150С при влажности 100% в системах вентиляции. Общий вид 
конструкции показан на рисунке 1. Вентилятор устанавливается на жесткий фундамент. На 
входе и выходе вентилятора имеются гибкие вставки. Максимальное давление, развиваемое 
вентилятором, 3200 Па при температуре 30°С, частота вращения – 3000 об/мин. Масса 
вентилятора с двигателем составляет 75 кг.  
 

 
Рисунок 1 – Общий вид вентилятора серии ВВПА315-НЖ  

 
Конструктивная схема рабочего колеса рассматриваемого вентилятора показана на 

рисунке 2. Расчет проводился с использованием универсального комплекса ЗЕНИТ-95 [1], 
реализующего метод конечных элементов. Расчетная модель представляет собой систему, 
составленную из конечных элементов в виде пластин с массой, распределенной по 
элементам (рисунок 3). Модель включает передний и задний диски, между которыми 
располагаются лопатки в количестве 12 штук. 

Расчетной нагрузкой является инерционная нагрузка, возникающая в результате 
вращения колеса с постоянной скоростью об/мин3000=n  и направленная в каждой точке 
колеса вдоль радиуса. Ускорение инa  инерционной нагрузки распределено вдоль радиуса r  
по закону 

raин
2ω=  , 

где 
30

nπω =  – угловая скорость вращения (1/с). 
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Рисунок 2 – Конструктивная схема рабочего колеса 

 

 
Рисунок 3 – Расчетная модель рабочего колеса:  

1 – передний диск; 2 – задний диск; 3 – лопатки; 4 – посадочное кольцо 
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В результате расчета получено распределение напряжений в элементах рабочего 
колеса (рисунок 4). Из полученных результатов видно, что наиболее нагруженным 
элементом рабочего колеса является передний диск, в котором расчетные напряжения 
составили 56 МПа. Наибольшие напряжения в лопатках равны 32 МПа, в заднем диске – 
28 МПа. Полученные напряжения не превышают допускаемого значения 177 МПа для 
материала рабочего колеса. 

 

 
 

Рисунок 4 – Напряжения (МПа) в элементах рабочего колеса: 
а) в общей расчетной модели; б) в переднем диске; в) в заднем диске; г) в лопатках 

 
Вывод. В результате проведенного расчета рабочего колеса вентилятора ВВПА315-

НЖ можно заключить, что элементы вращающейся системы рассмотренного вентилятора 
отвечают условиям прочности при эксплуатационной скорости вращения рабочего колеса. 

 
Литература 
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ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ РАСЧЕТНОЙ МОДЕЛИ ПРИ РАСЧЕТЕ 
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Для оценки прочности и работоспособности оборудования АЭС используются 
«Нормы расчета на прочность оборудования и трубопроводов атомных энергетических 
установок» [1], согласно которым поверочный расчет на прочность наряду с другими видами 
расчетов включает расчет на вибрационные и сейсмические воздействия. 

Особенностью расчета на сейсмические воздействия является зависимость величины 
воздействия от динамических характеристик самой конструкции. Поэтому в процессе 
расчетов необходимо как можно ближе получить соответствие частот и форм собственных 
колебаний для расчетной модели и для реальной конструкции со всеми особенностями 
закрепления и влияния примыкающего оборудования, которыми при статических расчетах 
можно пренебречь. Тем более что при статических расчетах расчетная модель может 
формироваться из соображений «в запас прочности», при этом максимальные напряжения от 
статических нагрузок в реальной конструкции будут заведомо меньше, чем в расчете. В этом 
случае увеличивается жесткость конструкции, следовательно, увеличиваются частоты 
собственных колебаний, и сейсмическое воздействие на расчетную модель может быть 
меньше, чем на реальную конструкцию, что может привести к неверным заключениям о 
сейсмостойкости оборудования. 

В связи с вышесказанным, очень важным этапом оценки сейсмостойкости реального 
оборудовании, установленного на АЭС, становится проведение натурного эксперимента по 
определению частот и форм собственных колебаний с учетом всех особенностей крепления и 
расположения конструкции, включая влияние примыкающего оборудования. В случае, когда 
проведение натурного эксперимента по определению частот собственных колебаний 
невозможно, а имеются только чертежи конструкции, подготовка расчетной модели требует 
очень тщательной проработки, чтобы учесть все особенности распределения масс и 
жесткостей элементов.  

Рассмотрим вышесказанное на примере расчета сейсмической и вибрационной 
прочности вентилятора серии ВВПА315-НЖ (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Общий вид вентилятора серии ВВПА315-НЖ 
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Подобные вентиляторы предназначены для атомных станций с реакторами всех типов 
и используются для перемещения воздуха с температурой от минус 5 до плюс 1150С при 
влажности 100%. Вентилятор устанавливается с помощью рамы станины на жесткий 
фундамент. Максимальное давление, развиваемое вентилятором, 3200 Па при температуре 
30°С, частота вращения – 3000 об/мин. Крепление вентилятора с двигателем к раме станины 
осуществляется с помощью четырех болтов М12-6gx50.88.019. Рама представляет собой 
сварную конструкцию из уголков 40х40х4 (мм) ГОСТ8509-93. Крепление рамы станины к 
жесткому фундаменту осуществляется с помощью четырех болтов М12. Масса вентилятора с 
двигателем составляет 75 кг. Отметка установки вентилятора «+10 м». Сейсмичность 
площадки – 8 баллов.  

Расчетная модель вентилятора показана на рисунке 2. Поскольку для данной 
конструкции отсутствовали результаты натурного эксперимента по определению частот и 
форм собственных колебаний, то при составлении расчетной модели потребовалось детально 
учесть все составляющие элементы самого вентилятора (кожух, электродвигатель, рабочее 
колесо и пр.), а также элементы рамы станины. Расчет проводился с использованием 
универсального комплекса ЗЕНИТ-95 [2], реализующего метод конечных элементов. 

 

 
Рисунок 2 – Расчетная модель: 

1 – электродвигатель; 2 – корпус; 3 – воронка; всасывающая; 4 – рама станины;  
5 – узлы крепления двигателя; 6 – узлы крепления рамы станины к фундаменту; 

7– диск станины; 8 – колесо рабочее 
 
Результаты расчета частот собственных колебаний представлены в таблице 1. Низшая 

расчетная собственная частота составила 34,7 Гц и обусловлена колебаниями вентилятора 
вокруг оси z. На рисунке 3 дано графическое представление четырех низших форм 
собственных колебаний. 

Расчет на сейсмостойкость проводился линейно-спектральным методом при 
совместном действии сейсмических и статических нагрузок. Статической нагрузкой является 
собственный вес конструкции и внутреннее давление в корпусе вентилятора. Сейсмические 
нагрузки определялись при одновременном воздействии в двух горизонтальных и 
вертикальном направлениях.  

В результате расчета получено распределение приведенных напряжений в панелях 
корпуса вентилятора, а также реакции в узлах крепления двигателя к раме станины и в узлах 
крепления всей конструкции к основанию. Поскольку низшая частота собственных 
колебаний конструкции значительно выше 20 Гц, то сейсмическое воздействие на этой 
частоте невелико и сейсмические напряжения незначительны. 
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Таблица 1 – Результаты расчета частот и форм собственных колебаний 
№ собственной 

формы 
Собственная  
частота, Гц 

Характеристика  
собственной формы колебаний 

1 34,7 Колебания корпуса вентилятора вокруг оси z 
2 38,6 Колебания вентилятора по оси х 
3 48,3 Колебания корпуса вентилятора вокруг оси у 
4 61,2 Колебания вентилятора по оси у 

 

 
Рисунок 3 – Формы собственных колебаний:  

а) форма 1 (34,7 Гц); б) форма 2 (38,6 Гц); в) форма 3 (48,3 Гц); г) форма 4 (61,2 Гц) 
 

Расчет на вибрационную прочность сводился к отстройке низшей частоты от 
детерминированной частоты, которая определяется частотой вращения рабочего колеса 
вентилятора 

314
30
3000

30
===

ππω n  рад/с. 

Как показали расчеты, низшая собственная частота колебаний вентилятора намного 
меньше частоты вращения двигателя, и частотная отстройка собственных колебаний от 
частот детерминированного возбуждения не требуется. 

На основе проведенного расчета можно заключить, что рассмотренный вентилятор 
ВВПА315-НЖ отвечает условиям сейсмической и вибрационной прочности. 
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Если посмотреть на современный рынок программного обеспечения для инженерных 

расчетов, то можно увидеть насколько динамично его развитие. С каждым годом возрастают 
функциональные возможности приложений. Казалось бы, что компании – разработчики, 
которые долго присутствуют на рынке, уже настолько ушли вперед, что догнать их 
невозможно, а их мощь распространилась на всех континентах. Но нет, постоянно 
появляются новые игроки, которые в некоторых технических решениях не уступают своим 
более старшим конкурентам и готовы на равных соперничать с ними. 

Программы, предназначенных для расчётов, анализа и симуляции физических 
процессов называют CAE (Computer-aidedengineering).Программные комплексы могут быть 
направлены на решение конкретной задачи, а так же состоять из блоков направленных на 
решение различных функциональных задач: динамический анализ, тепловой анализ и 
термодинамические расчеты, расчет прочности, решение задач механики и динамики 
жидкости и газа. 

Методы численного моделирования гидродинамики подразделяются на сеточные 
(метод конечных разностей, элементов или объемов) и не сеточные (SPHи LBM). Не 
сеточные методы применяются относительно недавно, и их стали использовать для 
визуализации поведения жидкости, т.е. более наглядного представления. У каждого из этих 
методов есть свои положительные и отрицательные стороны. 

Все методы вычислительной гидродинамики включают в свою основу четыре 
основных уравнения:уравнение неразрывности среды;уравнение сохранения 
импульса;уравнение сохранения энергии;уравнение состояния (для газов). 

Рассмотрим кратко основные сеточные методы. Метод конечных разностей (МКР) 
основан на замене производных разностными схемами. Данный метод чаще используется 
для простых задач, там где нет сложной геометрии. Основная идея метода конечных 
элементов (МКЭ) состоит в том, что область, в которой ищется решение дифференциальных 
уравнений, разбивается на конечное количество подобластей (элементов). В каждом из 
элементов произвольно выбирается вид аппроксимирующей функции. В простейшем случае 
это полином первой степени. Вне своего элемента аппроксимирующая функция равна нулю. 
Значения функций на границах элементов (в узлах) являются решением задачи и заранее 
неизвестны. Коэффициенты аппроксимирующих функций обычно ищутся из условия 
равенства значения соседних функций на границах между элементами (в узлах). Затем эти 
коэффициенты выражаются через значения функций в узлах элементов. Составляется 
система линейных алгебраических уравнений. Количество уравнений равно количеству 
неизвестных значений в узлах, на которых ищется решение исходной системы, прямо 
пропорционально количеству элементов и ограничивается только возможностями ЭВМ. Так 
как каждый из элементов связан с ограниченным количеством соседних, система линейных 
алгебраических уравнений имеет разрежённый вид, что существенно упрощает её решение. 
По сравнению с МКР данный метод решает задачи в которых задана более сложная 
геометрия. 

Несеточный метод решёточных уравнений Больцмана (LBM), в отличие от многих 
других методов не решает уравнения Навье – Стокса, а моделирует поток ньютоновской 
жидкости дискретным кинетическим уравнением Больцмана. Столкновения зачастую 
учитываются с помощью модели Батнагара– Гросса –Крука. Метод решёточных уравнений 
Больцмана удобен благодаря его концептуальной и вычислительной простоте, его 
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использование ограничено малыми скоростями и тем, что LBM обладает неустойчивым 
поведением на границе подвижных тел. Кинематическая вязкость ν в LBM (как обычно, в 
единицах решетки) рассчитывается следующим образом: 

 

3/)
2
1( −= tν , (1) 

где t – время релаксации. 
 
При моделировании гидродинамики без учета изменений температуры любая система 

с наперед заданной геометрией (например, труба с квадратным сечением) полностью 
описывается только одним безразмерным параметром – числом Рейнольдса: 

 
ν/Re VL= ,  (2) 

где V –характеристическая скорость в системе (например, скорость в центре трубы), 
L– характеристическая длина в системе (например, длина стороны квадрата сечения). 

 
Для стандартных геометрий обычно известна связь между характеристической 

скоростью и внешней силой (которая обеспечивает поток). Поэтому для моделирования с 
заданным числом Рейнольдса необходимо:выбрать характеристическую скорость V , она 
должна быть намного меньше скорости звука, например, 01.0 м/с; рассчитать необходимую 
внешнюю силу для такой скорости; рассчитать вязкость по формуле (1) так, чтобы получить 
нужное число Рейнольдса; рассчитать время релаксации по формуле (2) так, чтобы получить 
нужную вязкость. 

Если задача моделирования составлена в единицах СИ (сторона квадрата сечения 
трубы 1м, давление на входе трубы X Па, на выходе– Y Па), то сначала надо найти 
безразмерное число Рейнольдса, и воспользоваться алгоритмом выше. 

Граничные условия как обычно задаются на поверхности тел и на входе и выходе 
системы (например, если на входе трубы задано постоянное давление или поле скоростей). В 
LBM есть большая свобода в моделировании таких условий, поскольку метод 
формулируется на микроскопическом уровне (потоки молекул), а такие граничные условия –
на макроскопической уровне. Существует множество способов задать граничные условия на 
микроскопическом уровне и множество алгоритмов. 

Граничные условия на границе твердых тел в гидродинамике обычно выбираются как 
«no-slipboundaryconditions» (то есть когда скорость жидкости на поверхности тел равна 
нулю). Обычно они реализуются через «bounce-backconditions» (когда потоки молекул 
отражаются в обратном направлении при пересечении твердой стенки). 

Метод LBM также поддерживает многофазность (моделирование потока смеси 
жидкостей или газов с разными параметрами). 

Наличие теплопроводности (то есть переноса тепла в системе, изменения 
температуры в разных точках системы и, как следствие, изменения параметров системы, 
например, плотности) также поддерживается LBM. Температура моделируется как 
отдельный «газ», тоже по алгоритму LBM, но скорость этого газа определяется скоростью 
основной жидкости. Говорят, что температура в этом смысле является «passivescalar». Есть 
немало статей по моделированию через LBM явления «Rayleigh–Benardconvection». 

Из недостатков можно отметить, что LBM может стать нестабильным в некоторых 
системах при высоких числах Рейнольдса (когда поток, тем не менее, все еще ламинарный). 
В LBM не выполняется галилеевская инвариантность. Впрочем, обычно это неважно.[4] 

Метод гидродинамики сглаженных частиц (SPH) – это еще один из несеточных 
вычислительных методов для симуляции жидкостей и газов. Используется во многих 
областях исследований, включая астрофизику, баллистику, вулканологию и океанографию. 
Он является лагранжевым методом (т. е. координаты движутся вместе с жидкостью), и 
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разрешающая способность метода может быть легко отрегулирована относительно 
переменных, таких как плотность. 

Метод SPH работает путем деления жидкости на дискретные элементы, называемые 
частицами. Эти частицы имеют пространственное расстояние (известное как «длина 
сглаживания», обычно представляемая в уравнениях как h , на котором их свойства 
«сглаживаются» функцией ядра. Это значит, что любая физическая величина любой частицы 
может быть получена путем суммирования соответствующих величин всех частиц которые 
находятся в пределах двух сглаженных длин. Например, температура в точке r  зависит от 
температуры всех частиц на расстоянии h2 от r . 

Влияние каждой частицы на свойства оценивается в соответствии с её плотностью и 
расстоянием до интересующей частицы. Математически, это описывается функцией ядра W . 
В качестве функции ядра часто используют функцию Гаусса (функция нормального 
распределения) или кубический сплайн. Последняя функция равна нулю для частиц 
находящихся дальше чем две сглаженные длины (в отличие от функции Гаусса, где имеется 
небольшое влияние на любом конечном расстоянии). Это позволяет экономить 
вычислительные ресурсы, исключая относительно малое влияние отдаленных частиц. 

Гидродинамика сглаженных частиц всё более часто используется для моделирования 
движения жидкостей. Это происходит из-за некоторых преимуществ метода SPH по 
сравнению с традиционными основанными на сетке методиками. Во-первых, SPH 
гарантирует сохранение массы без дополнительных вычислений, так как частицы сами по 
себе представляют массу. Во-вторых, SPH вычисляет давление от воздействия соседних 
частиц, также имеющих массу, а не решает систему линейных уравнений. Наконец, в 
отличие от основанных на сетке методик, которые должны прослеживать границы жидкости, 
SPH создаёт свободную поверхность для непосредственно двухфазных взаимодействующих 
жидкостей, так как частицы представляют более плотную жидкость (обычно воду), а 
свободное пространство представляет более лёгкую жидкость (обычно воздух). По этим 
причинам благодаря SPH возможно моделировать движение жидкости в режиме реального 
времени. 

Единственный недостаток SPH по сравнению с основанными на сетке методиками 
состоит в том, что необходимо большое количество частиц для создания симуляции с 
эквивалентной разрешающей способностью. В типичной реализации основанных на сетке 
методик и SPH, много вокселей или частиц будут находиться под поверхностью воды, в 
глубине водяного объёма, и никогда не будут визуализированы. Однако точность может 
быть значительно увеличена со сложными основанными на сетке методиками, особенно с 
теми, которые используются совместно с методами частиц (такими, как наборы уровней 
частиц).[3] 

Вышеназванные модели могут быть дополнены уравнениями для моделей 
турбулентности, переноса веществ, химических реакций, учета многофазности, 
неньютоновских свойств жидкости и другими, что позволит учитывать при решении 
огромное количество факторов. 

Применительно к смазке подшипников жидкостного трения,учитывать также такие 
важные в ряде практических приложений явления как вскипание и парожидкостное 
состояние смазочного материала (например, при использовании криогенных жидкостей); 
наличие зон разрыва смазочной пленки;турбулентность; изменение вязкости по толщине 
смазочной пленки; инерция смазочного материала; кавитация; сжимаемость смазки. 

Результаты расчета подшипников жидкостного трения могут содержать данные о 
грузоподъемности/положении центра цапфы и угле положения центра цапфы; потерях 
мощности на вязкое трение; восстанавливающих моментах; расходе смазочного материала; 
границах устойчивости подшипника к возникновению автоколебаний; коэффициентах 
жесткости и демпфирования; функции зазора в подшипнике; распределении давлений и 
температур в смазочном слое.[2] 
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Моделирование задач гидродинамической теории смазки на современномуровне ее 
развития требует применения специальных возможностей пакетовприкладных программ. 
Перед исследователем помимо решения системдифференциальных уравнений часто 
возникает проблема оптимизации решения поодному из критериев, либо 
многокритериальной оптимизации. С другой стороны,тенденция внедрения систем 
управления в технике и, в частности, в узлах трения,предъявляет повышенные требования к 
быстродействию расчетных программ,способных за тысячные доли секунды по известным 
данным показаний датчиковпросчитать состояние системы на доли секунд вперед и принять 
решение обуправляющем воздействии. 
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 Можно ли сказать, что в наше время, в основном решена проблема разрушения. 
Теоретически да, а практически нет и, видимо, никогда не будет решена. Ситуация здесь 
примерно такая же, как в биологической проблеме жизни и смерти человека. Хотя мы знаем 
все возможные причины старения и смерти, рецепт бессмертия неизвестен и вряд ли будет 
найден [3]. 
 Решение проблемы разрушения материалов исторически развивается по двум 
направлениям: создание теории пластичности и создание теории распространения трещин. 
 Теория пластичности нашла широкое применение в машиностроении, 
технологических процессах производства некоторых элементов конструкций, в геологии, а 
также в проектировании сооружений. 
  В настоящее время сформировалось три основных направления в теории 
пластичности: 

1. Деформационная теория пластичности (школа академика А. А. Ильюшина). В 
рамках деформационной теории пластичности тело идеализируется как нелинейно 
упругое. Деформационная теория пластичности не пригодна для описания следующих 
феноменов: эффекта гистерезиса, локализации деформаций (в частности, образование 
шейки), эффекта Баушингера, остаточных напряжений, распружинивания. 
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2. Теория  течения. В рамках теории течения, тензор деформаций разделяется на 
упругую и пластическую составляющие. При этом напряжения описываются 
однозначной функцией упругих деформаций, а приращения пластических 
деформаций или скоростей пластических деформаций зависят от напряжений. 
Достоинства теории течения заключаются в её универсальности. Некоторые модели 
пластичности, построенные в рамках этой теории, пригодны для адекватного 
описания следующих феноменов: эффекта гистерезиса, эффекта Баушингера, 
остаточных напряжений, распружинивания. К недостаткам теории течения относится:  
проведение многочисленных и сложных экспериментов, в случае больших 
деформаций, разделение деформации на упругую и неупругую составляющие не 
может быть проведено однозначным образом.  

3. Теория пластичности, основанная на концепции скольжения (академических 
школ В.В.Новожилова, Е.И.Шемякина, М.Я.Леонова). По мнению некоторых 
исследователей, эта теория имеет ряд существенных преимуществ по сравнению с 
«классическими» теориями пластичности: при построении теории пластичности 
естественнее исходить из зависимостей между напряжениями и деформациями, 
которые даёт эксперимент.  

Известно, что у поликристаллических материалов, одинаково сопротивляющихся 
растяжению и сжатию, малая пластическая деформация происходит, главным образом, за 
счет перемещения различного рода дефектов кристаллической структуры, типа дислокаций 
(локальных скольжений).  

Неудачи в развитии концепции скольжения объясняются тем, что в течение длительного 
времени не был преодолен барьер между физической природой явления пластичности и 
отражением ее в виде адекватной механической модели, которая бы в равной степени 
описывала и кинематику, и кинетику данного явления. Между тем, еще Сен-Венан, опираясь 
на опыты Треска по истечению металлов через матрицы, указывал, .что проблема описания 
поведения материалов за пределами упругости " ..."не является только кинематической, она 
принадлежит механике ". " Дело заключается в том, чтобы ввести в уравнения внутренние 
силы, "которые сводятся ...только к сопротивлению сдвигу".  

Реализация этой идеи для построения математической теории пластичности принадлежит 
М.Я.Леонову. В 1964 г. им совместно с Н. Ю. Швайко сформулирована модель 
плоскопластической среды, прочностные свойства которой при пластической деформации 
характеризовались именно сопротивлением сдвигу. Основным понятием концепции 
скольжения [2] в трактовке М.Я. Леонова является сопротивление сдвигу, которое 
представляет собой локальный предел текучести в той плоскости и в том направлении, где 
происходит (идеализированное) скольжение. Сопротивление сдвигу принимается в качестве 
основной прочностной характеристики материала и, по определению, зависит как от 
упругой, так и от пластической деформации. В наиболее распространенной форме оно 
выражается следующим оператором от интенсивности скольжений: 

( ) ( ) ( ) ( )max00 1,, ΓΓ−+Ψ+= nlnlnl AmmS ϕττψϕνλ , 
где nlS  - сопротивление сдвигу в плоскости с нормалью n  в направлении l; 

nlϕ  - интенсивность скольжений в данных плоскостях и направлениях; 

nlΓ  - компонента пластической деформации сдвига, вычисляемая известным образом 
через интенсивность скольжений; 

maxΓ  - максимальный сдвиг; 
A - материальный параметр материала; 
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ψ  и Ψ  - функции октаэдрического касательного напряжения 0τ  и 
«квазистационарного» инварианта тензора напряжений m, введенного М.Я.Леоновым для 
характеристики вида напряженного состояния (этот инвариант равен отношению 
октаэдрического касательного напряжения к максимальному касательному напряжению). 

В структурных представлениях механики неупругих деформаций М.Я.Леоновым 
представлена модель макрооднородной деформации поликристаллического тела с 
беспорядочной ориентировкой кристаллов. "В каждом кристалле пластическая деформация 
есть результат скольжения атомных слоев по определенным кристаллографическим 
плоскостям и в известных направлениях с максимальной плотностью упаковки атомов при 
достижении компонентой пластической деформации определенной величины" [2]. 

Модель развития трещин Леонова-Панасюка [1] известна и признана во всем мире 
как сδ -модель: пластическая деформация или хрупкое разрушение тела в элементарной 
сфере радиуса ρ  не зависит от его внутренней дефектности, а только от деформации на 
его поверхности. Такая макродеформация определяется на основе модели однородной 
линейно упругой среды как относительная разница перемещений на концах диаметра 
сферы, а соответствующие макронапряжения – по закону Гука. В результате возник такой 
критерий: в теле возникнет трещина (произойдет сдвиг), если максимальные 
растягивающие )( 00 τS  (максимальные сдвиговые) микронапряжения достигают 
критического значения. Параметр ρ , а также критериальные величины S0 и 0τ  находят, 
сопоставляя результаты опытов гладких и надрезанных образцов. 

На сегодняшний день, подавляющее большинство моделей пластичности, предлагаемых 
современными коммерческими расчётными комплексами, базирующимися на методе 
конечных элементов (МКЭ), является моделями типа течения. И к, сожалению, 
незаслуженно забытой остается явно родственная МКЭ модель пластичности, основанная на 
концепции скольжения. 

В концепции скольжения теории пластичности и сδ -модели развития трещин как и в 
МКЭ, базирующемся на методе перемещений, основными параметрами также являются 
перемещения – деформации скольжения. Структурные представления, развитые в концепции 
скольжения М.Я.Леонова фактически предлагают следующий алгоритм изучения процесса 
разрушения методом конечного элемента: 

1. в конечно–элементной модели выявляем области со значительными градиентами 
деформаций –∆–области; 

2. для ∆– областей производим количественное и качественное изменение конечно–
элементной сетки; 

3. физические свойства конечных элементов в ∆ –области характеризуются 
экспериментальными результатами испытания материалов для простых 
нагружений; 

4. поскольку "пластическая деформация или хрупкое разрушение тела в 
элементарной сфере радиуса ρ  не зависит от его внутренней дефектности, а 
только от деформации на его поверхности" [2], то возможно формирование 
матрицы жесткости системы с новым типом ∆КЭ; 

5. для изучения возможности появления микроскольжений используем 
сопротивление сдвигу и образуем разрывы в конечно–элементной модели; 

6. для изучения возможности появления микротрещин используем структурный 
параметр и образуем разрывы в конечно–элементной модели. 

 



40 
 

Литература: 

1. Леонов М.Я., Панасюк В.В. Развитие мельчайших трещин в твердом теле , Москва, 
Прикладная механика, 1959 (N4.-с. 140.) ( Англ. Перевод: Физ.-хим. Механика 
материалов.-1996.-N4.- с. 109-122). 

2. Леонов М.Я. Механика деформаций и разрушения / М.Я. Леонов. — Фрунзе: Илим, 
1981. 236 с 

3. Черепанов Г. П. Научные сражения: Москва, 1960-ые годы/ Гипертекстовая версия 
рассказа опубликована 10 ноября 2008 г The WWW-version of the essay at 2008, 
November 10 Обновление - декабрь 2011. Last updated: 2011 , December.  

4. Нагда Ю.А., Солодковская В.Г.  Об истории развития концепции скольжения в 
механике деформируемого твердого тела, Старый Оскол, 2012, труды конференции 
«Образование, наука, производство и управление в XXI веке» 

 
 

МОЛЕКУЛЯРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ НЕТИПИЧНЫХ СМАЗЫВАЮЩИХ 
ВЕЩЕСТВ 

 
Ноздричкин М.С., аспирант 

Савин Л.А., д.т.н., профессор 
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова 

 
Многие современные проблемы моделирования гидродинамической смазки сложно 

изучить, используя аппарат классической механики сплошных сред. Одной из таких проблем 
является сложность учета поворота частиц смазки в процессе движения. Методы механики 
сплошных сред требуют отказаться в таких случаях от допущения о симметрии тензоров 
напряжений, скоростей деформаций, а также существенно усложняется тензор свойств и 
способы экспериментальной установки его компонент. Все большую роль в связи с 
развитием нанотехнологий приобретают методы молекулярной динамики, которые, по сути 
базируются на механике более раннего этапа развития науки -- механике материальной 
точки. Движение молекул описывается набором уравнений типа второго закона Ньютона.  

Исследование различных веществ методами механики сплошных сред успешно 
реализуются при работе со стандартными материалами или материалами близкими к ним по 
свойствам, но сталкиваясь с более сложными структурами их применение зачастую 
становиться не возможным. К примеру, путём численного моделирования была 
спроектирована молекула фуллерена, в которую помещается молекула воды [1]. Методами 
математического моделирования было установлено, что такой молекулой возможно 
управлять при помощи воздействия внешнего электрического поля притом, что полный 
заряд такой системы нулевой. Фуллерен состоит из шестидесяти атомов углерода, 
расположенных по сферической поверхности. Размер такой молекулы позволяет поместить в 
нее другие молекулы, к примеру, воду. Компьютерное моделирование позволяет учитывать 
взаимодействие каждого атома углерода друг с другом и с каждым атомом молекулы воды. 
Как известно, в составе молекулы воды атомы водорода обладает отрицательным зарядом, в 
то время как атом кислорода – положительным. Т.е. внутри молекулы фуллерена находиться 
диполь, и, как следствие, мы можем управлять такой системой электрическим полем. Позже 
был получен образец такой молекулы. Для этого раскрыли фуллерен химическим способом, 
под большим давлением туда направили молекулу воды, а затем закрыли. Новое вещество 
получило название H2O@C60.   

Очевидно, исследование свойств подобных веществ весьма затруднительно методами 
механики сплошных сред. Следовательно, компьютерное моделирование позволяет 
исследовать и создавать новые перспективные материалы и прогнозировать их свойства. 
Бурный прогресс в разработке и использовании квантовохимических методов, развитие 
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вычислительной техники и программного обеспечения способствует данным исследованиям. 
Интересным с научной точки зрения является моделирование молекул фуллерена в 
различных соединениях с водой и прочими субстанциями в качестве смазывающего 
вещества. Гипотезой данного моделирования является предположение, что используя 
подобные сложные структуры, можно добиться значительного снижения трибологических 
свойств в системах. Исследуемые молекулы моделируются в двухмерном пространстве. На 
начальной стадии для каждого атома определяется его вес, скорость, ускорение, координаты 
и пр. параметры. Далее задаются потенциалы (в основном используется потенциал Дж. Э. 
Леннарда-Джонса) всех возможных взаимодействий между атомами в системе. Движение 
множества атомов в составе молекул в результате внутримолекулярного и 
межмолекулярного взаимодействия описывается решением множества классических 
уравнений движения. Определение состояний системы производится по схемам Эйлера и 
Эйлера-Кромера. Компьютерное моделирование производится в среде “GNU-Octave” [сайт 
своб.распр.].  

Т.к. источником информации для вышеописанного моделирования являются базовые 
физические законы, физика протекающих процессов прозрачна и ясна, такая модель может 
быть представлена как «белый ящик». Особенностями такого моделирования являются 
хорошая экстраполяция процессов, высокая надежность, масштабируемость. Минусом же 
является большие затраты времени и ресурсоемкость. Но, уровень развития вычислительной 
техники, а также небольшие размеры моделируемых систем, нивелируют указанные минусы 
и позволяют получать результаты, подтверждаемые реальными экспериментами. 
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Для снижения себестоимости выпускаемой продукции, ведущей к увеличению 

прибыли, повышение уровня конкурентоспособности предлагается реконструкция печей 
нагрева в сортопрокатном цехе № 2. 

  При сводовом отоплении тепло, выделяющееся в зоне горения конвекцией и 
излучением, передается керамической поверхности, которая обеспечивает основную часть 
теплового потока на металл. Таким образом, печь нагрева работает в условиях косвенного 
радиационного режима теплообмена. 

Следуя работам М.А. Глинкова, при режиме косвенного направленного теплообмена 
необходимо развивать собственное излучение кладки, стремясь всемерно увеличить ее 
эффективное излучение. Для этого необходимо соответствующее увеличение температуры 
кладки, что вызывает  необходимость применения высококачественных огнеупорных 
материалов, обладающих высокой степенью черноты. 

      Влияние степени черноты кладки на интенсивность теплообмена  в системе газ-
кладка-металл объясняется тем, что на поверхности кладки происходит трансформация 
спектрального состава излучения: собственное излучение газа, имеющее дискретный спектр, 
частично поглощаясь кладкой, возвращается обратно в систему в виде собственного 
излучения кладки, спектр которого является непрерывным. В тех спектральных интервалах, 
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где излучения газов нет (окна прозрачности), металл будет получать тепло только от кладки 
в виде ее эффективного излучения. При увеличении степени черноты кладки, 
сопровождающемся повышением доли ее собственного излучения в потоке, происходит 
возрастание части эффективного излучения, приходящейся на окна прозрачности газа. Это 
приводит к уменьшению поглощательной способности газа для эффективного излучения 
кладки и, следовательно, к увеличению потока  результирующего излучения на поверхность 
металла. 

      Однако большинство используемых в промышленности огнеупоров, не бывших в 
употреблении, имеют низкую степень черноты, которая постоянно повышается, достигая 
желаемого уровня лишь после 1,5 и более лет эксплуатации. Поэтому целесообразно 
применять футеровку, имеющую с самого начала эксплуатации высокую степень черноты. 
[1] 

     Одним из направлений решения задачи энергосбережения является применение 
волокнистых футеровочных и теплоизоляционных материалов, которые сочетают в себе 
высокотемпературные, огнеупорные и изоляционные свойства, низкую теплопроводность и 
малоинерционность.  

     Основой для производства волокнистых материалов являются 
муллитокремнеземистые и базальтовые волокна с применением высокотемпературных 
неорганических связывающих. Все волокнистые материалы обладают эластичностью, малой 
кажущейся плотностью и малой теплопроводностью,  устойчивостью к образованию трещин, 
значительной прочностью на разрыв и на изгиб, термостойкостью. Низкая теплопроводность 
позволяет существенно уменьшить габариты печи за счет толщины футеровки с 
одновременным снижением тепловых потерь через нее. 

     Кроме того, применение керамоволокнистых материалов за счет высокой степени 
черноты до 0,90-0,95, в сочетании с современными горелками позволяет повысить 
радиационную составляющую процесса теплопередачи при нагреве заготовок. 

      В настоящее время футеровка печей нагрева в СПЦ- 2 не соответствует 
требованиям времени. Подвесной свод из штучных огнеупорных  шамотных изделий не 
плотен, что вызывает большие потери тепла и фильтрацию продуктов сгорания.  Стены печи 
выполнены также из штучных огнеупорных изделий, стойкость которых составляет не более 
двух лет. 

      Традиционные огнеупорные материалы имеют относительно высокий 
коэффициент теплопроводности (например, шамот имеет коэффициент теплопроводности  
более 1,6 Вт/м·К при 1200 0С и степень черноты 0,6). Кроме того,  для снижения тепловых  
потерь шамотная футеровка выполняется значительных размеров. Все это приводит к 
увеличению ее массы и, следовательно, из-за высокой теплоемкости  используемых 
материалов, к необходимости расходования большого количества тепла  на прогрев 
футеровки и, в конечном счете,  к снижению производительности, повышению расхода 
топлива.  

Для сокращения потерь тепла и интенсификации теплообмена в рабочем пространстве 
печи предлагается следующая реконструкция: 

- футеровку свода выполнить из керамовокнистых плит НД-3000 (tисп = 1540 0С;           
ρ = 416-480 кг/м3; λ1100 = 0,2 Вт/м·К ; ε=0,9);  

‒  футеровку стен выполнить трехслойной с рабочим слоем из огнеупорного бетона 
СМКРБТ  (tисп=1450 0С;  λ500=0,92;  λ800=1,14;  λ1000=1,21 Вт/м·К); 

- второй слой выполнить из шамота-легковеса ШЛ-0,4; 
- третий теплоизоляционный слой из войлока МКРВ-200. 
      С целью подтверждения экономической и технологической эффективности 

предлагаемой реконструкции были произведены соответствующие расчеты по печи с  
проектными показателями, представленными в таблице 1. 
                                                                                                           



43 
 

 

       Таблица 1. 

                                   Проектные показатели печи 

№№ 
п/п 

Наименование Величина 

1. Назначение печи Нагрев заготовок перед прокаткой 
2. Качество нагреваемого металла Сталь подшипниковая, 

легированная, конструкционная, 
рессорнопружинная 

3. Размеры и масса нагреваемого металла 
толщина,  мм 
ширина,  мм 

длина,  м 
масса,  т 

 
170 
170 

9,5-11,0 
2,1-2,45 

4. Температура металла 
при загрузке, °С 

перед выдачей, °С 

 
20,400÷600 
900, 1180 

5. Размеры рабочего пространства печи: LхBхH 
Полезного пода (F) мм, м2 

 
46610x11832 x 1500 

506,0 
6. Максимальная производительность, т/ч 

 
до 120 - на холодный посад 
до 180 - на горячий посад 

7. Характеристика транспортных средств Перемещение в печи — системой 
шагающих балок. 

Выдача - машиной безударной 
выдачи. 

8. Ход шагающих балок, мм горизонтальный 
вертикальный 

200÷350 
200 

9. Цикл выдачи заготовок, сек 36,6 
10. Общая тепловая мощность печи, МВт (Гкал/ч) 53,5 (46) 

 
 
 
 

№№ 
п/п 

Наименование Величина 

11. Максимальное напряжение полезного пода, 
кг/м2ч 

360 - горячий посад 
240 — холодный посад 

12. Число зон автоматического теплового режима 5 
13. Вид топлива и его теплота сгорания, МДж/м3 

(ккал/м3) 
природный газ 

36,8 (8800) 
14. Давление газа перед печью / перед горелками, 

Мбар 
100/45 

15. Давление воздуха перед печью / перед 
горелками, Мбар 

108/43 

16. Максимальный расход газа на печь, 
м3 /ч 

5300 

17. Максимальный расход воздуха для сжигания 
топлива, м3/ч 

55000 

18. Удельный расход тепла, МДж/кг (ккал/кг) 1,67 (390) 
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19. Температура подогрева воздуха, °С до 400 
20. Давление в рабочем пространстве печи, Па 10 
21. Способ подачи воздуха к сожигательным 

устройствам 
При помощи вентиляторов 

холодного дутья через 
металлический петлевой 

рекуператор 
22. Тип горелок Плоскопламенные 
23. Максимальный объем продуктов сгорания 

уходящих из рабочего пространства печи, м3/ч 
70000 

24. Тепловыделения в цех, МВт (Гкал/ч) 3,6(4,3) 
25. Способ удаления уходящих из рабочего 

пространства продуктов сгорания и утилизации 
тепла 

Через металлический рекуператор, 
экономайзер и дымовую трубу в 

атмосферу 
26. Расход сжатого воздуха, кг/ч  500 периодически  

 
27. Давление сжатого воздуха, МПа 0,6 
28. Расход воды на охлаждающие элементы печи, 

м /ч 
до 250 

29. Расход воды на смыв окалины до 150 периодически 
30. Мощность установленных электродвигателей 

печи, кВт 
665 

31. Установленная мощность электродвигателей 
вентиляторов, кВт 

945 

                      
Проведенные расчеты доказали экономическую эффективность предлагаемого 

решения. Время нагрева заготовок уменьшилось на 4,2 мин, а расход топлива снизился на  
0,034 м3/с.  Экономия  составила  6,548 млн. руб. в год. 

 
Литература: 

1.Рабухин А.Н. Основы технологии керамики и огнеупоров. РХТУ, г. Москва, 2011г., 116 
стр. http://www.iqlib.ru/    
 
                                          

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЙ СПОСОБ ПЕРЕПЛАВКИ МЕТАЛЛИЗОВАННЫХ  
ОКАТЫШЕЙ В ВАННЕ ДУГОВОЙ СТАЛЕПЛАВИЛЬНОЙ ПЕЧИ 

 
Проф., д.т.н. Меркер Э.Э., 

доцент, к.т.н. Сазонов А.В., 
доцент, к.т.н. Тимофеев П.В. 

Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова (филиал) НИТУ «МИСиС» 
 
 В современных условиях развития электросталеплавильного производства 
перспективным является технология переплавки железорудных металлизованных окатышей 
(ЖМО) в сверхмощных дуговых печах [1]. Однако, металлизованные окатыши являются 
достаточно энергоемкой шихтой в связи с наличием в них определенной доли оксидов 
железа и пустой породы, в основном оксида кремния. Повышенное содержание оксидов 
кремния и железа в окатышах повышает энергозатраты из-за дополнительного расхода на 
плавку электроэнергии, тем самым снижая технико-экономические показатели 
электроплавки [2]. 
Проблему сокращения расхода электроэнергии при электроплавке ЖМО и уменьшения 
продолжительности работы дуговой сталеплавильной печи (ДСП) под током представляется 
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возможным решить путем совершенствования процесса электроплавки окатышей при их 
непрерывной подаче в зону воздействия электрических дуг через отверстия в полом 
графитизированном электроде [3]. Такая технология загрузки ЖМО имеет некоторые отличия 
от типовой технологии электроплавки стали с применением металлизованного сырья, 
заключающиеся, в первую очередь, тем, что в этих зонах температурные условия заметно 
выше, а окатыши предварительно прогреваются в самих электрических дугах [4]. 
 Применение такого способа подачи ЖМО позволяет существенно снизить 
энергоемкость ее технологии, повысить энергетический к.п.д. и производительность агрегата, а 
также снизить пылевыделение из ванны и увеличить выход годной жидкой стали за счет 
охлаждающего действия ЖМО [5]. 
При подаче ЖМО через отверстие в полом электроде окатыши, имеющие сравнительно 
небольшой коэффициент теплопроводности [2], попадая в объем электрической дуги, 
претерпевают в ней термический удар. На основе лабораторных исследований [4] на 
экспериментальной электропечной установке (ЭПУ), имитирующей процесс электроплавки 
стали, установлено, что при движении ЖМО через объем электрической дуги их поверхность 
частично оплавляется, а сердцевина практически не прогревается. Затем происходит полный 
прогрев и плавление окатышей в зоне контакта электрической дуги с поверхностью металла 
и шлака в дуговой печи [2,3,4].  
 На основе математического расчета по упрощенной модели длительности нагрева и 
плавления окатыша в зоне горения электрической дуги в работе [6] показано, что при 
прохождении электрической дуги, окатыши остаются в твердом состоянии и окончательное 
его расплавление происходит в металлической ванне, где осуществляется его кипение за счет 
обезуглероживания ванны (рисунок 1). 
Из анализа теплового баланса системы окатыш - электрическая дуга - расплав установлено 
[2,4], что скорость плавления ЖМО (кг/с) зависит от температуры среды, интенсивности 
теплообмена в зоне плавления, физических свойств и размеров составляющих 
металлизованного сырья [1,2]. Для шарообразного окатыша при стационарном подводе тепла 
к поверхности скорость плавления  выражается уравнением: 

1. [ ] ,с/кг,Fq/)tt(
d
dVV ОКsspэфокпл ⋅−⋅α=ρ⋅

τ
=   (1) 

где V и ρок - объем (м3) и плотность окатыша, кг/м3; αэф - эффективный коэффициент 
теплоотдачи в системе окатыш - расплав, Вт/(м2·К); Fок - поверхность окатыша, м2; tp и ts - 
температура расплава и поверхности окатыша, °С; qs - скрытая теплота плавления окатышей, 
кДж/кг. 
 Из анализа выражения (1) следует, что при постоянстве физических свойств и размеров 
ЖМО [2,5] скорость плавления окатышей в ванне дуговой печи зависит от tp, ts и αэф, т.е. от 
факторов теплового и гидродинамического состояния ванны в зоне контакта окатышей с 
расплавом в печи [6]. Кроме того, скорость плавления шарообразных окатышей в ванне ДСП 
можно также выразить в виде  следующего уравнения: 

2. ,с/кг,
d

dr
3
4

d
Vd

d
dmV

3
ок

окок
ок

пл τ
⋅π⋅⋅ρ=

τ
⋅ρ=

τ
=    (2) 

где mок - масса окатыша (кг) с радиусом rок, м; dVок и dr – изменение объема и радиуса 
окатыша в ходе плавления, м3. 
 Приравняв выражения (1) и (2) и выразив αэф получим: 

3. ).Км/(Вт],F)tt/[(q
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dr
3
4 2

окsps

3
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окэф ⋅⋅−⋅
τ

⋅π⋅⋅ρ=α    (3) 

 Из приведенных выше выражений следует, что с увеличением αэф возрастает drок
3 / dτ, 

т.е. повышается скорость плавления окатыша. В то же время, чем больше площадь окатыша (Fок) 
и Δt=tp-ts, тем меньше αэф. Отсюда вывод, что дополнительный подогрев ЖМО в электрической 
дуге [6] (т.е. увеличение температуры окатыша ts) и уменьшение Fок способствует повышению 
αэф и, следовательно, в этом случае, возрастает скорость плавления окатышей [4]. 
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Рисунок 1. Зависимость времени плавления окатыша ( плавτ ) в электрической дуге от ее 

температуры ( дугиТ ) и времени падения (нахождения) окатыша в зоне горения электрической 
дуги от ее длины. (1 – время плавления ЖМО радиусом окr =0,01м, 2 – время плавления окr
=0,008м, 3 – время плавления окr =0,006м, 4 – время падения). 
 
Таким образом, теплоэнергетические условия плавления ЖМО при подачи их в ванну через 
полые электроды является более выгодным по сравнению с типовым режимом плавления 
окатышей в ДСП (подача окатышей в зону диаметра распада электродов), т.к. при увеличении 
αэф и (tp - ts) скорость плавления возрастает. При таком способе загрузки возможно снижение 
угара металла на поверхности контакта электрической дуги с расплавом за счет снятия 
локального перегрева в горячем пятне под электродами дуговой печи. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕФЕКТОВ ЗУБА КОВША КАРЬЕРНОГО ЭКСКАВАТОРА  
 

Киселева Н. А., 
СТИ НИТУ МИСиС, ст. преподаватель кафедры ММ 

Стадничук В.И., 
СТИ НИТУ МИСиС, к.т.н., доцент кафедры ММ 

 
Зуб ковша карьерного экскаватора работает в условиях высоких ударных  нагрузок с 

последующим абразивным износом носика.  Пределы по содержанию элементов в стали 
110Г13Л ограничивают в пределах ГОСТ 977-88 (% масс.): 0,9÷1,2 С, 0,3÷0,6 Si, 12,5÷15,0 
Mn, н.б. 0,8 Р и 1 Сr каждого. Пониженный ресурс зуба ковша связан с двумя факторами: 
образованием трещины при первом  этапе и быстрым истиранием стали при последующих. 
Сначала происходит внедрение носика зуба в горную породу, что характеризуется как 
ударное нагружение, а затем перемещение горной породы по плоскости зубьев в ковш и при 
выгрузке из ковша – ее обратное движение. Причиной образования трещин могут служить 
раковины усадочного и газового происхождения, неметаллические включения (оксидов) и 
микротрещины. Быстрое истирание зуба связано с микропористостью и наличием в 
структуре очень крупных карбидов, которые выкрашиваются из аустенита при сильном 
истирании. Определенное влияние на образование дефектов оказывают конфигурация зуба и 
технология его получения. Изображения нескольких типов зубьев приведены на рисунке 1.              

Наиболее опасным местом в конструкции зуба является зона сочленения боковых 
щечек с массивным носиком. Следует предполагать, что в данном месте будет 
формироваться усадочная раковина, что ослабляет сечение более тонкой щечки и вызывает 
образование трещины. Кроме того, зона зуба с массивной частью имеет крупнозернистое 
строение с не растворившимися  в период термической обработки карбидами.  

 

 
 
Рисунок 1- Изображения зуба различных экскаваторных ковшей 
 
Исследовали структуру зуба с малым сроком эксплуатации по причине 

преждевременного истирания носика. Пробы металла отрезали от зубьев, привезенных для 
использования в качестве шихтовых материалов. Отрезку проб производили с охлаждением 
зоны реза водой. Исследования микроструктуры сечения образцов проводили на микроскопе 
МИМ-7.  Изображение микроструктуры приведено на рис. 2.  

К особенностям микроструктуры следует отнести присутствие цепочки раковин 
(рис.2,б) по границам зерен. Это связано с тем, что образовавшиеся после литья карбиды 
располагались почти сплошной цепочкой по границам зерен и имели крупные размеры. В 
результате термической обработки они растворились в аустените и в местах их образования 
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остались пустоты (рис. 2,а). Отсутствие плотной структуры металла и стало причиной 
быстрого истирания носика зуба.  

Исследовали структуру зуба, который сломался в процессе эксплуатации (рис.2).  В 
зоне образования трещины структура металла представляет собой аустенит с не 
растворившимися карбидами по границам зерен. Более того, границы зерен содержат еще и 
неметаллические включения. Обычно это оксиды марганца и железа. Присутствие оксидов в 
структуре стали связано с причинами технологического характера, например, с ее 
перегревом и повышенной газонасыщенностью при плавке. Оксиды имеют более низкую 
теплопроводность, чем металлические материалы и замедляют растворение карбидов  в 
период термической обработки. Так как границы зерен являются концентратарами 
напряжений, то при динамическом нагружении детали именно по границам зерен и 
происходит зарождение микротрещин с последующим их слиянием.  

 
                          

а                                                                                 
б 
 

Рисунок 2 - Изображение зоны металла с усадочной пористостью (а) и с раковинами, 
заполненными неметаллическими включениями (б) по границам зёрен (Х300).         
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 3 - Изображение структуры излома стали (Х 100). 
 

Исследовали структуру излома зуба. Изображение приведено на рисунке 3. В изломе 
видны крупные дендриты, что свидетельствует о  повышенном  перегреве   
высокомарганцевой стали в момент заливки или о длительном охлаждении в литейной 
форме.   
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Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что 
образование дефектов  детали зуба ковша  преимущественно происходит в определенных 
местах при затвердевании высокомарганцевого расплава в литейной форме.  

Исследование структуры металла в зоне сочленения щечки и носика показало, что по 
результатам исследований можно сделать выводы: 

1. Пониженный эксплуатационный ресурс зуба ковша  может быть определяться 
двумя причинами: преждевременным истиранием носика или изломом щеки. 

2. Причиной ускоренного абразивного износа зубьев является присутствие цепочки  
пор по границам зерен, которые образовались при растворении крупных карбидов во время 
термической обработки. 

3. Причиной образования трещин в зубьях являются либо расположенные по 
границам зерен карбиды, чаще в окружении оксидов железа и марганца, либо усадочные 
раковины в местах сочленения щечки и носика. Дефекты формируются преимущественно в 
определенных местах и связаны с технологией получения детали. 

4. Присутствие карбидов, а также формирование крупнодендритной структуры, может 
быть связано с перегревом стали во время литья, низкой скоростью охлаждения в периоды 
кристаллизации или термической обработки. 

Полученные результаты на данном этапе позволяют исключить негативное влияние 
литейной технологии на  качество литых образцов при проведении дальнейших 
исследований для достижения цели работы – разработки новой износостойкой стали с 
повышенными эксплуатационными характеристиками. Для этого перед проведением 
исследований образцов различных составов стали на износостойкость необходимо 
исследовать их структуру. 
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Для случаев донной и верхней продувки результат расчета усвоения азота в стали 

(при прочих равных условиях) будет зависеть только от площади соприкосновения газовых 
пузырей с металлом [1,2,3]. 

Для нахождения этой площади сначала найдем диаметр образующегося пузыря. В 
процессе подъема газовые пузыри могут распадаться и соединяться друг с другом. Т.о. 
средний диаметр  всплывающего пузыря будет равен [1]: 
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где σ – коэффициент поверхностного натяжения, Н/м; 
      g − ускорение свободного падения, м/с2. 
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Скорость всплытия пузыря можно рассчитать по формуле Маленкова [4,] 
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Срез фурмы отстоит от дна ковша на 0.5 метра, поэтому путь, пройденный 
пузырьками вышедших из пробки hп = 3.87 метра, а путь пузырей, вышедших их фурмы hф = 
3.87 − 0.5 = 3.37 метра. Т.о. время контакта газовых пузырей с металлом (время всплытия) в 
среднем равно 
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Количество пузырей одновременно находящихся в слое металла 
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где Vсек − секундный расход продувочного газа, м3; 
       Vпуз − объем пузыря, м3. 
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Аналогично для верхней продувки [1,2] 
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Результаты расчетов сведены в таблицу  1. 
                  Таблица 1. 
Параметр Фурма Пробка Разница 

Время контакта, с 9 7.7 1.3 

Количество пузырей в слое 6372 5133 1239 

Суммарная поверхность, м2 24.9 19.5 5.4 
Перемножим уравнение растворимости азота на коэффициент k: 

                                     y1 = y⋅k = (3,6672⋅τ - 3,2643)⋅k = 4,68⋅τ - 4,17.                       (6)            
  

Т.о. для насыщения стали с начальным содержанием азота 70.62 ppm до содержания 
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99.3 ppm требуется 8,72 мин (523 секунды) при продувке сверху или 7,02 мин (421 секунда) 
при продувке через пробку в днище ковша. 

В случае верхней − фурменной продувки процесс усвоения азота сталью описывается 
уравнением: 

                                                           y = 3,6672⋅τ - 3,2643. 
За 10 минут продувки усвоится 

                                                y = 3,6672⋅10 - 3,2643 = 33,41 ppm, 
что составляет 
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«холодного» (t = 20 °C) газа. 
За это же время при стабильном расходе продувочного газа 56.52 м3/час через металл 

пройдет 
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   «холодного» газа. 
Иными словами усвоится 
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продувочного газа. 
 
В случае донной продувки имеем 

                                                              y = 4,68⋅τ - 4,17.    
Т.е. за 10 минут усвоится 

                                                 y = 4,68⋅10 - 4,17 = 42,63 ppm. 
Иначе: 
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Процент усвоения в этом случае будет равен 
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Анализируя оба уравнения усвоения азота, следует отметить, что при верхней 
продувке и стабильном расходе за 1 минуту продувки усвоится 5.23 ppm азота, а при донной 
− 6.906 ppm.  Проведенные  расчеты  подтверждают  известный  факт,  что  донная  продувка  
более  эффективна,  чем  верхняя (через  погружную  фурму). 
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         В ДСП источником нагрева является электрическая дуга, температура дуги оценивается 
в 4000-6000 К, несомненно, в этих условиях могут происходить самые различные процессы в 
газовой фазе - диссоциация молекул, образование соединений, ионизация атомов и т.д. 
При электроплавке используют собственные отходы с минимальным количеством примесей, 
но повышение количества отходов в шихте сопровождается непрерывным увеличением 
азота, что требует дополнительных мер по его удалению. 
Вторым существенным фактором, обуславливающим повышение содержания азота в стали 
является дуга, роль которой оценивается исследователями различно. Например, Сидоренко 
М.Ф. считает, что влияние процесса диссоциации азота в зоне дуги на процесс его 
растворения в стали незначительно и не должно приводить к значительному повышению 
содержания азота [1]. 
      Аверин В.В. [2] считает возможным образование в восстановительной атмосфере в зоне 
дуг таких соединений, как CN или HCN, которые могут быть термодинамически устойчивы в 
этих условиях. Проведенные им расчеты показывали, что концентрация этих соединений в 
зоне дуги получается выше, чем атмосферного азота и скорость азотирования расплава 
увеличивается. 
      За время плавления в электродуговых печах протекают оба процесса: азот поглощается 
плавящимся в зоне дуг металлом (преимущественно в начале плавления до появления 
жидкого шлака) и выделяется совместно с окисью углерода. 
      Окисление металла во время плавления и связанное с ним выгорание некоторого 
количества углерода способствует понижению концентрации азота к концу плавления. 
Поэтому в плавках с затянувшимся плавлением азота и углерода в металле бывает обычно 
меньше. Замена извести известняком снижает содержание растворенного в стали азота к 
концу плавления примерно на 0,002 %. В окислительный период плавки концентрация азота 
в металле снижается. Для выражения зависимости между изменением азота за время кипения 
и количеством выгоревшего углерода были предложены различными уравнениями. 
      В  некоторых работах [1,2,3] указывается на существование прямолинейной зависимости 
между изменением азота и углерода в металле. Предлагается следующий вид: 
                                                    [ ]

[ ] [ ] [ ]( )CCkN
N −−= 0

0
lg           (1) 

где логарифм относительного изменения концентрации азота пропорционален количеству 
выгоревшего углерода. 
      Эта зависимость может быть найдена аналогично тому, как это сделано при 
рассмотрении процесса удаления водорода из стали. Зависимость между содержанием азота 
в стали и количеством окисленного углерода может быть выражена следующим уравнением: 
                                       [ ] ( ) [ ] 01035,033,212,0 32 =×+×∆+− −NCN                                 (2) 

                                             [ ] [ ] 052,00015,043,0 −+×=∆ NNC                                             (3) 

В действительности, однако, в процессе кипения наряду с удалением азота из жидкой стали 
возможно поглощение некоторого количества азота из газовой фазы. Обозначим скорость 
окисления углерода через Cv , а скорость поглощения азота из газовой фазы через Nv . Чем 

выше отношение 
C

N
v

v , тем больше азота поглотится во время кипения. Следовательно, 
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содержание азота в стали во время кипения будет снижаться с меньшей скоростью. Учесть 
влияние поглощения сталью азота из газовой фазы на изменение содержания азота в стали в 
период кипения можно аналогично тому, как это было сделано при рассмотрении процесса 
удаления водорода. 
      При высоком содержании азота в стали его удаление происходит легко и при окислении 
0,2 - 0,3 % C содержание азота в стали может быть понижено до 0,004 - 0,005 %, если даже 
первоначальное содержание азота в стали было очень высоким. Первоначальное содержание 
азота не оказывает значительного влияния на конечное его содержание. При низких 
концентрациях азота в стали дальнейшее его удаление замедляется и все большее значение 
приобретает процесс поглощения азота из атмосферы. При малых содержаниях азота в стали 
количество поглощенного азота из печной атмосферы может оказаться больше количества 
удаленного азота. В этом случае содержание азота в стали по ходу кипения может даже 
увеличиться. Чем выше отношение 

C

N
v

v , тем выше конечное содержание азота в стали. 

Результаты экспериментальных исследований подтверждают большую скорость удаления 
азота при высоких концентрациях его в металле. При пониженных концентрациях азота в 
стали его удаление из металла протекает с малой скоростью. В некоторых случаях 
наблюдается повышение содержания азота в стали. 
      Количество азота, выделившегося в окислительный период плавки, обычно не превышает 
30-50 % от его исходного содержания, т.е. к концу окислительного периода азот находится в 
переделах 0,004-0,008%. Меньшие значения, очевидно, получаются при меньших скоростях 
поглощения азота из газовой фазы и больших скоростях окисления углерода, т.е. при низких 
значениях отношения 

C

N
v

v . Для получения стали с низким содержанием азота авторы 

работы [4] рекомендуют окислять 0,35-0,45 % углерода. 
Изменение содержания азота в окислительный период плавки при использовании 
газообразного кислорода зависит от чистоты кислорода и способе его подачи в ванну. При 
подаче кислорода через стационарную фурму ее сопло располагается на 300-500 мм от 
поверхности металла. В этом случае струя кислорода разбавляется эжектируемым воздухом 
и содержание азота в металле уменьшается медленнее, чем при подаче кислорода в ванну 
через трубки, а в отдельных случаях даже увеличивается. 
      В восстановительный период плавки содержание азота в металле повышается. Ф.П. 
Еднерал показал, что кислые шлаки, а также магнезиально-кремнистые шлаки оказывают 
большее сопротивление растворению азота в стали по сравнению с белыми шлаками. При 
смене шлака в восстановительный период и за время выпуска плавок в ковш содержание 
азота в металле возрастает. 
      Многие исследователи убедительно показали, что основной источник поступления азота 
в металл в восстановительный период электроплавки - рафинировочный шлак, 
растворимость азота в котором увеличивается со степенью его раскисления. 
      При этом также указывается на резкое увеличение содержания азота в шлаке после 
присадки молотого кокса. Если в начале восстановительного периода содержание азота в 
шлаке составляло 0,017-0,096 %, то после присадки кокса на шлак оно повысилось до 0,044-
0,221 %. Перед выпуском плавки происходило снижение содержания азота в шлаке до 0,044-
0,11 %. 
      Показательно и влияние электромагнитного перемешивания ванны металла в 
восстановительный период электроплавки, способствующего переходу азота из шлака в 
металл. По данным [5] среднее содержание азота в плавках с электромагнитным 
перемешиванием повысилось до 0,0115 % (0,0099-0,0138), а без перемешивания составляло 
0,0094 % (0,0081-0,0103 %). 
      Поглощение азота в конечные периоды плавки и за время ее выпуска из печи зависят от 
продолжительности и полноты раскисления металла и шлака и содержания углерода в 
последнем. В среднелегированных сталях в зависимости от технологии выплавки обычно 



54 
 

содержится 0,006-0,012 % азота. В слитках полученных переплавом, содержание азота 
соответствует верхнему пределу. 
      В работе [3] изучали азотопроницаемость синтетических шлаков типа шлаков 
восстановительного периода электроплавки. По мнению авторов, проницаемость шлаков 
может быть определена, как произведение растворимости азота в шлаке на коэффициент 
диффузии азота или: 
                                                                  NNN CDï ×=           (4) 
      Было установлено, что наибольшей проницаемостью в системе обладают шлаки 
основностью 1,1-1,5. При переходе к кислым шлакам отмечено значительное снижение как 
растворимости, так и коэффициента диффузии. Авторы считают, что кислые шлаки менее 
проницаемы для азота. Полученные значения коэффициента диффузии для азота находятся в 
пределах (0,5-5,0)·10-6 см2/с, что на порядок ниже коэффициента диффузии в жидком железе. 
      Несмотря на многочисленные исследования по определению механизма поглощения 
азота шлаком и факторы, влияющие на этот процесс, экспериментальные данные нуждаются 
в уточнении. Неоспоримо установлен тот факт, что окисленный шлак содержит минимальное 
количество азота и возможно понизить переход азота из шлака в металл путем замены 
восстановительного шлака окислительным. Значительное влияние оказывает на поглощение 
азота металлом количество шлака.  
Факторами, благоприятствующими дегазации ванны при плавлении металлизованных 
окатышей, помимо достаточно высокой скорости обезуглероживания являются: большое 
количество окисленного углерода, достигающее в пересчете на массу плавки 0,5-1 %, 
пониженная основность и повышенное количество шлака, уменьшающее скорость 
поглощения газов из атмосферы печи. Продувка ванны кислородом в отличии от 
поступления его из шлаковой фазы приводит к значительному возрастанию поверхности, на 
которой идет окисление углерода и тем самым к росту скорости обезуглероживания и 
деазотации. 
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О ПИТТТИНГОВОЙ КОРРОЗИИ КОРРОЗИОННОСТОЙКОЙ 

СТАЛИ 08Х17Т 
 

Уразова Л.Ф., старший преподаватель,  
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова (филиал) НИТУ «МИСиС» 

 
На ЗАО «Приосколье» г. Валуйки в цехе разделки птицы возникла проблема с 

коррозионным разрушением вытяжных зонтов над разделочными столами.  Первоначально 
зонты изготавливались из оцинкованной углеродистой стали, но через  6 месяцев 
эксплуатации потребовалась их замена  из-за полного коррозионного разрушения. С целью 
повышения срока службы,  было принято решение о применении для изготовления зонтов 
полированного листа из коррозионностойкой стали 08Х17Т по ГОСТ 5632. Применение  
коррозионностойкой стали  не решило проблемы, т.к. через 5 месяцев  было обнаружено 
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повреждение  внутренней и внешней поверхностей зонтов в виде бугорков и пятен бурого 
цвета.  
Исследованию природы дефекта поверхности   вытяжных зонтов посвящено данное 
исследование.  

Химический состав основного материала зонта определялся спектральным методом. 
Повреждение поверхности исследовалось металлографическим методом с использовани- 

 ем оптического микроскопа «МЕIGI»  и растрового электронного микроскопа «Inspekt-S50». 
Состав материала в местах повреждения определялся микрорентгеноспектральным методом, 
с помощью энергодисперсионного спектрометра, входящего в состав растрового 
электронного микроскопа. 

Химический состав основного материала образца. 
Таблица 1 

 
 Содержание элементов (%) 

С Мn Si P S Cr Ni Cu Al Ti V Mo 

образец 0.06 0.33 0.26 0.01 0.01 16.1 0.10 <0.01 <0.01 0.31 0.04 0.06 

Сталь 

08Х17Т по 

ГОСТ 5632 

н.б 

0.08 

н.б 

0.8 

н.б 

0.8 

н.б 

0.035 

н.б 

0.025 

16- 

18 

н.б 

0.3 

н.б 

0.3 

- 5С- 

0.8 

н.б 

0.3 

н.б 

0.3 

 
Химический состав образца (таблица 1) соответствует коррозионностойкой и 

жаростойкой стали 08Х17Т по ГОСТ 5632.                                                    
Повреждение имеет вид бурых пятен и наростов, выступающих над поверхностью 

металла. Повреждение получили как внутренняя, так и внешняя поверхность зонта (рис.1,2). 
Характер повреждения  обеих поверхностей аналогичен, и  отличается только 
интенсивностью.     

Для изучения природы повреждения были приготовлены металлографические шлифы в 
поперечном сечении пробы.  

Исследование  показало, что повреждение поверхности образца вызвано коррозией, 
носящей питтинговый  характер. Глубина коррозионного повреждения  достигает 130мкм. 
Продукты коррозии рыхлые (рис. 3). 

Недопустимых дефектов металла, снижающих коррозионную стойкость, не обнаружено. 
В составе продуктов коррозии (рис.4) помимо Fe,Cr,O  содержится значительное 

количество натрия и серы. Содержание других элементов (K, Cl, Ca) незначительное.   
Результаты исследования однозначно свидетельствуют о том,  что повреждение 

поверхности  вытяжных зонтов системы вентиляции является результатом коррозии, а не 
налипания инородных частиц.  Химический материал зонтов соответствует 
коррозионностойкой  стали 08Х17Т, что позволяет исключить из возможных причин 
коррозии применение несоответствующего материала. Таким образом,  развитие 
коррозионного процесса  связано  только с агрессивностью среды.   

.  
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 Рис.1. Вид  внутренней  поверхности зонта 
 

 
         
      Рис.2. Вид  внешней поверхности зонта 

 
Химический состав продуктов коррозии позволяет предполагать, что высокая 

агрессивность среды обусловлена  содержанием в ней, помимо влаги, значительного 
количества   сероводорода, о чем свидетельствует наличие в продуктах коррозии более  3%  
серы. Сероводород мог не только присутствовать в отсасываемом воздухе, но и 
образовываться непосредственно на поверхности зонтов из-за гниения осевших на них 
органических частиц. 

Сероводород в присутствии влаги разрушает все типы коррозионностойких сталей. Чем 
выше в газе содержания сероводорода, тем интенсивнее протекает коррозия. Поэтому одним 
из путей повышения стойкости сталей, работающей в такой среде, является снижение 
концентрации сероводорода путем разбавления сухим воздухом.  

Другой путь повышения срока службы  соответствующего газоотвода – применение 
сталей, обладающих более высокой коррозионной стойкостью. К таким сталям относятся  
03Х18Н12; 08Х18Н12Т, 03Х17Н14М3; 10Х17Н15М3Т и другие стали аустенитного  класса. 
При выборе марки стали  следует учитывать, что стали с молибденом  более устойчивы в 
газовых средах, содержащих сероводород и влагу.  

Состояние поверхностного слоя и структуры  стали оказывает значительное влияние на 
коррозионную стойкость. В данном случае, применение полированного листа при 
конструировании зонтов  существенно снизило их  коррозионную стойкость.  Гладкая  
поверхность полированных листов создается холодной   деформацией  (обкаткой), что 
создает высокий уровень внутренних напряжений в поверхностной зоне и, как следствие, 
снижает коррозионную стойкость стали. В то же время, известно, что механическое или 
электрохимическое полирование повышает коррозионную стойкость материалов.   
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      Рис.3. Характер повреждения 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Element Wt% At% 

  O 28.18 54.03 
 Na 05.41 07.22 
 S 02.91 02.78 
K 00.54 00.42 
Ca 00.95 00.73 
Cr 18.94 11.17 
Fe 43.07 23.65 
Matrix Correction ZAF 
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Рис.4 Состав продуктов коррозии. 
 

 
Рис.4.  Состав продуктов коррозии 

 
Выводы 

 
1. Химический состав материала вытяжных зонтов соответствует стали 08Х17Т, ГОСТ 

5632. 
2. Повреждение поверхности зонтов вызвано питтинговой  коррозией, обусловленной 

высокой агрессивностью среды, содержащей влагу и сероводород. 
3. Глубина коррозионного повреждения внутренней поверхности зонтов не превышает  

130мкм. 
4. Пути повышения коррозионной стойкости сталей, работающих в атмосфере с 

избыточным содержанием  серы: 
- разбавление газа  сухим воздухом;  
- применение сталей с более высокой коррозионной стойкостью; 
- отказ от конструирования  газоотводов  из  полированных листов, гладкая  поверх- 
  ность  которых  создана путем обкатки. 
 

 
АДАПТИРУЕМЫЕ КОМПЬЮТЕРНЫЕ ПРАКТИКУМЫ 

ДЛЯ ПОДГОТОВКИ БАКАЛАВРОВ, АСПИРАНТОВ И МАГИСТРОВ 
 

Борискин В. П., доцент 
Макаров А. В., доцент, к.т.н. 

Титова А. П. 
 

Старооскольский технологический институт имени А. А. Угарова 
 

Проводимая реформа высшего профессионального образования ведет к росту 
удельного веса самостоятельной работы студентов, аспирантов и магистров. Компьютерные 
технологии новых форм обучения позволяют эффективно загружать обучаемого. На этом 
фоне важным становится учебно-методическое обеспечение образовательного процесса 
современными электронными средствами обучения. 

В учебном процессе по направлению подготовки «Конструкторско-технологическое 
обеспечение машиностроительных производств» в СТИ НИТУ «МИСиС» и учебных 

Elem
ent 

Wt% At% 

  O 25.89 52.96 

Na 01.42 02.03 

S 03.67 03.75 

Cl 00.66 00.61 

Ca 01.31 01.07 

Cr 07.15 04.50 

Fe 59.89 35.09 

Matri
x 

Correction ZAF 
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программах аспирантов используются компьютерные тренажеры, реализующие 
принципиально новый подход, ориентированный на численные методы, математические 
модели исследуемых процессов. Эти модели составляют математическое ядро прикладных 
программ, используемых в разработанных компьютерных практикумах. Необходимо 
отметить, что процессы резания как управляемый процесс всегда находится в условиях 
сильных возмущений и нуждается в управлении. 

Главным достоинством этих тренажеров является применение программ, 
моделирующих реальные физические процессы обработки резанием. Такие программы 
построены на базе детерминированной или стохастической математической модели, которая 
адекватно отражает известные из практики характеристики моделируемых процессов 
резания, они имеют отдельный интерфейс, а результаты моделирования представляются с 
применением анимационных эффектов. 

Разработанные [1, 2] прикладные программы, как мы отмечали ранее [3], 
обеспечивают следующие преимущества в учебном процессе: 
 

 

Рис. 1. Главный интерфейс прикладной 
программы для имитационного 

моделирования управления точностью 
обработки по априорной информации 

 
 
 
 

 

 
Рис. 2. Результаты статистической 
обработки измерений точности 

  

 
 
 
 
 

 

 

 
Рис. 3. Результаты статистической 

обработки измерений точности 
 

 

Рис. 4. Результаты статистической обработки 
измерений точности 
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1. Позволяют индивидуализировать процесс обучения и повысить эффективность 

самостоятельной работы студента, что особенно важно в связи с сокращением 
аудиторных видов занятий. 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 7. Результаты статистической обработки измерений 

а – все детали партии; б – без первой детали партии 
 
 

2. Предоставляют возможность проводить исследование в таких областях изменения 
параметров, которые невозможно или опасно реализовывать на реальном оборудовании. 

 

 

Рис. 6. Главный интерфейс прикладной 
программы для имитационного 
моделирования управления точностью 
обработки по апостериорной информации  

 

Рис. 5. Главный интерфейс прикладной  
программы для имитационного 
 моделирования управления точностью 
 обработки по текущей информации  
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Рис. 8. Исследование динамических характеристик процесса резания 

 
3. При отсутствии необходимой контрольно-измерительной аппаратуры, или физической 

возможности её использования в реальных процессах, дают возможность вести 
виртуальные исследования процессов резания по многим параметрам одновременно и 
сравнивать полученные результаты с реальными процессами. 

 
Рис. 9. Экспериментальное исследование частотных характеристик 
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4. Открывают новые возможности для эффективной реализации дистанционного обучения. 

Разработанные программные продукты могут использоваться во время проведения 
лекционных, лабораторных и практических занятий, самостоятельной работы студента, 
курсовом, дипломном проектировании, а инженерам – как новый вид справочника с 
возможностью исследования процесса для обоснования технических решений. Прикладные 
программы, которые моделируют процессы и объекты, помогут поднять на качественно 
новый уровень выполнение курсовых, дипломных проектов и особенно магистерских 
выпускных работ. Кроме того, они способны наполнить новым содержанием такую форму 
образования как дистанционное обучение, которое приобретает бурное развитие в последнее 
время. 

В ходе выполнения компьютерного практикума каждой работы предлагается 
конкретное задание исследования процесса в соответствии с индивидуальным вариантом — 
каждая работа содержит 100 вариантов. Однако прикладные программы позволяют 
выполнять и более широкий спектр заданий, чем предусмотрено в пособии, что делает их по-
настоящему гибким средством обучения, которое может адаптироваться к конкретным 
задачам. 

Тематика лабораторных работ компьютерного практикума отвечает основным 
традиционным разделам учебных курсов «Технологические процессы в машиностроении», 
«Процессы и операции формообразования», «Режущий инструмент», «Основы технологии 
машиностроения», «Программирование станков с ЧПУ», «Прикладные компьютерные 
системы машиностроения» и позволяет изучать наиболее важные характеристики процессов 
механической обработки: 

— динамические характеристики процессов резания; 
— вибрация в технологической обрабатывающей системе во время резания; 
— изменения геометрических характеристик поверхностного слоя обработанной 

детали; 
— динамические характеристики процесса резания в упругой технологической 

обрабатывающей системе. 
Компьютерные практикумы позволяют использовать большое количество параметров, 

которое можно изменять и измерять. Практические программы позволяют моделировать 
процессы и системы в режимах функционирования, значительно превосходящих 
возможности реального оборудования. Существенное преимущество, вместе с 
возможностью измерения многих характеристик одновременно, делает созданный 
программный продукт непревзойденным средством изучения теоретического материала. 
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ПЛАНИРОВАНИЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА  
 

Соловьев В.П. к.т.н., проф. 
СТИ НИТУ «МИСиС» им. А.А.Угарова 

 
Использование метода математического планирования эксперимента позволяет 

установить нелинейность влияния факторов на показатели качества. 
Металлургические эксперименты характеризуются рядом отличительных признаков, к 

которым можно отнести:  
- влияние на показатели качества большого количества факторов; 
- неоднозначность влияния факторов; 
- большое количество показателей качества. 

Рассмотрим применение метода полного фактурного эксперимента (П.Ф.Э). для 
выявления совместного влияния  углерода и кремния на отбел литейного чугуна. 
Каждый из факторов (углерод – Х1, кремний – Х2) варьировали на трех равноотстоящих 
уровнях. Таким образом, необходимо было реализовать план вида N=32  
Реальные значения уровней факторов выбрали следующие: 

 верхнее основное нижнее 
Углерод (Х1), % 4,0 3,5 3,0 
Кремний (Х2), % 2,5 2,0 1,5 

 
В таблице 1 представлен план эксперимента в кодированных значениях факторов. 

Таблица1. План эксперимента (N=32) 
N x1 x2 x1х2 x1

2 x2
2 x1 2х2

 х1
 х2

2 x1
2х2

2 у 
1 - - + + + - - +  
2 0 - 0 0 + 0 0 0  
3 + - - + + - + +  
4 - 0 0 + 0 0 0 0  
5 , 0 0 0 0 0 0 0  
6 + 0 0 + 0 0 0 0  
7 - + - + + + - +  
8 0 + 0 0 + 0 0 0  
9 + + + + + + + +  
∑ 0 0 0 6 6 0 0 4  

  
План, представленный в табл.1 по квадратичным членам не ортогональных (∑ =  х1

2х2
2 ≠ 0) и 

не  нормирован (∑ х1
2≠0). Воспользуемся коэффициентами ортогональным полиномов 

Чебышева для приведения плана в ортогональный  и нормированный вид [1]. 
После преобразования получим план, представленный в табл.2. 

Таблица 2- Матрица плана после преобразования. 
N x1 х2 х1х2 z1 

x1
2 

z2 
x2

2 
z1x2 

x1 2x2
 

x1z2 
x1

 x2
2 

z1z2 
x1

2х2
2 

у 

1 - - + 1 1 -1 -1 1  
2 0 - 0 -2 -1 0 2 -2  
3 + - - +1 1 1 -1 1  
4 - 0 0 1 -2 +2 0 -2  
5 0 0 0 -2 -2 0 0 4  
6 + 0  1 -2 -2 0 -2  
7 - - 0 1 1 -1 1 1  
8 0 - + -2 0 0 -2 -2  
9  - - 1 1 1 1 1  
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∑ 0 0 0 0 0 0 0 0  
А теперь представим план в реальных (натуральных) значениях факторов (табл.3). 
 

Таблица3.План эксперимента в реальных значениях факторов. 
N 

опыта 
С, % 
Х1 

Si. % 
X2 

Глубина отбела, 
Н1, мм 

(среднее значение из 3 опытов) 
1 3,0 1,5 36 
2 3,5 1,5 24 
3 4,0 1,5 17,5 
4 3,0 2,0 18,5 
5 3,5 2,0 13 
6 4,0 2,0 9 
7 3,0 2,5 10,5 
8 3,5 2,5 6,5 
9 4,0 2,5 5 

 
 Чугун для определения глубины отбела выплавляли в печи Таммана с графитовым 
нагревателем в алундовых тиглях. В качестве шихты использовали карбонильное железо В-3, 
полупроводниковый  кремний и спектрально чистый графит. Для полного растворения всех 
компонентов и гомогенизации расплав нагревали до температуры 1873К. затем расплав 
охлаждали до температуры 1673К и заливали в сухую песчаную форму без холодильника для 
получения клиновидной пробы. Глубина отбела определялась на поперечном изломе пробы с 
точностью до 0,5 мм. Каждый опыт дублировался 3 раза. Средние значения глубины отбела 
чугуна различного состава представлены в табл.3. 

Выбранный план эксперимента позволяет получить регрессионную модель у = f(хi) 
вида:  у = b0+b1х1+ b2х2 + b12х1х2 + b11х1

2 +b2х2
2 + b112х1

2х2 + b122х1х2
2 + b1122х1

2х2
2  

(в кодированных значениях факторов). 
Для расчета коэффициентов модели воспользовались известными формулами типа [2]: 
 
 
 
 

По результатам опытов рассчитали значения коэффициентов и получили 
регрессионную модель: 
Н(у) = 15,56-5,58х1-9,25х2+3,25х1х2+ 0,53х1

2+1,03х2
2+0,14х1

2-0,42х1х2
2-0,25х1

2х2. 
Рассчитанные значения коэффициентов уравнения оценили  на статистическую 

значимость  (доверительный интервал составил  ∆bi = 1,01) и члены уравнения с 
незначимыми коэффициентами отбросили. 
Проверка уравнения на соответствие реальным экспериментальным значениям (оценка 
адекватности) показала  адекватность модели II степени.  
Было получено уравнение  (в реальных значениях факторов): 
Н = 199,1-37,16 (C) – 80,48 (Si) + 13 (C · Si) +4.12 (Si)2 

Анализ модели показывает, что углерод и кремний являются графитизирующими 
элементами  (снижают отбел чугуна), но влияние их в исследуемом интервале концентраций 
различно. Кремний сильнее снижает отбел чугуна (более высокое значение коэффициента – 
80,48), но влияние его не линейно. Значителен эффект  парного взаимодействия (С · Si), 
причем воздействие противоположно (положительное значение коэффициента 4,12), т.е. они 
как бы частично нейтрализуют графитизирующее действие друг друга. 

bi = ∑уixi 

         N  
bii = ∑уizi 

         N  
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На рис.1 представлено совместное влияние углерода и кремния на глубину отбела 
чугуна. Видно, что влияние кремния сильнее проявляется при нижней его концентрации 
(1,5%).  

 
Рис.1.Влияние содержания кремния  на глубину отбела чугуна(Н) 

с различным содержанием углерода: 1-3%; 2- 4,0% 
 

Полученное уравнение позволяет установить количественное соотношение между 
эффектами графитизации кремния и углерода. Если принять глубину отбела чугуна при 
содержании 3,0%С и 1,5%Si  за исходную, то при повышении концентрации только кремния 
на 0,1% глубина отбела снижается относительно исходной на 7,6%, а при повышении 
концентрации углерода так же на 0,1% - на 4,7%. 
Следовательно, кремний в 1,6 раза сильнее углерода снижает отбел чугуна. 
Если увеличить содержание элементов на 0,5%, то отношение эффектов графитизации Si:С 
уменьшается до 1,4. 

Таким образом, для исследованного интервала концентраций углерода и кремния 
(соответствует содержанию в промышленных литейных чугунах) можно принять за 
критерий совместного влияния этих элементов на отбел виличину ∑= %С + 1,5Si%; а не 
значение углеродного эквивалента ∑=%С+0,3Si%. 

Полученные экспериментальные результаты адекватно описываются линейной 
зависимостью (рис.2): 
 Н= 93,5-12 (С+1,5 Si) 

 
Рис.2. Зависимость глубины отбела чугуна  от содержания 

углерода и кремния 
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Выводы: использование математического планирования эксперимента позволило 
установить совместное влияние углерода и кремния на отбел чугуна  без учета влияния 
других элементов. 
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Секция 3. ЭКОЛОГИЯ И ОХАРАН ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, 
ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ 

 
КМА: ПРИРОДООХРАННОЕ СОСТОЯНИЕ 

В МЕТАЛЛУРГИИ 
 

А. И. Ларин, ст. преподаватель, соискатель 
Старооскольский технологический институт 

Курская магнитная аномалия – один из крупнейших железорудных бассейнов в мире. 
Геологоразведочные работы и промышленное освоение бассейна начаты в тридцатых годах 
двадцатого столетия, но особенно интенсивно и то и другое проводилось в послевоенный период. В 
настоящее время бассейн КМА – основа железорудной промышленности России. 

В бассейне находятся два геолого-промышленных типа руд: железистые кварциты и богатые 
железные руды. 

Территория Белгородской области составляет наиболее значимую в горнопромышленном 
отношении часть региона Курской магнитной аномалии (КМА) и представляет собой классический 
пример региональной специализации на производстве железорудного сырья для черной металлургии. 
Добыча и переработка железной руды занимает в экономике области доминирующее положение. 
Область располагает надежной железорудной базой для работы горнодобывающих предприятий 
более чем на 100 лет. 

Для дальнейшего эффективного использования георесурсов КМА наступил период, когда 
требуется активизация усилий ученых и специалистов различных отраслей знаний в области 
обеспечения экологически сбалансированного, устойчивого развития промышленности в центре 
России. 

Анализ природоохранной ситуации по стране в целом обнаруживает отсутствие положительных 
сдвигов в обеспечении экологической безопасности освоения недр. Факты свидетельствуют о том, 
что в горнодобывающих регионах повсеместна динамика неблагоприятных, экологически опасных 
событий опережает появление новых знаний об их природе и принятие обществом адекватных 
защитных мер.  

Природоохранная деятельность при освоении недр в ее проблемной постановке сводится в 
настоящее время к управлению локальной горнотехнической системой с учетом определенных для 
нее экологических ограничений. Долговременное же безопасное существование населения требует 
значительно большего, а именно: регионального управления комплексным освоением недр, 
охватывающим наряду с горнотехнической также и социально-экономическую, экологическую и 
производственную сферы деятельности. 

Все вышесказанное в полной мере относится к Белгородской области, горно-металлургический 
комплекс которой в высокой степени воздействует на окружающую природную среду региона.   

Существуют возможности достижения более значительных результатов в снижении региональной 
экологической напряженности. 

На пути  к устойчивому развитию выходят на поверхность несколько первоочередных 
взаимосвязанных направлений, реализуемых на производственном (предприятий) и институциональ-
ном (областном) уровнях: 

совершенствование экологического управления; 
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повышение научно-технического уровня добычи и переработки полезных ископаемых; 
экологически ориентированное развитие инфраструктуры области; 
развитие законодательной и нормативно-правовой базы; 
совершенствование финансово-кредитной и налоговой политики. 
Совершенствование экологического управления направлено главным образом на повышение 

уровня организации охраны окружающей среды и экологической культуры на предприятиях горно-
металлургического комплекса, что предполагает введение на них в действие системы 
международных стандартов серии ИСО 14000, а также постоянное и систематическое соблюдение их 
требований. Согласно этим стандартам, природоохранная деятельность, во всех своих компонентах 
должна осуществляться как неотъемлемая часть общей производственной деятельности. 

Необходимо также, чтобы экологические результаты работы предприятий в целом и по отдельным 
структурным подразделениям были  открыты для конструктивного анализа и объяснения. Для этого в 
структурах управления горным производством нужно создать соответствующие аналитические 
службы и коммуникационные сети, позволяющие видеть и оценивать организационные, технологи-
ческие, экономические, социальные, квалификационные и другие аспекты проблемы охраны 
окружающей среды, динамику изменения и взаимосвязи результатов с экологически 
ориентированными затратами различных ресурсов (финансовых, материально-технических, трудо-
вых, топливно-энергетических). При этом объективность первичной экологической информации и 
последующих выводов должна подтверждаться производственным мониторингом загрязнения 
окружающей среды и ее нарушения в иных формах. 

Весьма актуальным и обоснованным для действующих предприятий горно-металлургического 
комплекса представляется уточнение степени их экологической ответственности за ущерб 
окружающей среде. 

В рамках повышения научно-технического уровня добычи и переработки полезных ископае-
мых представляется весьма важным и актуальным реализовать в Белгородской области известные 
результаты научных исследований и крупномасштабных экспериментов, а именно: 

внедрить в промышленную практику экологически чистую технологию скважинной гидродобычи 
богатых железных руд; 

освоить технологии по  увеличению вместимости существующих отвалов вскрышных пород без 
дальнейшего увеличения земельных площадей под их развитие;  

организовать размещение отходов обогащения железных руд в отработанных камерах подземного 
рудника с формированием в них техногенных минеральных объектов и с возможным вовлечением их 
в разработку в будущем на основе новых, более эффективных технологических процессов. 

Третье направление - экологически ориентированное развитие инфраструктуры области - 
имеет целью создать более благоприятную для горных предприятий информационную, институцио-
нальную и социально-экономическую среду. Весьма важным представляется  повышение уровня 
знаний о территории области, об имеющихся природных ресурсах. Администрации региона 
совместно с руководством предприятий рекомендуется наладить систему получения, обработки и 
использования информации, с применением современных, в том числе географо-информационных 
компьютерных технологий. 

Реальным и перспективным для достижения позитивных результатов в природоохранной дея-
тельности стало бы создание и развитие  системы экологического аудита на основе соответствующих 
ГОСТов, международных стандартов, методических указаний и инструкций. 

По четвертому направлению - развитию законодательной и  нормативно-правовой базы - не-
обходимо  принять областные законодательные акты экологической направленности, которые 
учитывают специфику современного состояния и перспективы развития железорудного произ-
водства. Среди них акты: об экологической безопасности; об экологической ответственности горных 
предприятий в связи с изменением формы собственности; об экологическом страховании; о льготном 
налогообложении предприятий, выполняющих работы и услуги или создающих продукцию 
экологического назначения; о порядке льготного кредитования предприятий, действующих в сфере 
охраны природной среды; о введении поощрительных цен и надбавок на экологически чистую 
продукцию, работы и услуги с высоким природоохранным эффектом; о дополнительном налого-
обложении экологически вредных товаров и производств с отрицательным эффектом воздействия на 
окружающую среду; об экологическом воспитании и образовании. 

Реализация данных направлений возможна лишь при наличии достаточных финансовых ресурсов, 
что в свою очередь требует экологически ориентированного совершенствования финансово-
кредитной и налоговой политики. 
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Финансовое обеспечение охраны окружающей среды должна складываться на основе средств 
предприятий, но с привлечением дополнительных ресурсов из других источников. При этом 
формирование необходимой экономической базы экологического управления освоением недр 
следует осуществлять с учетом рентного дохода, получаемого от эксплуатации всех состоящих на 
балансе области природных ресурсов, в порядке реализации той финансово-кредитной и налоговой 
политики, которая в наибольшей мере отвечает целям устойчивого развития области при балансе 
экономических и экологических интересов. 

 
 

 
ТЕХНОЛОГИИ РАЦИОНАЛЬНОГО ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ 

ОСНОВАННЫЕ НА ПРИМЕНЕНИИ НАУЧНЫХ РАЗРАБОТОК В 
ОБЛАСТИ СОЗДАНИЯ ЭФФЕКТИВНЫХ ФОСФАТНЫХ УДОБРЕНИЙ 

НА ОСНОВЕ СТЕКЛА  
 

Карапетян К.Г. 
Национальный минерально-сырьевой университет  «Горный», Санкт-Петербург 

 
Проблемы рационального природопользования и защиты окружающей среды 

являются доминирующими в решении экологических задач стоящих перед человечеством в  
XXI веке. Развитие современного сельского хозяйства невозможно без внесения 
минеральных удобрений, т.к. из почвы, во время уборки урожая, ежегодно безвозвратно 
извлекаются миллионы тонн фосфора, калия и других элементов, определяющих почвенное 
плодородие. В то же время, большинство современных  классических, поликристаллических 
удобрений усваиваются, растениями не более чем на 30 ÷ 50 % остальная их часть 
вымывается и выветривается, загрязняя окружающие водоемы и грунтовые воды. Эти 
предпосылки  привели к необходимости  разработки новых материалов- удобрений 
пролонгированного действия, с высокой степенью усваивания, адаптированных к почвенно-
климатическим  условиям и характеру сельскохозяйственных культур. 

Создание  медленнорастворимых, экологически безопасных удобрений на основе 
стеклообразных фосфатов новый шаг к экологически безопасному земледелию. Данный вид 
удобрений разработан на основе применения фосфатных стекол, синтезированных в 
метафосфатной области составов.  Стекла данного состава (свыше 50масс% Р2О5) 
характеризуются низкой химической устойчивостью и склонностью к растворению в слабо 
кислых, почвенных растворах. 

Данные, высокоэффективные удобрения, активно воздействуют на корневую систему 
и усваиваются растениями на 90-95%, не загрязняя при этом окружающую среду. Большой 
диапазон составов удобрений, возможность легирования микроэлементами и управления 
структурой стекла за счет закалки высокотемпературных равновесий и вторичных 
термообработок дает возможность реализовать в данном материале многие свойства 
необходимые для практического использования. 

Таким образом   научно-инновационные исследования направленные на получение 
новых видов стекол, отработку технологии их синтеза, исследование их составов и свойств, 
привели к возможности  получения нового вида удобрения- востребованного на рынке как в 
России так и странах ЕС. Данные удобрения эффективны и экологически безопасны, 
представляют собой конечный продукт  и не требуют дополнительной переработки. Высокая 
степень извлечения из них полезных веществ позволяет использовать данные удобрения в 
зонах с повышенной увлажненностью почвы без опасений связанных с повышенным 
загрязнением окружающей среды из-за чересчур быстрого растворения.  

На основе данных удобрений в настоящее время разрабатывается сорбент- для 
очистки грунта и акваторий о нефтехимических загрязнений. Данный сорбент опробован на 
ряде загрязненных нефтепродуктами объектов. Установлена его высокая эффективность и 
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широкий диапазон использования данного биосорбента на различных видах  нефтяных и 
углеводородных загрязнений. 

С развитием мировой экономики неуклонно растет необходимость в потреблении 
нефти и нефтепродуктов (ННП), что привело к масштабному характеру перемещения 
жидкого энергетического топлива на огромные расстояния. В связи с этим чрезвычайно 
актуальным становится своевременный контроль, локализация и природоохранные 
мероприятия, связанные с утечками, авариями, с огромными потерями ННП. Проблема 
загрязнения окружающей среды нефтяными углеводородами становится все актуальнее.  

В настоящее время существуют механические, физические, физико-химические и 
биологические методы ликвидации последствий аварийных загрязнений ННП. Локализация 
и ликвидация аварийных разливов ННП предусматривает выполнение 
многофункционального комплекса задач, реализацию различных методов и использование 
технических средств. Независимо от характера аварийного разлива ННП первые меры по его 
ликвидации должны быть направлены на локализацию пятен во избежание распространения 
дальнейшего загрязнения новых участков и уменьшения площади загрязнения. 

Сейчас в мире производится и используется для ликвидации разливов нефти огромное 
количество различных сорбентов, которые подразделят на неорганические, природные 
органические, и органоминеральные, а также синтетические. Качество сорбентов 
определяется, главным образом, их емкостью по отношению к нефти, степенью 
гидрофобности, плавучестью после сорбции нефти, возможностью десорбции нефти, 
регенерации или утилизации сорбента. 

В данной работе предложена технология получения из стекловидных удобрений на 
основе фосфатных соединений биологического сорбента [1].  

При очистке акваторий от нефтепродуктов данная технология предлагает 
использовать на первом этапе механические методы локализации и сбора загрязнения. 
Сорбированные на инертном природном носителе нефтепродукты размещаются на 
специально оборудованных площадках рекультивации, где подвергаются биологическому 
окислению с помощью биопрепаратов на основе бактерий-деструкторов поллютантов.  

На втором этапе очистке для биодеструкции нефтяных углеводородов и удаление их 
пленки с водной поверхности используем предлагаемый биологический сорбент. Он состоит 
из ассоциации штаммов-деструкторов (штаммы микроорганизмов - Burkholderia, Acidovorax, 
Pseudomonas, Bacillus, Serratia, Ralstonia, Alcaligenes) разлагающие нефтепродукты 
иммобилизованных на пористом сорбенте, представляющем собой вспененные 
стеклообразные метафосфаты переменного состава, которые обеспечивают в течение 
длительного времени оптимальные условия для жизнедеятельности микроорганизмов. 

 Пористый сорбент, медленно растворяясь в жидкой среде, служит для 
микроорганизмов источником питания и одновременно носителем, удерживающим 
микробные клетки на поверхности воды. 

В таблице1. представлена динамика биодеструкции нефтепродуктов после внесения 
пористого сорбента на основе стеклообразных вспененных фосфатов. В сосуд, содержащий 
загрязненный грунт, вносили исследуемый сорбент. В контрольные сосуды сорбент не 
вносили.  

Содержание нефтепродуктов определяли  ИК - спектрофотометрически  на приборе 
АН-2. Сорбент № 7 имеет следующий состав: KPO3 – 31%, NaPO3 – 4%, Mg(PO3)2 – 
8%,  Ca(PO3)2 – 48%, SiO2 – 4,4 %, B2O3 –3%, SO3 – 0,2%, V2O5 – 0,2%, ZO – Zn, Mn, Fe, 
Cu, Mo, Co – 0,2% (∑=1,2 % масс по синтезу). Размер пор сорбента не лимитировался, 
плотность ≈ 1 г/см2, обеспечивает его удержание на поверхности воды. 
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Таблица 1. 
Загрязнитель Состав 

сорбента 
Концентрация углеводородов 
нефтепродуктов (г/кг) 

Биологическая 
эффективность, % 

7 сут. 14 сут. 21 сут. 28 сут. 

Нефть № 7 25,6 18,8 11,8 3,1 87,9 
Мазут № 7 34,8 21,9 12,4 4,7 86,5 
Нефть Контроль 26,6 25,9 24,8 20,8 21,8 
Мазут Контроль 39,5 38,3 36,3 30,2 23,5 

 
Таким образом, через 28 суток биологическая эффективность в различных вариантах 

опыта была высокой. В контроле содержание нефтепродуктов снизилось незначительно. 
Использование данной технологии позволяет в короткие сроки удалить значительные 

нефтяные загрязнения с поверхности почвы или воды, снижая их до уровня, 
соответствующего требованиям природоохранных органов. 

 
Литература: 
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В пределах территории южного склона Среднерусской возвышенности и при 

ограниченных ресурсах поверхностных вод альтернативы подземным водам, как источнику 
питьевого водоснабжения практически нет [1,2,3]. 

К основным природным факторам формирования подземных вод согласно 
признанным теоретическим воззрениям относятся:  

- геологическое строение; 
- геоморфологические особенности; 
- гидрография; 
- климатические условия региона или участка исследований. 
Подземные воды региона приурочены к водоносным горизонтам в песках аллювия, 

верхней трещиноватой зоне мело-мергельной толщи до глубины от поверхности около 80м, 
пескам альб-сеномана, прослоям песков юрской толщи, известнякам, песчаникам и пескам 
девона и карбона и трещиноватым породам коры выветривания и разрывных тектонических 
нарушений в архей-протерозойском кристаллическом фундаменте. Для водоснабжения 
используются все водоносные горизонты за исключением вод в кристаллическом 
фундаменте, но в основном – 95% - это воды мело-мергельной толщи и альб-сеноманского 
горизонта. 

Основной для водоснабжения водоносный горизонт в мело-мергельной толще  на 
различных участках может быть как защищенным, так и не защищенным от загрязнения  с 
поверхности. Важнейшими факторами защищенности этого горизонта являются налегающая 
толща глин киевской свиты и мощность зоны аэрации. Более глубоко залегающие горизонты 
характеризуются как защищенные от загрязнения. 
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Практика многолетней эксплуатации и проектирования водозаборов указывает, что 
наиболее корректно пользоваться в качестве критерия защищенности подземных вод 
расчетным временем проникновения с поверхности в водоносный горизонт условных 
инертных загрязнений. 

Как известно, в природно-техногенных ситуациях различные ионы и ингредиенты 
перемещаются с различной скоростью. В этом сказываются как различие в неодинаковой 
скорости чисто физического перемещения, так и последствия взаимодействия ингредиентов 
с вмещающими породами и их деструкцией. 

В зависимости от доминирующих загрязняющих веществ выделяются следующие 
основные типы загрязнения подземных вод, которые имеют место  в рассматриваемом 
регионе. 

Биологическое и органическое загрязнение подземных вод.  Биологическое 
загрязнение проявляется в повышенном относительно нормативов содержании в подземных 
водах санитарно-показательных микроорганизмов: термотолерантных и общих 
колиформных бактерий, колифагов, сульфитредуцирующих клостридий и лямблий, что, 
обычно, связано с инфильтрацией коммунально-бытовых стоков  и животноводческих 
стоков.  Органическое загрязнение, обусловлено  практически теми же причинами, что и 
биологическое и, наряду с повышенными концентрациями соединений азотной группы и 
сероводорода, высокой окисляемостью, сопровождается увеличением концентраций солей 
жесткости,  железа,  марганца, сульфатов,  реже фторидов и хлоридов, уменьшением  
водородного индекса [2]. Примеры схем биологического и органического загрязнения, 
типичных для региона, показаны на рис. 1 и 2. 

 
1 - суглинок, 2 – песок, 3 - глина, 4 – мел, 5 – мергель, 
6 – статический уровень, 7 – направление перетока 
Рис. 1. Схема загрязнения подземных вод объектами сельскохозяйственной  

деятельности в условиях залегания в кровле эксплуатируемого водоносного горизонта 
киевских глин и  глин коры выветривания мела. 
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1 - суглинок, 2 – песок, 3 - глина, 4 – мел, 5 – мергель, 6 – статический     
уровень, 7 – направление движения загрязнений, 8 – гравийная     
обсыпка фильтра 
Рис. 2. Схема загрязнения подземных вод эксплуатируемого горизонта  путем  
перетока по затрубному пространству действующей скважины и через  
заброшенную скважину. 
Химическое загрязнение подземных вод на территории региона имеет подчиненное 

значение. В количественном выражении по площади распространения  и охвату ресурсов  
подземных вод среди факторов и проявлений химического типа загрязнения подземных вод 
доминируют утечки из систем оборотного водоснабжения обогатительных фабрик, включая 
хвостохранилища крупнейших в стране железорудных горно-обогатительных комбинатов. 
По имеющимся данным при наличии предпосылок для загрязнения подземных вод 
минеральными удобрениями и сельскохозяйственными сведений о крупных проявлениях 
такого профиля загрязнений в регионе не имеется. 

Радиоактивное загрязнение подземных вод  в регионе до настоящего времени может 
быть оценено практически только по результатам радиационного контроля питьевой воды на 
источниках лабораториями органов гигиены и санитарно-эпидемиологического надзора. 
Возможными причинами отклонений  радиологических показателей свойств  исходной 
питьевой воды могут быть природные источники радиоактивных элементов. В регионе 
известно несколько водозаборов с существенным превышением предельно допустимых 
уровней радиоактивности воды за счет повышенной концентрации  элементов группы урана. 
Литолого-стратиграфическая приуроченность источников этих элементов и характер их 
локализации не установлены. В связи с чем выбор новых источников водоснабжения взамен 
радиоактивно загрязненных, проводится с методологический стороны на не обоснованных 
предпосылках. 

Интенсивность или уровень загрязнений подземных вод и скорость их 
распространения зависят от совокупности взаимодействующих природных и техногенных 
факторов, то есть от складывающейся конкретной природно-техногенной ситуации. 

Среди природных факторов основными являются: защищенность исследуемого  
водоносного горизонта от загрязнений с поверхности, фильтрационные и массобменные 
свойства пород зоны аэрации и водоносного горизонта, условия его  природного питания и 
разгрузки и  градиенты напоров, то есть показатели, определяющие скорости фильтрации, 
кинетики массообмена и разбавления или смешивания природных и загрязненных вод. 

По доминирующим в переносе загрязнений процессам различают:  
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а) гидродинамические процессы, то есть процессы без межфазовых и внутри фазовых 
реакций, включая конвекцию или скоростной перенос, продольную и поперечную 
дисперсию или рассеивание фронта продвижения под влиянием неоднородностей 
фильтрационной среды; молекулярную диффузию; 

б) так называемые процессы массообмена, то есть процессы с различным 
соотношением реакций растворения и осаждения, сорбции и десорбции, ионного обмена,  
деструкции, трансформации и комплексообразования, которые в общем случае называют 
процессами самоочищения. 

Во всех случаях, при не изученности так называемых процессов самоочищения на 
количественном уровне они не учитываются в прогнозах качества подземных вод. 

В связи с проявлениями различных видов и различной степени загрязнений 
подземных вод в регионе все более актуально проведение натурных исследований 
распространения загрязнений подземных вод. 
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При весьма ограниченных ресурсах поверхностных вод на территории ТПК 

региона КМА, где на одного жителя приходится 2,8тыс. м3/год воды, а также их 
максимальной подверженности загрязнениям, альтернативы подземным водам как 
источнику питьевого водоснабжения в регионе практически нет.  Поэтому жизненно 
важная необходимость охраны подземных вод, в том числе их защиты от загрязнения, 
для региона имеют действительно буквальное значение: качество питьевой воды 
является одним из главных факторов здоровья людей [1, 2].   

Так, в материалах статистической отчетности органов здравоохранения в регионе 
КМА отмечается, что водный фактор является ведущим в передаче инфекционных 
заболеваний. Но более не однозначны связи между несоответствием качества питьевой 
воды на источниках нормативным требованиям по таким характерным для региона 
показателям как повышенные концентрации солей жесткости и железа, реже марганца 
и соединений азотной группы, низкое содержание фтора с состоянием здоровья 
населения остаются не изученными.  

Несоответствие качества питьевой воды нормам на источниках и в сетях в 
регионе обусловлено как природными особенностями формирования качества 
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подземных вод, так и в, большей мере,  факторами антропогенного характера. Среди 
последних, по нашим выводам,  необходимо различать: 1- необоснованный выбор 
источников водоснабжения;  2- не правильный режим эксплуатация источника, 
приводящий к изменению сложившегося природного равновесия или, по-другому, к 
разрушению сложившихся геохимических барьеров;  3- непосредственно загрязнение 
подземных вод, то есть поступление в водоносные горизонты ингредиентов в 
концентрациях, не характерных для природных условий [3].     

С проблемой загрязнения источников водоснабжения человечество столкнулось 
давно. Так исторические данные свидетельствуют, что именно загрязненные источники 
воды являлись одной из основных причин распространения чудовищных по своим 
последствиям эпидемий от древних времен практически до 30-х годов 20 века - до 
разработки и производства антибиотиков и вакцин.  

 В современном представлении понятие о загрязнении подземных вод как части 
изменения окружающей среды с геохимической точки зрения сформулировано и 
развито В. И. Вернадским и А. Е. Ферсманом, которые обосновали  сопоставимость 
масштабов  техногенеза и природных геологических процессов [4, 5].   

Задолго до значительных проявлений загрязнения источников водоснабжения, 
еще в 1959г  О. К. Ланге, давая характеристику качества подземных вод территории  
КМА, на примере г. Курска, обратил внимание на одну из опасных причин их 
загрязнения. Он отметил следующее: «в Курске устраиваются поглощающие колодцы в 
трещиноватых мергелях туронского яруса. Так как предполагается связь вод этих 
мергелей с сеноманскими, то, очевидно, этим путем можно ждать бактериального 
загрязнения сеноманских вод» [6].  В данном случае речь идет о колодцах для 
поглощения хозяйственно-бытовых стоков  в селитебных зонах с отсутствием 
канализации, что и в настоящее время является одним из наиболее распространенных 
способов избавления от стоков, с одной стороны, и путей загрязнения подземных вод, с 
другой стороны.   

В монографии «Гидрогеология СССР»,  (том IV, 1972г), так же указывается на 
широкое распространение локальных очагов загрязнения подземных вод практически 
всех водоносных горизонтов. Отмечается, что в формировании загрязнений 
сказывается  не нормативное санитарно-техническое состояние водозаборных 
сооружений [7].   

В рекомендуемой для исследований рассматриваемой проблемы методической 
литературе до настоящего времени принято определение загрязнения подземных вод, 
которое при не существенных редакционных различиях имеет следующее смысловое 
содержание: «загрязнение подземных вод  - это вызванное хозяйственной 
деятельностью изменение их свойств (химических, физических и биологических) по  
сравнению с фоновым состоянием, которое делают эту воду полностью или частично 
непригодной для использования по хозяйственному назначению» .  

По нашим выводам, основанным на опыте исследований, применение такого определения 
не отвечает изначальной сущности и процесса и явления загрязнения, в некоторой  части даже 
противоречит правилам русского словообразования, что в конечном итоге способствует не 
объективной  оценке состояния и тенденций в изменении качества подземных вод, а принуждает к 
выводам,  противоположным  фактам.   

В этом более чем достаточно убеждает  следующий  типичный для региона пример.  В ряде 
природно-техногенных ситуаций, различных по природным условиям формирования подземных 
вод и характеру техногенеза, в воде основных водоносных горизонтов – альб-сеноманского, 
турон-коньякского и сантон-маастрихтского -  происходит систематическое увеличение 
содержания в подземных водах сульфатов от фонового - 30 -70мг/дм3 до 300 - 350 мг/дм3, а в 
отдельных случаях и более предельно допустимых концентраций (ПДК)  для питьевой воды – 500 
мг/дм3.  По известным примерам процесс увеличения содержания сульфатов наблюдается  от  5 -  
7 до 35 - 40лет. При таких данных мониторинга по приведенному выше официально принятому  
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определению факт загрязнения подземных вод не будет признан до достижения ПДК сульфатов.  
Как известно, одной из основных задач мониторинга любого вида  является своевременное 
предупреждение  негативных изменений  в состоянии контролируемого объекта, которым в 
рассматриваемом контексте являются подземные воды.  Но в  результате применения указанного 
выше определения структурам, осуществляющим мониторинг состояния геологической среды, на 
протяжении длительного времени фактически предписывается исключать явно наблюдаемые 
очаги загрязнения подземных вод, чем само содержание  мониторинга как важнейшего 
инструмента управления состоянием подземных вод фактически выхолащивается.    

Основные природные факторы формирования подземных вод региона 
   Геологическое строение, геоморфологические особенности и климатические условия 

- основные природные факторы формирования подземных вод -  в рассматриваемом регионе 
достаточно благоприятны. Это выражается в послойном залегании, чередовании в разрезе  
достаточно мощных толщ коллекторов и водоупоров и благоприятном соотношении 
ландшафтно-геоморфологических и климатических условий для инфильтрации атмосферных 
осадков и дренированности территории, что в итоге обусловило  формировании водоносных 
горизонтов со значительными ресурсами пресных подземных вод.   

Подземные воды региона приурочены к водоносным горизонтам в аллювиальных 
песках, верхней трещиноватой зоне мело-мергельной толщи до глубины от поверхности, 
пескам альб-сеномана, прослоям песков юрской толщи, известнякам, песчаникам и пескам 
девона и карбона и трещиноватым породам коры выветривания и разрывных тектонических 
нарушений в архей-протерозойском кристаллическом фундаменте. 

Техногенные факторы изменения качества подземных вод 
 Анализ данных о качестве воды,  используемой для хозяйственно-питьевых целей, а 

также анализ сложившихся природно-техногенных ситуаций,  показывает, что основными 
техногенными факторами и объектами, определяющими изменение состава подземных,  
являются следующие.  

      Загрязнение грунтовых и подземных вод, в том числе в следующих основных 
ситуациях. 

     1. Инфильтрации атмосферных осадков и хозяйственно-бытовых стоков на 
территории  населенных пунктов с отсутствием хозяйственно-бытовой и ливневой 
канализации,  а также с не выполнением требований по  санитарному содержанию 
территории поселений. 

     2. Инфильтрации  не достаточно переработанных стоков при неправильном выборе 
площадок и ненормативной эксплуатации полей фильтрации хозяйственно-бытовых стоков и 
стоков переработки первичной сельскохозяйственной продукции,  свалок и полигонов 
твердых бытовых отходов.  

    3. Инфильтрации  стока атмосферных осадков с площадок животноводческих ферм, 
хранилищ сухого и жидкого  навоза, территории  населенных пунктов с отсутствием или не 
нормативным содержанием канализации и не соблюдением требований по санитарному 
содержанию территории застройки.  

   4. Не правильно обоснованных нормах или не нормативной эксплуатации 
сельскохозяйственных полей орошения стоками животноводческих комплексов.  

  5. Фильтрационных утечках из хвостохранилищ и объектов оборотного 
водоснабжения обогатительных производств горнодобывающих предприятий. 

  6.  Инфильтрации атмосферных осадков на участках отвалов пустых пород 
горнодобывающих предприятий. 

  7. Фильтрационных утечках из накопителей промышленных стоков различных 
производств не горнодобывающего профиля.  

   8. Изменение окислительно-восстановительных условий в зоне аэрации и изменение 
так называемых гидрогеохимических барьеров при понижении или повышении уровней 
подземных вод под влиянием их извлечения дренажными системами и водозаборами или 
подтоплении. 
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   В зависимости от доминирующих загрязняющих веществ выделяются следующие 
основные типы загрязнения подземных вод, которые имеют место и в регионе КМА: 
биологическое и органическое загрязнение; химическое; радиологическое  и комплексное  
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БУРЕНИЕ БЕСФИЛЬТРОВЫХ СКВАЖИН КАК ОДИН ИЗ РЕСУРСОВ 
ПОВЫШЕНИЯ    ЭФФЕКТИВНОСТИ ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ 

  
Скиданов А. Т.,  Гладонюк Е. В.  
НИУ БелГУ г. Белгород, Россия 

 
В связи с реализацией  национальных программ по обеспечению населения чистой 

водой, необходимостью поддержания производительности действующих водозаборов и 
строительством новых водозаборов для  районов жилой застройки и вновь создаваемых 
крупных животноводческих комплексов в последние годы в регионе  значительно 
увеличилась потребность в бурении новых скважин. 

С учетом возросших в новых хозяйственных условиях  требований к экономичности 
решений по источникам водоснабжения, одной из актуальных задач является повышение 
эффективности сооружения водозаборных скважин, что требует совершенствования 
технологий их сооружения.  

В качестве одного из направлений решений этих задач с 2006г на территории региона 
Центрального Черноземья возобновлены работы  по  бурению бесфильтровых скважин. На 
настоящее время в регионе по этой технологии пробурено более 80  скважин.  

Одним из наиболее важных  результатов этих работ стало  то, что для потребителей 
воды - в основном новых районов жилой застройки и животноводческих комплексов - 
расположенных на водоразделах, появилась возможность более близкого к потребителям 
расположения водозаборов со скважинами большой производительности.  

С учетом достаточной  высокой производительности бесфильтровых скважин это 
позволило надежно обеспечить потребителей водой при наименьшей приведенной 
себестоимости 1м3 исходной воды.  

Питьевое водоснабжение региона полностью удовлетворяется за счет подземных вод, 
основными  источниками  которых являются  следующие. В Белгородской области - 
водоносные горизонты, приуроченные к верхнему  70 – 80 метровому  интервалу мело-
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мергельной толщи и пескам  альб-сеномана мощностью 28 - 40м преимущественно средней 
крупности; в Воронежской области -  пескам неогенового и четвертичного возраста, мело-
мергельной толще, пескам и известнякам девона и карбона; в Курской области -  мело-
мергельной толще,  пескам и известнякам девона,  пескам юры; в Липецкой и Тамбовской 
областях пескам неогенового и четвертичного возраста, пескам неоком – альба; пескам и 
известнякам девона и карбона   

Анализ состояния вопроса показывает, что в решении проблемы обеспечения 
потребности в воде за счет подземных  вод, наряду с такими важнейшими вопросами как: 

-  разработка и реальное выполнение системы мероприятий по предотвращению и 
снижению уровня загрязнения подземных вод; 

- практическое обеспечение комплексного подхода с методической и юридических 
позиций  оптимального выбора источников водоснабжения с просматриванием длительной 
исторической перспективы; 

-  резервирование участков под перспективные водозаборы с приданием им статуса 
особо охраняемых объектов,  

одной из приоритетных задач необходимо рассматривать совершенствование 
конструкций и технологии сооружения водозаборных скважин, в том числе, пробуренных на 
водоносные горизонты с песчаными коллекторами.  

Особенно это важно в связи с тем, что по региону источниками более 70% отбираемой 
воды являются водоносные горизонты, приуроченные  к пескам различного 
гранулометрического состава и возраста.  

В целом используемые  в регионе водозаборные скважины характеризуются 
следующим образом.  

Глубина скважин  от 30 – 35м до 450 – 500м, диаметры рабочих колон от 168 до 
324мм, преимущественно до 273мм. По конструкции водоприемной части делятся на 3 типа. 

1. Фильтровые с выводом фильтровой колонны на устье и установкой фильтров 
впотай. Основной по количеству.   

2. Без крепления коллектора -  устойчивых мело-мергельных пород. 
3. Бесфильтровые с водоприемной каверной – полостью -  в кровле альб-сеноманского 

горизонта. Наименее распространенные.  
Основные применяемые фильтры: трубчатые с щелевой перфорацией   применяются в 

мело-мергельных породах; сетчатые  и  проволочные с гравийной обсыпкой и без обсыпки -  
в песках альб-сеномана.  

 На территории региона отдельные примеры бесфильтровых скважин по 
литературным данным известны с первой половины прошлого века.  Основное развитие их 
бурения в 70 – 80 годы и осуществлялось буровыми организациями системы «Водстрой». 
Возобновлено бурение скважин такой конструкции с 2006г ООО «Гидроинжстрой-ЮГ»  

Преобладающий  способ бурения роторно-вращательный  с прямой промывкой 
раствором на основе бентонитовых или местных гидрослюдисто-монтмориллонитовых глин.  
Основная часть скважин с гравийной обсыпкой пробурена ударно-канатным способом 
меньшая часть с засыпкой гравия при роторном бурении.  

 Производительность скважин преимущественно от 6 до 25 м3/ч, реже до 60 и 
отдельных скважин до 110 м3/ч.  

Анализируя опыт сооружения скважин на воду с точки зрения оценки так 
называемого качества вскрытия водоносного горизонта, скважины целесообразно разделить 
на 3 группы.  

1. Скважины, удельный дебит которых соответствует фактическим фильтрационным 
параметрам и геометрическим размерам фильтров -  их длине, диаметру и положению 
относительно границ пласта в разрезе, то есть кровли и подошвы, можно характеризовать как 
с нормальным качеством вскрытия горизонта.  

2. Скважины, удельный дебит которых при заданных геометрических размерах 
фильтров меньше, чем  расчетный, обусловленный природными гидрогеологическими 
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условиями, следует рассматривать как скважины с не удовлетворительным  качеством 
вскрытия горизонта.  

3. Скважины, удельный дебит которых больше расчетного при заданных 
геометрических размерах фильтров и фактических фильтрационных параметрах горизонта. 

В специальных исследованиях для описания такой ситуации применяются  понятия 
гидравлического скачка в скважине - скачка Козени и дополнительного гидравлического 
сопротивления на входе в скважину или так называемого скин-эффекта [2]. 

Смысл этих понятий состоит в том, что вследствие не качественного вскрытия 
водоносного горизонта, преимущественно вследствие  технологической кольматации  
прифильтровой зоны пласта и фильтра или при проницаемости фильтра меньше 
проницаемости пород, понижение уровня воды в скважине на некоторую величину больше, 
чем в пласте за фильтром. Эта разница и есть гидравлический скачек.  В методах 
исследований, основанных на понятиях гидравлически сопротивлений, величина скачка 
эквивалентна некоторому дополнительному гидравлическому сопротивлению. 

Для скважин первой группы величина скачка и дополнительное сопротивление равны 
нулю. В скважинах второй группы скачек и дополнительное сопротивление имеются. В 
скважинах третьей группы скачек отсутствует, а дополнительное сопротивление по расчетам 
определяется с отрицательным знаком.  

В высокопроницаемых коллекторах для разработки скважины чаще всего бывает 
достаточно применить наиболее простые способы устранения последствий технологической 
кольматации, называемые как способы разглинизации. В основном это свабирование, 
промывка гидравлическим ершом, прокачка эрлифтом с «подрывами» за счет резких 
остановок и пусков и другие способы гидравлического воздействия на фильтр и 
прифильтровую зону. 

Как правило, вследствие специфического контактного взаимодействия фильтра и 
коллектора более сложно разрабатываются скважины в песчаных коллекторах. 

Причем, чем более мелкие пески, тем более требуется применение специальных 
способов повышения производительности скважин, преимущественно за счет устранения 
технологического кольматанта,  или, по другому,  устранения скин-эффекта.  

При этом основной задачей любого применяемого способа по существу является 
повышение удельного дебита скважин. 

Одним из способов повышения производительности скважин, эффективным в части 
улучшения гидравлических показателей водозаборного устройства, является применение 
гравийных фильтров. Наибольшее применение  в настоящее время нашли засыпные 
гравийные фильтры. 

Не смотря на исключительно важное значение в управлении  качеством сооружения 
водозаборных скважин определения фактических величин гидравлических скачков прямыми 
методами, такие исследования в отрасли практически  не проводятся. 

 По нашим отдельным определениям, выполненным в производственных целях, даже 
по скважинам, разработка которых считается на первый взгляд исполненной успешно, доля 
гидравлического скачка в общем понижении уровня в скважине достигает часто 80 – 85%.    

Наличие значительных гидравлических скачков по результатам наших исследований, 
в свою очередь, обуславливает существенную интенсификацию химической кольматации 
фильтров и является причиной преждевременного выхода скважин из строя [2].  

 До настоящего времени бесфильтровые скважины в регионе применяются только на 
альб-сеноманский горизонт.    

По совокупности гидрогеологических условий  этот горизонт характеризуется наличием 
всех благоприятных критериев  для применения бесфильтровых скважин: 

- коллектор представлен песком преимущественно средней крупности  со структурой, 
позволяющей осуществлять суффозионный вынос и формирование устойчивой каверны с так 
называемым естественным фильтром; 
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-  устойчивая кровля водоносного горизонта, представленная мелом с горизонтально  
плитчатой структурой; 

-  высокие напоры в кровле и малые значения понижений уровня вследствие  
значительных удельных дебитов;  

- возможность управления процессом выноса песка изменением загрузки 
водоподъемной  колонны и изменением давления и расхода воздуха в эрлифтной установке; 

-  устранение в процессе формирования водоприемной полости негативных последствий 
технологической кольматации (глинизации) прискважинной зоны коллектора;  

- достижение высокой водообильности и длительного срока службы скважин без их  
ремонта или замены, обеспечивающие экономическую выгодность применения таких 
конструкций в сравнении с другими конструкциями в пересчете на единицу продукции – 1м3 
добываемой воды или 1м3/ч производительности. 

Несмотря на значительный опыт сооружения бесфильтровых скважин, основные  
технологические и конструктивные параметры этих скважин приходится определять 
методом подпора в ходе работ. Это нередко приводят к осложнениям.  

Применяемые модели расчетов формирования каверн характеризуются чрезмерно 
большими допущениями и  требуют доработки. Гипотеза о формировании полости в виде 
воронки не всегда подтверждается практикой бурения [3].  

Для расширения возможности применения технологии бесфильтровых скважин, с тем, 
чтобы было возможно каптировать по этой технологии и нижние интервалы водоносного 
горизонта в песчаных коллекторах, в ходе сооружения разведочно-эксплуатационных 
скважин  проведены опытные работы по увеличению управляемости процессом 
формирования водоприемника. При этом ставилась задача подбора такого дебита, чтобы 
процесс формирования воронки шел с участием схемы суффозионного выноса [2].                                      

По серии опытов за счет оптимизации выноса песка  удается  добиться сокращения 
затрат на формирование  водоприемника на 15%. Кроме того, что более важно, скважины, по 
которым формирование водоприемника производилось с регулируемым выносом песка при 
последующей эксплуатации работают более стабильно, без срывов и не управляемых 
выносов минеральной части.  
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Информационный консалтинг - information consulting - консалтинг в области 

информационных технологий. Развитие информатики и использование новых технологий во 
всех сферах предпринимательства привели к появлению информационного консалтинга. 
Последний охватывает консультирование, системную интеграцию, обслуживание 
информационных систем и информационных сетей. В этой области консалтинговые 
организации решают разнообразные задачи. Информационный консалтинг предоставляется 
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специальными организациями. Эти организации кроме консалтинговых услуг занимаются 
продажей прикладных программ. Вместе с этим, крупные предприятия имеют свои 
консалтинговые подразделения. 

Рассмотрим определение Википедии по данному вопросу. ИТ-консалтинг (англ. IT-
consulting) — консалтинг в сфере информационных технологий (ИТ). Является одним из 
многочисленных направлений консалтинга (консалтинговых услуг). ИТ-консалтинг — 
проектно-ориентированная деятельность, связанная с информационной поддержкой бизнес-
процессов, позволяющая дать независимую экспертную оценку эффективности 
использования информационных технологий.  

  Услуга по предоставлению ИТ-консалтинга, как правило, включает пункты по 
внедрению систем уровня предприятия (ERP, CRM, Business Intelligence, Groupware -
системы, NISсистемы); повышению управляемости, прозрачности деятельности организации 
за счет создания единой инфраструктуры (ИТ-инфраструктуры) (Источник — 
«http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=ИТ-консалтинг&oldid=53410040»).   

  Концепция развития ИТ-инфраструктуры позволяет получить данные о планах 
развития компании, текущих и плановых активностях по реструктуризации и развитию ИТ-
инфраструктуры; выполнить обследование всех компонентов ИТ-инфраструктуры компании; 
выявить требования к инфраструктурному обеспечению деятельности компании и текущие 
проблемы; сформировать модель ИТ-инфраструктуры компании, набор требований к ее 
компонентам и их взаимосвязи; определить портфель проектов для достижения модели 
инфраструктуры. 

  Способность качественно управлять ИТ-услугами и ИТ-инфраструктурой имеет 
важное значение для компаний и становится их стратегическим активом. Цель такого 
управления — достижение соответствия состояния информационных технологий бизнес-
задачам и предоставление бизнесу необходимых возможностей для сохранения устойчивости 
и развития. 

  Системы управления ИТ-услугами, создаваемые КРОК (Консалтинговая 
Реинжениринговая Компания), на основе признанных в мире стандартов и методологий с 
использованием лучших практик, позволяют повысить эффективность ИТ и управления ИТ-
услугами, оптимально использовать ресурсы и возможности ИТ в компании, повысить 
удовлетворенность пользователей качеством ИТ-услуг. 

  ISO 20000 — международный стандарт управления ИТ-услугами, основанный на 
лучших практиках в этой области. Стандарт определяет требования к зрелости процессов 
управления ИТ-услугами и системы, регулирующей их взаимодействия. Зрелость процессов 
управления обеспечивает надежность и стабильность их результатов и высокую вероятность 
соответствия деятельности ИТ-службы целям бизнеса. Сертификационным органом 
выступает Британский институт стандартов (BSI), разработчик международного стандарта 
ISO/IEC 20000.  

  Так сложилось, что компании, которые обычно относят к среднему бизнесу, с трудом 
находят ресурсы, необходимые для приобретения и внедрения крупномасштабных 
приложений по управления эффективностью бизнеса (Business Performance Management, 
сокр. BPM). Но сегодня новые пакеты программных средств, специально разработанные для 
среднего бизнеса, предоставляют этим компаниям более приемлемые возможности. 

  По мнению Ральфа Джегенмэнтела (Rolf Gegenmantel), за последние годы немало 
было написано о том значении, которое BPM-технологии имеют для развития компаний и их 
возможностей контролировать свое будущее. Многочисленные статьи и исследования 
(например, исследование компании Ventana Research «Бюджетирование и планирование: 
повышение эффективности финансовой организации» (Budgeting and Planning: Improving 
Finance Organization Effectiveness), отмечают финансовые и операционные выгоды внедрения 
BPM-систем. Но большинство компаний, которые преуспели, используя BPM-технологии, - 
это корпорации из первой тысячи рейтинга журнала Fortune. Учитывая стоимость и 
сложность большинства BPM-решений, многие развивающиеся компании интересуются, 
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смогут ли они тоже получить выгоды от использования технологий BPM.  Задачи любого 
проекта BPM - это упрочение связи между стратегическими целями компании и ее 
оперативными и финансовыми планами, улучшение взаимодействия менеджеров, а также 
повышение согласованности усилий отдельных сотрудников и общих целей организации. 
Безусловное преимущество технологий BPM - это то, что они позволяют всем менеджерам 
компании быстро идентифицировать, реагировать на изменения и предсказывать их влияние 
по мере того, как они происходят в бизнесе компании. Поэтому актуальная и точная 
информация об эффективности жизненно необходима им в процессе принятия решений, и 
средства BPM могут помочь в этом. Решения с удаленным доступом (hosted solutions) - 
новый вид решений, при котором компания, вместо того, чтобы организовывать и 
поддерживать собственную сложную компьютерную и программную систему, пользуется 
услугами удаленного сервера для хранения своей информации и операций с 
данными.Внедрение BPM-технологий дает много преимуществ во всех категориях бизнеса. 
На высшем уровне можно ожидать несколько ощутимых результатов, а именно: улучшение 
эффективности, что выражается в том, что больше времени остается на анализ данных и 
меньше времени требуется на управление ими; улучшение отчетности и аналитики, что ведет 
к большей финансовой прозрачности; улучшение взаимодействия; сокращение отчетных 
циклов, что улучшает способность реагировать на изменения; уменьшение количества 
ошибок; и, наконец, более строгое управление процессами, что ведет к улучшению контроля. 
Но, тем не менее, большинство организаций все еще не хотят приобретать BPM-решения. 
Внедрение технологий BPM может вызывать сложности в любом бизнесе, но в средних 
компаниях они ощущаются особенно остро. Три области, которые вызывают самые 
серьезные проблемы у тех, кто внедряет BPM-технологии в среднем бизнесе, - это как раз те 
сферы, в которых компании потенциально могут получить наибольший выигрыш от 
применения средств BPM, а именно: бюджетные, ресурсные и временные ограничения. 
Помимо этого, многие компании испытывают недостаток внутренних ресурсов и 
технических знаний в области оперативной аналитической обработки (online analytical 
processing, сокр. OLAP), которые необходимы для внедрения и поддержки BPM-решений. 
Также средние компании должны быть в состоянии самостоятельно формировать и 
поддерживать приложения, а не привлекать сторонних консультантов каждый раз, когда в 
модель требуется внести изменения, например, добавить новое измерение для оценки 
продаж. Удобство и легкость использования для конечных потребителей - это еще одна 
ключевая проблема. Электронные таблицы хотя и не идеальны как BPM-приложения, но 
всем знакомы и широко распространены. Количество времени, необходимое для внедрения 
технологий BPM, также может вызвать проблемы в этих компаниях. В то же время, по 
оценкам консалтинговой фирмы BPM Partners, средний срок внедрения технологий BPM 
корпоративного класса составляет от трех до шести месяцев. Компании, ищущие 
программное обеспечение для BPM, должны выбирать решения недорогие, мощные, но 
простые в использовании, решения, которые требуют минимум внутренних IT-ресурсов и 
могут быть внедрены и запущены в течение нескольких дней. Сегодня уже есть приложения, 
отвечающие всем этим критериям. Покупателям в среднем бизнесе стоит обратить внимание 
на новый вид решений с удаленным доступом, которые предлагают свои услуги по подписке. 
Критерии оценки программного обеспечения для управления эффективностью во многом 
совпадают для среднего и крупного бизнеса. Но компании среднего бизнеса должны 
добавить к этому перечню еще несколько своих собственных параметров. Как и предвидели 
IT-аналитики, использование средств BPM ширится. При этом технологии, которые 
возникли как попытка помочь крупным корпорациям оправдать свои прошлые вложения в 
Хранилища данных, системы управления отношениями с клиентами (CRM) и решения для 
планирования ресурсов предприятия (ERP), сейчас включают и всесторонние новаторские 
аналитические возможности для компаний среднего бизнеса. Часть консалтинговых компаний, 
являющихся одновременно поставщиками BPM, сегодня фокусируется именно на среднем бизнесе, 
предлагая возможности, которые особенно интересны этой категории компаний, такие как 
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отраслевая функциональность, возможности OLAP и интерфейсы Excel.  
По мнению консалтинговых фирм, средние компании оценивают инструменты 

управления эффективностью преимущественно на основе традиционных критериев 
корпоративных программных продуктов. Это такие факторы, как масштабируемость, 
гибкость и скорость внедрения. Данные характеристики, безусловно, важны, но компании среднего 
бизнеса должны также определить те бизнес-проблемы, которые являются специфическими именно 
для организаций такого размера, и определить, какие приложения управления эффективностью лучше 
всего могут справиться с ними. При оценке тех проблем, которые могут быть решены с помощью 
различных пакетов программных средств управления эффективностью, директора средних компаний, 
как считают аналитики консалтинга,  должны руководствоваться тремя ключевыми критериями 
отбора.  

  I. Функциональность, ориентированная на отделы, а не на информационные 
технологии.  

Средние компании не пользовались системами ERP и CRM, созданными для крупных 
корпораций, и на это были свои причины. В центре решений для больших компаний обычно 
находится IT-отдел. Это может создать существенные проблемы в организации любого 
размера, но особенно - в средних компаниях, где часто есть сложности с кадровым 
обеспечением. В компаниях, которые используют эти системы, бизнес-подразделения, такие 
как финансовые отделы, вынуждены рассчитывать на IT-персонал для того, чтобы получать 
данные и создавать отчеты. А это означает, что отчеты часто запаздывают и в них нередко не 
хватает тех ключевых показателей эффективности (KPI), которые так необходимы 
финансовым управляющим и ведущим менеджерам. Инструменты управления 
эффективностью, ориентированные на конкретные отделы, а не на IT-персонал, могут 
устранить эту проблему, поскольку они созданы таким образом, чтобы извлекать данные и 
создавать отчеты на основе стандартных формул и вычислений Excel. Это существенно 
снижает требования к обучению сотрудников, а финансисты компании могут сами создавать 
и менять свои собственные KPI в динамичной среде. Поскольку решения, ориентированные 
на отделы, не требуют участия IT-персонала, за исключением первоначального внедрения, 
финансисты могут создавать отчеты и получать данные на основе любых параметров, 
которые они сочтут важными. Недельные, месячные или незапланированные отчеты на 
основе нестандартных параметров уже не будут требовать многонедельного труда IT-
программистов и разработчиков отчетов.  

  II. Эффективность и гибкость, обеспечиваемая инструментами для интеграции Excel. 
Большинство средних компаний используют электронные таблицы Excel для управления своими 
данными. И существуют довольно весомые доводы в пользу сохранения среды Excel, связанные с 
производительностью. Исполнительные и финансовые директора не заинтересованы в инвестициях в 
такие системы, которые потребуют от сотрудников изучения новых программных продуктов и внедрения 
новых процессов.  

В то же время Excel способен создать немало проблем, если он используется в 
качестве Хранилища данных в бизнес-среде. Более того, IT-специалисты доказали, что 
данные в электронных таблицах Excel обычно изобилуют ошибками и пропусками. Отчеты и 
аналитика компаний, пользующихся только Excel, достаточно бедные и неполные, что, безусловно, 
может влиять на эффективность их работы. Инструменты BPM, обеспечивающие прямую интеграцию 
с Excel, могут позволить финансистам создавать стандартные отчеты, пользуясь всеми 
функциональными возможностями Excel применительно к другим источникам данных, причем в 
течение считанных минут.  

  III. Технология OLAP для гибкого моделирования данных и разработки сценариев. 
Высоко конкурентная природа бизнеса и давление со стороны зарубежных корпораций 
вынуждают компании осуществлять глубокий и детальный бизнес-анализ. Наиболее гибкой 
и эффективной технологической платформой для анализа данных и разработки сценариев 
является архитектура OLAP. Возможности моделирования данных, которыми располагает 
OLAP, позволяют углубляться в детали и делать обобщения, фильтровать, сортировать и 
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перегруппировывать данные непосредственно во время анализа. Те организации, которые 
используют многомерную технологию OLAP (multidimensional OLAP - MOLAP), извлекают 
максимум возможного из своей системы управления эффективностью, поскольку функции 
ввода и анализа кубов данных отличаются высокой производительностью, даже при анализе 
данных в масштабах всей корпорации. Технологии MOLAP предоставляют существенные 
преимущества, поскольку сложные вычисления определяются заранее и хранятся в кубе 
данных. Использование MOLAP обеспечивает более высокую, по сравнению с другими 
OLAP-технологиями, скорость сложных вычислений на основе конкретных требований к 
анализу и отчетности, предъявляемых тем или иным отделом. При комбинировании с 
готовыми решениями для корпоративного планирования базы данных MOLAP могут 
импортировать информацию из различных источников данных и успешно справляться со 
многими проблемами планирования. Помимо этого, в кубы MOLAP можно легко вносить 
заранее заданную конфигурацию для того, чтобы они могли удовлетворять потребности 
управляющих и избавлять их от необходимости рассчитывать на помощь IT-персонала для 
создания отчетов и анализа данных.  

  Помимо этих критериев существует еще множество вопросов, которые компании 
любого размера должны иметь в виду при выборе программных продуктов BPM. Например, 
они должны тщательно оценить масштабируемость и гибкость этих продуктов. Наиболее 
эффективный способ выбора подходящего программного обеспечения BPM для любого 
бизнеса - это одновременное рассмотрение специфических аспектов данного бизнеса, 
стандартных требований к корпоративным приложениям и потенциальных будущих нужд 
компании.  

  Итак, Консалтинг – это услуга по консультированию. Точнее же, это – система 
интеллектуальных услуг по решению сложных проблем ИТ-компании в сфере менеджмента 
и организационного развития. Включает комплекс консультационно-практических услуг, 
услуг в управлении и эффективной организации бизнеса. Цель консалтинга – помочь достичь 
компании (менеджменту) своих целей, с помощью анализа перспектив развития ИТ-
компании. 

   Консалтингом занимаются специальные консалтинговые компании, которые разрабатывают 
программы и курсы консультирования руководства, менеджеров и даже сотрудников ИТ-компании 
как в области информационной, так и технической или программной поддержки деятельности ИТ-
компании. 

  Консалтинг включает услуги по исследованию и прогнозу трендов, экспертной и 
аудиторской оценке процессов, разработке и реализации маркетинговых и инновационных 
программ, привлечению инвестиций и другие, например, защиту от DDOS-атак, а также 
процесс внедрения и аналитического сопровождения программных продуктов для бизнес-
процессов. 

 
 

РАЗРАБОТКА ДИСКРЕТНОЙ СИСТЕМЫ АДАПТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ 
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НЕЧЕТКОГО АЛГОРИТМА МАМДАНИ 
 

Данилова М.Г., Чумак А.С. 
Старооскольский технологический институт 

 
Одним из технологических процессов, где применение нечеткой логики может 

существенно улучшить качество конечного продукта, а также уменьшить количество 
потребляемых энергоресурсов, является укладка сырых окатышей на тележки обжиговой 
машины. Механическая нагрузка данного агрегата складывается из нескольких 
составляющих (трение качения, трение скольжения, газодинамическое сопротивление слоя 
окатышей и облегчающий момент нагрузки), которые независимы друг от друга и хаотично 



84 
 

изменяются во времени. В результате наложения составляющих друг на друга, в некоторые 
моменты времени в результате суперпозиции образуются скачки нагрузки, пиковое значение 
которых существенно превышает номинальный момент нагрузки электропривода. При этом 
образуются достаточно большие просадки скорости обжигового конвейера (до 10% от 
заданной скорости). Это приводит к неравномерности укладки слоя, что негативно влияет на 
качество обжига сырых окатышей, а также создает дополнительную нагрузку на 
технологические вентиляторы.  

Наиболее распространенным приводом обжиговых машин является тиристорный 
электропривод постоянного тока (система ТП-ДПТ НВ). Задача регулирования скорости 
решается по принципу каскадного (подчиненного управления). Задание более быстрому 
контуру регулирования тока формируется  в медленном контуре регулирования 
механического движения, целью которого является точная отработка задающего воздействия 
при произвольном характере механической нагрузки. Оба контура регулирования строятся 
на основе классически пропорционально - интегральных регуляторов (ПИ-регуляторов). 
Такая схема не позволяет добиться нужного качества регулирования скорости при действии 
на электропривод вышеперечисленных возмущений [1]. Т.е. обращение к нечеткому 
управлению является наиболее актуальным и оправданным. В сочетании с электроприводом 
на основе синхронного двигателя с постоянными магнитами позволит обеспечить 
качественное регулирование и минимизировать действие возмущающих воздействий.  

Разрабатываемая система регулирования с нечетким регулятором скорости должна 
обеспечивать высокую точность и быстродействие. Что было учтено при синтезе структуры 
регулятора при выборе необходимых входных и выходных переменных. 

Применено векторное управление (Field Orientation Control, FOC) синхронным 
электродвигателем на постоянных магнитах, позволяющее построить электропривод с 
высоким диапазоном регулирования, большой перегрузочной способностью и точностью 
регулирования, сравнимой с сервоприводами на основе прямого управления моментом 
(Direct Torque Control, DTC). Система с векторным управлением СДПМ выполнена на основе 
методики подчиненного управления. Поскольку величина развиваемого электромагнитного 
момента зависит от законов изменения токов, и в первую очередь статорных, то фактически 
внутренний контур является контуром регулирования токов. При моделировании 
внутренний контур  был представлен в системе координат, жестко связанной с ротором - dq. 
Оси d и q располагаются в плоскости нормальной оси вращения ротора синхронной машины, 
причем ось d фиксируется по направлению поля ротора, ось q ортогональна ей. 

Удобным средством изучения линейных разностных уравнений с начальными 
условиями и без них является дискретный аналог преобразования Лапласа или Z-
преобразование. Существует несколько методов Z-преобразования, среди которых Эйлера: 

    ])1[(])1[(][ TnuTTnxnTx −⋅+−=         (1) 
где u[n] и x[n] – вход и выход объекта управления, T – период дискретизации, n -  

номер периода дискретизации [2].  
Таким образом, система уравнений, описывающая электропривод на основе 

синхронного двигателя с постоянными магнитами записывается в виде: 
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где ud[n], uq[n], id[n], iq[n] – напряжения и токи статора по осям d и q в период 
дискретизации n, R – активное сопротивление статора; L – индуктивности статора; ω[n] – 
угловая скорость ротора; Ф0 – амплитуда магнитного потока постоянных магнитов; p – число 
пар полюсов двигателя; M[n] и Mc[n] – соответственно электромагнитный момент и  момент 
статической нагрузки в период дискретизации n, J – момент инерции [3]. 

Для построения робастной системы управления синхронным электроприводом 
обжиговой машины предложена адаптивная схема нечеткого регулятора скорости, 
приведенная на рисунке 1. 

 
Рис.1. Структурная схема дискретного регулятора на основе нечеткой логики 

 
На вход системы поступает заданное значение скорости ωз(n), которое сравнивается с  

сигналом обратной связи ωо.с.(n). Полученная ошибка регулирования скорости Δω(n) 
поступает в блок адаптивной настройки коэффициентов регулирования на основе нечеткой 
логики (FLC – Fuzzy Logic Controller). Вторым входом блока FLC является истинное 
значение составляющей тока статора iqо.с.(n), пропорциональной электромагнитному 
моменту синхронной машины. Выходами блока являются коэффициенты пропорциональной 
и интегральной составляющих регулятора, обеспечивающих наилучшее качество управления 
электроприводом при изменениях его нагрузки. На выходе регулятора формируется 
управляющее воздействие для контура регулирования тока iqз(n). 

Блок адаптации коэффициентов регулятора выполнен на основе алгоритма Мамдани. 
Имеется две входных и две выходных лингвистических переменные. Для их описания 
используются термы треугольной и трапецеидальной формы, ввиду легкости их 
математического описания и построения [4]. 

Входная лингвистическая переменная «ошибка по скорости» описывается пятью 
термами: NB – отрицательная большая, NS – отрицательная маленькая,  Z – нулевая, PS – 
положительная маленькая, PB – положительная большая. Входная лингвистическая 
переменная «ток по оси q» описывается тремя термами: S – маленький, M – средний, B – 
большой (рис.3). 

 
Рис.2. Функции принадлежности входных лингвистических переменноых «Ошибка по 

скорости» и «Ток по оси q» 
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Выходные лингвистические переменные «пропорциональный коэффициент» и  

«интегральный коэффициент» описывается пятью термами: VS – очень маленький, S – 
маленький, M – средний, B – большой, VB – очень большой (рис.3). 

 
Рис.3.  Функции принадлежности выходных лингвистических переменных 

«Пропорциональный коэффициент» и «Интегральный коэффициент» 
 

Стратегия управления нечетким блоком включает в себя 15 правил нечетких 
продукций и записывается таблицей в приложении Rule Editor пакета Matlab R2010a (рис.4). 

 
Рис.4. Таблица правил в Rule Editor 

Моделирование привода обжиговой машины на основе синхронного двигателя с 
постоянными магнитами проводится в приложении Simulink пакета Matlab R2010(a) при 
следующих параметрах: момент инерции механизма  J=1.2 кг∙м2, момент статической 
нагрузки механизма Mc=142 Н∙м, период дискретизации T=10-5 c. Колебания момента 
нагрузки были приложены в виде «белого шума» и изменялись от  -50 до 50 Нм. Результаты 
моделирования представлены на рисунке 5.  
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Рис.5. График момента статической нагрузки и скорости обжиговой машины 

 
Как видно из графиков момента нагрузки и скорости (рис.5), прикладываемая к 

электроприводу статическая нагрузка не оказывает серьезного воздействие на качество 
регулирования скорости, как в статическом, так и динамических режимах (при разгоне и 
снижении скорости). Таким образом, дискретная система адаптивного управления 
синхронным электроприводом на основе нечеткого алгоритма Мамдани обладает высоким 
уровнем робастности и способен обеспечить качественное регулирование скорости 
обжиговой машины конвейерного типа. Это позволит улучшить качество укладки сырых 
окатышей и повысить энергоэффективность установки в целом. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ МАНИПУЛЯТОРА-ТРИПОДА С ШЕСТЬЮ 
СТЕПЕНЯМИ ПОДВИЖНОСТИ 

 
Рыбак Л.А., Чичварин А.В. 

Староосокльский технологический институт им. А.А. Угарова (филиал) НИТУ «МИСиС» 
 

Одним из важнейших направлений в разработке и освоении производства 
инновационных станков является применение мехатронных компонентов, сочетающих в 
одном конструктиве средства прецизионной механики, электроники, электротехники. 
Основным результатом применения мехатроных компонентов является создание новых 
видов металлообрабатывающего оборудования высшего современного технического уровня. 



88 
 

В последние годы появился новый класс металлорежущих станков «параллельной» 
структуры, у которых все координаты связаны, и перемещение по любой одной координате 
требует одновременного согласованного изменения всех других [1].  Оборудование с 
параллельной кинематикой [2, 3] основывается на применении многоподвижных и 
многопоточных стержневых механизмов, что позволяет одним и тем же механизмам 
выполнять транспортные операции захвата заготовки, установки детали и технологические 
операции обработки, а встроенные высокомоментные приводы и быстродействующая 
вычислительная техника позволяют не только управлять технологическими перемещениями 
механизма, но и компенсировать его недостатки.  

К механизмам с параллельной структурой относятся триподы, тетраподы, гексаподы и 
др. Гексаподы и триподы являются объектами многих научных исследований. Известны 
примеры удачных конструкций станков, стендов и другого оборудования различного 
назначения на основе механизмов параллельной структуры [4, 5] .  

В последнее время при конструировании механизмов с параллельной кинематикой 
для повышения точности и упрощения системы управления применяется метод групповой 
кинематической развязки движений, т.е.  когда поступательные перемещения подвижной 
платформы не зависят от угловых перемещений, а положения ведущих валов механизма 
ориентации рабочего органа относительно подвижной платформы не зависят от осевых 
перемещений выходных валов приводов.  

На рис. 1 представлена кинематическая схема манипулятор-трипод с шестью 
степенями подвижности с групповой кинематической развязкой [6]. Манипулятор-трипод с 
шестью степенями свободы (рис. 1.) содержит основание на котором установлены три блока 
(1) приводов поступательного и вращательного движений входных валов (2) карданных 
передач, причем вектора поступательных движений ортогональны друг относительно друга. 
Внешние оси универсальных шарниров (4,7) каждой «ноги» параллельны, так как входят в 
состав параллелограмма (4,5,6,7). Механизм ориентации рабочего органа 8 содержит 
универсальный шарнир с крестовиной (9), на входе которого один из безопорных ведущих 
валов (3), а на выходе - ведомый вал с рабочим органом 8 манипулятора-трипода с шестью 
степенями подвижности. На других безопорных валах укреплены кривошипы (10) двух 
сферических двухповодковых групп, состоящих каждая из кривошипа и шатуна 11. 
Параллелограммы (12,5,13,14) обеспечивали параллельность осей выходных валов (2) блоков 
приводов (1) и осей безопорных ведущих валов (3) механизма ориентации рабочего органа 
(8).  
Для синтеза и математического моделирования манипулятора параллельной кинематики 
была построена 3D-модель манипулятора в программном комплексе Solidworks. 
При проектировании сборки использовался метод "снизу вверх", т.е. сначала создавались 
детали, затем они вставлялись в сборку и сопрягались требованиям проекта. Также модель 
позволяет получить необходимую конструкторскую и технологическую документацию. 
Возможности данного программного комплекса позволяют импортировать с помощью 
SimMechanics CAD translator построенную 3D-модель манипулятора в программу MatLab. 
SimMechanics - это библиотека Simulink  для физического моделирования механических 
систем, которая позволяет создавать модели механических объектов и совместно с другими 
пакетами MathWorks разрабатывать реальные прототипы систем управления.  
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Рис. 1. Манипулятор-трипод с шестью степенями свободы 
 
В свою очередь в программе MatLab выполнено математическое моделирование 
манипулятора (рис. 2). С модели снимаются данные о положении (position) и скорости 
(velocity) изменения длин штанг. 
 

 
Рис. 2. Схема манипулятора-трипода в среде Matlab 
 
Блоки 1 отвечают за пересчет задания, получаемого в виде координат и углов верхней 
платформы, в изменения длин штанг платформы.  
При этом углы поворота платформы пересчитываются в перемещения с помощью формул 
Эйлера. Блоки 2 в данном случае являются регуляторами. 
Блок 3 – это механизм манипулятора-трипода (рис. 3). Поступательные опоры Leg1-3 
осуществляют поступательное движение, вращательные опоры leg5,6 и универсальный 
шарнир 4 – вращательное движение. 
На каждой опоре устанавливаются датчики положения P1-P6 и скорости V1-V6, с которых 
считываются данные.  
Каждая опора манипулятора-трипода в программе MatLab представляется моделью (рис. 4, 
5).   
На рисунке 5 блок crank – это кривошипно-шатунный механизм. 
При моделировании полученное требуемое значение длины штанги сравнивается с текущим  
и  подается  на  систему  управления,  вырабатывающую  значение с подаваемой на приводы 
штанг.    
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Рис. 3. Схема модели опор манипулятора 
 

  
Рис. 4. Поступательная опора Рис.5. Вращательная опора  
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 манипулятора-трипода манипулятора-трипода 
В результате моделирования манипулятора с параллельной кинематикой могут быть 
получены различные зависимости. В данной статье приведем некоторые из них (рис.6–7). На 
рис. 6 показаны графики изменения положения координат рабочего органа x, y, z от времени. 
Цифрами 1, 2, 3 обозначены кривые изменения положения центра платформы по 
координатам x, y, z соответственно. На рис. 7 показаны ошибки позиционирования штанг 
манипулятора. Кривыми 1-6 обозначены ошибки позиционирования каждой из штанг 
манипулятора в определенный промежуток времени. 
 

  
Рис. 6. Графики изменения положения 
координат рабочего органа 

Рис. 7. Ошибки позиционирования штанг 
манипулятора 

 
В ходе выполнения работы предложена структура манипулятора-трипода с шестью 
степенями подвижности с групповой кинематической развязкой движений и построена его 
3D-модель в программном комплексе Solidworks.  С помощью SimMechanics CAD translator 
модель импортирована в программную среду Matlab. В свою очередь в программе MatLab 
выполнено математическое моделирование манипулятора. В результате  моделирования  
манипулятора-трипода построены графики изменения положения координат рабочего органа 
от времени, а также ошибки позиционирования штанг манипулятора в определенный момент 
времени. 
Полученные зависимости позволяют сделать следующие выводы: 
При проходе произвольной траектории на манипуляторе-триподе  наибольшее изменение 
положения координат рабочего органа  от времени зафиксировано по оси Z и составляет 0,05 
мм. 
В ходе измерений наибольшая ошибка позиционирования зафиксирована на шестой штанге 
манипулятора-трипода и составляет 0,025мм. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛИЗАЦИИ СИСТЕМ ВИДЕОНАБЛЮДЕНИЯ 
НА ОСНОВЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО АНАЛИЗА ВИДЕОИНФОРМАЦИИ 

 
Цуканов М.А., Ульянова О.П. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» 
Старый Оскол, Россия 

 
В настоящее время активно расширяются области применения систем 

видеонаблюдения: от мониторинга за покупателями в супермаркетах до распознавания 
преступных и террористических угроз в местах массового скопления людей. Множество 
современных предприятий, как крупных промышленных гигантов, так и предприятий 
мелкого и среднего бизнеса используют системы видеонаблюдения в целях безопасности и 
наблюдения за сотрудниками.  

Анализ видеоматериала осуществляется, в основном, оператором-человеком, на 
монитор которого выводится изображение с нескольких камер наблюдения. Но человек не 
всегда точно может определить нетипичное поведение объекта, за которым производится 
наблюдение, в силу своей утомляемости, вероятности того, что он может отвлечься, и из-за 
других субъективных факторов.  

В современных системах видеонаблюдения таких, как Mobotix [1], Синезис [2], 
прилагается ряд функций, которые позволяют осуществлять регистрацию объекта 
наблюдения в следующих ситуациях: пересечение объектом линии в выбранном 
направлении, движение объекта в зоне, переход объекта из одной зоны в другую, 
пребывание объекта в зоне больше позволенного времени. Это снижает требования к 
вниманию оператора, за счет автоматического оповещения о  нарушениях границ зоны и 
возникновении отклонений от траекторий движения. Однако существует ряд областей, 
например, регистрация преступных действий или наблюдение за работниками,  где по-
прежнему требуется высокая степень внимания оператора, поскольку важным является не 
только пребывание объекта в зоне или контроль траектории его движения, но и анализ его 
поведения.  

В  данной статье рассматривается архитектура интеллектуальной системы 
видеонаблюдения, анализирующей поведение человека с целью выявления нетипичных 
действий на основе его биометрических характеристик и динамики движения.  

Этапы работы системы: 
1. Получение информации с камер видеонаблюдения; 
2. Определение области для анализа (на основе динамики действий на видео); 
3. Удаление шума (смазывания быстрых действий) с тем, чтобы устранить 
искажения; 
4. Улучшение контрастности для того, чтобы нужная информация могла быть 
обнаружена; 
5. Масштабирование для лучшего различения структур на изображении; 
6. Анализ на основе сравнения с базой нетипичного поведения; 
7. Выдача результатов анализа. 
Видеоинформация централизовано собирается на сервере-видеорегистраторе, где и 

происходит анализ.  
В качестве основного инструмента анализа видеоизображения возможно 

использование нейронных сетей. Так, например, распознавание аномального поведения 
человека на основе анализа его эмоционального состояния с использованием нейронной сети 
типа персептрон описано в [3].  

В настоящей работе предлагается рассмотреть комплексную методику видеоанализа с 
использованием искусственных нейронных сетей и графовых методов.  

Применение графовых методов обусловлено  необходимостью предварительной 
обработки видео с целью выделения на ней активной области, где непосредственно 
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присутствует человек, представленный в виде взаимосвязанного графа-скелета и 
выполняющий действия.  

Граф рассматривается как совокупность характерных точек, изменение положения 
которых однозначно характеризует выполнение некоторой операции или действия (рис. 1). 
Каждая характерная точка описывается тремя координатами и скоростью их изменения во 
времени. От этих данных зависит количество входов нейронной сети, осуществляющей 
определение нетипичного поведения.  

 
Рис.1. Выделение характерных точек 

 
Нейронная сеть имеет двухслойную структуру. Сети первого уровня отслеживают 

положение характерной точки на основе трех координат (Xi, Yi, Zi) и скорости их изменения 
( iv ). Второй слой идентифицирует действие по совокупности положений характерных точек 
(рис. 2).  

 
Рис.2. Структура нейронной сети определения нетипичного поведения человека 

Обучение нейронных сетей проводится в автономном режиме. Подаются все 
вариативные изменения положений характерных точек с целью определения 
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последовательности повторяющихся действий, характеризующих недопустимое поведение. 
Далее эти зависимости представляется в виде графа переходов (рис. 3-а).  
 

1 2 3

4

 

1 2 2

3
 

Рис. 3-a. Нормальная 
последовательность 

действий 

Рис. 3-б. Нетипичная последовательность 
действий 

 
где 1,2,3,4 – номера действий объекта наблюдения, выявленные в ходе обучения нейронной 
сети.  

Соответствие этому графу (с достаточной долей погрешности) определяется как 
нетипичное поведение (рис. 3-б). 

Предложенное решение, основанное на распознавании нетипичного поведения и 
контроле действий, позволит вовремя выявлять отклоняющееся поведение человека в 
различных ситуациях (производство или места массового скопления людей, как то вокзалы, 
больницы и др.). Усомниться в актуальности поставленной задачи сложно, так как областей 
успешного применения данной разработки более чем достаточно. 
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ЭКСПЕРИМЕНТЫ С МОДЕЛЯМИ НА ОСНОВЕ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ С 
НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКОЙ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ НАСОСНЫХ 
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Уварова Л.В. 
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова 

Старый Оскол, Россия 
 

Насосные станции (НС) систем водоотведения относятся к числу наиболее 
ресурсоемких технологических объектов. Основные затраты электроэнергии приходятся на 
транспортировку жидкости. Причем, они сильно зависят от режима работы  НС, т.е. состава 
работающих насосных агрегатов (НА) и способа управления ими.  

Характерной особенностью математических моделей гидравлических систем, к 
которым относятся канализационные и им подобные насосные установки, является высокая 
размерность систем уравнений. В некоторых ситуациях вместо точного вида математической 
модели объекта доступна только априорная информация о состояниях объекта управления, 
управляющих воздействиях на него и результатах воздействий. К таким объектам можно 
отнести станции систем водоотведения, так как процессы водоотведения являются 
производными, как от процессов водопотребления, так и от процессов образования 
атмосферных осадков и аварийных подтоплений [1]. В этих условиях зачастую неприемлемы 
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традиционные детерминированные и статистические подходы к построению и 
индентификации математических моделей. Один из перспективных путей преодоления 
отмеченных трудностей заключается в привлечении качественной информации в виде 
словесного описания при сборе и оценке измеряемых параметров, анализе связей и  принятия 
решений. 

В данной работе предлагается для управления насосной станцией воспользоваться 
методами интеллектуальных систем [2]. Среди множества подходов, используемых в 
современных системах искусственного интеллекта, для решения поставленной задачи можно 
выделить системы на основе нечеткой логики, которые обладают рядом преимуществ,  для 
решения задачи управления насосными станциями.  Для них не требуется большой объем 
статистических данных, как для нейронных сетей. У таких систем более высокое 
быстродействие, чем у экспертных систем.  

Основное преимущество нечетких моделей по сравнению с традиционными 
математическими моделями связано с возможностью использования для их разработки 
значительно меньших объемов информации о системе, при этом информация может носить 
приближенный, нечеткий характер. 

Важнейшим и наиболее часто используемым типом нечеткой модели является модель 
Мамдани. Модель Мамдани представляет собой множество правил, где каждое правило 
задает в указанном пространстве некоторую нечеткую точку. На основе множества нечетких 
точек формируется нечеткий график, механизм интерполяции между точками в котором 
зависит от используемого аппарата нечеткой логики. В настоящее время этот метод часто  
используется, хотя разработаны и другие типы моделей, среди которых наиболее важными 
являются модели Такаги-Сугено-Канга (TSK-модели). От моделей Мамдани, TSK-модели 
отличаются формой правил. Вместо нечеткого множества заключение каждого правила 
содержит функцию , которая может быть нелинейной. 

Преимущества использования TSK-моделей: 
- для нечеткой динамической TSK − модели стало возможным  применение  

традиционной параметрической идентификации; 
- несмотря на присутствие в правой части линейных разностных уравнений в  TSK – 

модели, посредством уточнения коэффициентов a, b,  параметров функций принадлежности 
d, порядка r, s и количества правил  n можно с очень высокой точностью описать 
нелинейные динамические процессы; 

- усредняющие  свойства   механизма   вывода   y  и  специфический   вид функций 
принадлежности позволяет сделать TSK-модель мало чувствительной к помехам и 
погрешностям измерения. 

 В ходе исследования, с целью выбора наиболее экономичного способа управления, 
были построены имитационные модели систем управления насосными агрегатами НС, в 
режиме включения/выключения, для поддержания уровня жидкости в приёмном резервуаре 
в заданных пределах.  

Имитационное моделирование систем управления проводилось при использовании  
модели Мамдани и  TSK-модели при следующих параметрах: 
- объем притока жидкости (P) изменяется от 500м /ч до 2000м /ч по синусоидальному 
закону (аппроксимированный среднестатистический график притока);  
-  время моделирования 1440 мин - одни сутки; 

  -  поддержание уровня в приемном резервуаре в заданных пределах, от 2 до 6 метров. 
Кроме того, было проведено  исследование режима частотного регулирования с 

использованием классического регулятора, при поддержании уровня жидкости в резервуаре 
на самой высокой отметке. 

Структурная модель системы управления с использованием регулятора нечёткой 
логики изображена на рис. 1. Моделирование выполнено в пакете прикладных программ 
Matlab. Система содержит три входные переменные: ошибка по уровню, скорость изменения 
уровня и величина осадков, которая задается оператором насосной станции на основании 
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запроса в центр прогнозирования погоды. В качестве выходных переменных выбраны 
вероятности включения насосного агрегата (НА) №1 и НА №2. Для проведения 
исследования разработана база правил продукционного типа, основанная на знаниях, 
полученных от экспертов. Дефаззификация производится по методу центра тяжести и 
используется алгоритм Мамдани. 

 
  

 
Рис. 1  Структурная модель системы управления насосными агрегатами с 

использованием нечёткой логики в режиме включение-выключение двигателей 
 

Схема управления НС на рис. 2 была выполнена в среде моделирования LabVIEW. 
Данная среда предоставляет большие возможности для разработки систем управления. 
Помимо собственных библиотек DLL, LabVIEW позволяет добавить библиотеки, 
реализующие методы нечеткой логики. Такими библиотеками являются блоки 1-5, которые 
разработаны в среде Microsoft Visual Studio и импортированы в проект LabVIEW [3]. 

 
 
 

 
 
 

Рис. 2 Структурная модель системы управления насосными агрегатами с использованием 
нечёткой логики в режиме включение-выключение двигателей в LabVIEW 
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Назначение  блоков: 
•  блок 1 – TSK-модель, описывающая поведение уровня воды в резервуаре НС. 

Входами 
               модели являются управляющие сигналы насосов ui , 1 < i < 3, ui {0,1}, скорость 

   притока сточных вод P (м3/20мин); 
•  в блоке 2 производится расчет изменения уровня жидкости в резервуаре за 20 

минут  
               ∆y(t); 

•   блок 3 – нечеткий регулятор, который, используя правила, определяет номер   
                управляющей       функции (f1…f4); 

•  блок 4 – вычисляет номер импульсной последовательности на основании  
правил ; 

•  в блоке 5 осуществляется переход от номера управляющей функции и номера 
              импульсной       последовательности к конкретным значениям управляющих 
сигналов ui.  
              Остальные блоки в схеме выполняют функции ввода-вывода данных и обработки   
              массивов. 

 

Расчет потребления электроэнергии исследуемых систем управления   (таблица 1).  
 

                                                                                                             Таблица 1 
Режим  работы  насосных 
агрегатов 

Энергопотребление, 
кВт*ч/сутки 

Включение– выключение 
(существующая система 
управления)  

 

9813,7 

Изменение частоты вращения 
рабочего колеса НА 
(классический регулятор) 

 

8709,8 

Включение– выключение  
(с использованием 
регулятора на основе 
нечеткой логики, модель 
Мамдани) 

 

6901,2 

Включение– выключение  
(с использованием 
регулятора на основе 
нечеткой логики, TSK-
модель) 

 
 

6814,5 

 
 

Эксперименты с моделями на основе систем управления с нечеткой логикой  
показали, что такая система не допускает затопления насосной станции, поддерживая 
уровень жидкости в приёмном резервуаре в заданных пределах, обеспечивая при этом 
наименьшее энергопотребление. Таким образом, исследование свидетельствует о 
перспективности использования систем управления на основе нечеткой логики  для 
снижения энергопотребления в системах водоотведения. 

 

Литература: 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ИНДИВИДУАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ НА 
ОСНОВЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ КРИТЕРИЕВ 

 
Уварова И.В., Глущенко А.И. 

Старооскольский технологический институт (филиал) ФГАОУ ВПО Национальный 
исследовательский технологический университет «МИСиС»,Старый Оскол, Россия 

 
В целях приведения содержания и структуры подготовки высококвалифицированных 

кадров в соответствие с современными потребностями рынка на первый план выдвигается 
проблема совершенствования учебного процесса, формирования и внедрения новых видов 
профессиональных образовательных программ, ориентированных на освоение современных 
производственных технологий, в соответствии с потребностями инновационного развития 
экономики. 

 Качество подготовки выпускника в значительной мере определяется Федеральным 
государственным образовательным стандартом, а также учебным планом направления, 
являющимися основными документами, определяющими содержание профессиональной 
подготовки.  

Вхождение России в Болонский процесс способствовало интеграции средних 
специальных учебных заведений в систему высшего образования и позволяет восстановить 
единый подход к формированию профессионально-квалификационной структуры 
подготовки выпускников, удовлетворяющей как потребности населения в образовании, так и 
потребности работодателей в кадрах. Появление образовательных учреждений нового типа – 
колледжей, выполняющих роль переходных звеньев между уровнями профессионального 
образования, послужило активизации процесса  разработки учебных планов в системе 
«колледж-вуз».  

Стандарты третьего поколения предусматривают, что каждый учебный цикл имеет 
базовую (обязательную) часть и вариативную (профильную), устанавливаемую вузом. 
Вариативная (профильная) часть дает возможность расширения и  углубления знаний, 
умений и навыков, определяемых содержанием базовых (обязательных) дисциплин 
(модулей), позволяет студенту получить углубленные знания и навыки для успешной 
профессиональной деятельности. Данная структура позволяет проектировать 
индивидуальные учебные планы в системе «колледж-вуз» с учетом таких критериев как: 
исходный уровень знаний, полученных в колледже, способность усваивать учебный 
материал по той или иной дисциплине, профессиональные  интересы и др. Особенно эта 
задача актуальна для студентов заочной формы обучения. 

Проектирование индивидуально-адаптивного учебного плана на базе современных 
методов принятия решений и информационных технологий, позволяет формализовать и на 
этой основе компьютеризировать процесс составления планов, тем самым  сводя к минимуму 
субъективизм и  повышая качество обучения студентов. 

Применение информационно-адаптивного подхода для проектирования 
индивидуального учебного плана заочного обучения в системе «колледж-вуз», включает в 
себя последовательное решение таких задач, как: 1)оценка и количественное выражение 
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исходного уровня знаний студента по дисциплине; 2) количественное определение скорости 
усвоения материала по дисциплине; 3) определение на этой основе объема и 
продолжительности изучения курса; 4) выбор и определение содержания студентом 
профильных курсов; 5) сопоставление полученных данных с исходным учебным планом 
направления; 6) получение индивидуально-адаптивного учебного плана.  

В настоящее время все перечисленные выше задачи решаются, в основном, вручную. 
Однако современный уровень информационных технологий позволяет выдвинуть 
предположение о том, что указанные выше оценки могут осуществляться на основе единых 
информационных критериев, что позволит в дальнейшем автоматизировать процесс 
индивидуального планирования. 

Базовой для всех шести указанных выше задач является проблема определения 
количества информации, передаваемого по каналу "речь-слух" в течение лекционных 
занятий. На основе этих данных осуществляются все указанные выше оценки.  

Оценка информативности лекционных занятий 
Определение информационного содержания отдельной дисциплины или курса 

является наиболее сложной задачей. Основной объем информации студенты получают через 
систему «преподаватель, читающий лекцию аудитории студентов». Получая данные о 
выполнении студентами домашних или контрольных работ, преподаватель может 
корректировать сложность и форму подачи учебного материала, адаптировать этот материал 
для восприятия студентами. Поэтому, для нахождения критериев, используемых при 
определении объемов и содержания индивидуально-адаптивных учебных планов,  принята 
лекционная составляющая учебного процесса как наиболее значимая, важная и  
эффективная. Научно доказано, что канал связи речь-слух  обладает высокой 
информативностью и является самым совершенным каналом передачи информации, что еще 
раз подчеркивает чрезвычайную важность речевого общения в сфере образования. Занятия 
лекционного типа для соответствующих групп студентов должны составлять не более 40 
процентов аудиторных занятий. Таким образом, оценив информационное содержание 
лекционной составляющей,  мы сможем  сравнительно легко подсчитать количество 
информации, содержащейся в курсе как априорную энтропию. Формулы К.Шеннона и А.Н. 
Колмогорова [1] позволяют выразить количество информации в двоичных единицах. При 
получении информации, энтропия как уровень неопределенности в знаниях обучающегося 
снижается.  

 I (X,Y) = H (X) – H (X/Y)  (1) 
Установлено, что средняя скорость потока речевой информации составляет Ip= 150 

дв.ед./сек. Тогда информативность одного часа лекции, как расчетной единицы нагрузки, 
составит по формуле, изображенной на 300 Кбит информации.   
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где Кэ – коэффициент эффективности лектора, т. е. процент использования 
лекционного часа преподавателем для передачи информации (обычно находится в пределах 
60-80%); Тл – нормативное время (в секундах) аудиторного часа,  устанавливаемое, как 
правило, в пределах 45 мин. Таким образом, получаем среднюю информативность 
аудиторного часа 300 Кбит информации.  

Наличие такой информационной оценки аудиторного часа явилось основой для 
решения целого ряда задач: в частности, объективно оценивать информативность отдельных 
дисциплин, видов занятий; определять исходный уровень подготовки и скорость обучения.  

На основе разработанного алгоритма адаптивного тестирования решены две важные 
задачи: определение априорной энтропии уровня исходных знаний и определение скорости 
усвоения материала. Для определения скорости усвоения материала обучающимся им 
предлагается теоретический материал, превышающий по сложности уровень исходных 
знаний и контролируется время на его усвоение. Адаптивное тестирование построено на 
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основе методов искусственного интеллекта в частности, с использованием нечетких 
алгоритмов [2]. Применение методов нечеткой математики позволяет более качественно 
описывать характеристики, как отдельных тестовых заданий, так и тестов в целом, а также 
более объективно интерпретировать результаты тестирования. Адаптивность достигается, 
если студенту будут заданы вопросы, соответствующие его уровню знаний. Таким 
образом, сложность заданий автоматически меняется в зависимости от правильности ответов 
испытуемого. Если студент правильно отвечает на вопросы тестового задания, сложность 
последующих заданий повышается, если неправильно – понижается. Корректировка 
сложности заданий производится через каждые три вопроса. В качестве меры сложности 
заданий используются весовые коэффициенты вопросов (экспертами). Результаты 
адаптивного тестирования позволяют не просто определить уровень знаний, а и с помощью 
специально разработанного метода вероятностных оценок измерить их количественное 
содержание.  

Для практической реализации предлагаемого подхода по привлечению студентов к 
проектированию индивидуальных планов и в целях его компьютеризации предлагается 
использовать подход, основанный на технологии построения экспертных систем, в частности, 
метод репертуарных решеток, предложенный Т.А. Гавриловой и В.Ф. Хорошевским [3]. 
Репертуарную решетку можно рассматривать  как специальную разновидность 
структурированного интервью,  которое ведет компьютер.  

Использование указанные методов обоснованно в рамках данной проблемы, 
поскольку основная образовательная программа должна содержать 
дисциплины по выбору обучающихся в объеме не менее одной трети 
вариативной части. Имеющийся образовательный и жизненный опыт студента, приобретенный 
на предыдущих этапах образования,  а также практический и профессиональный опыт, создают 
предпосылки для активного включения его в выбор дисциплин из нескольких предложенных 
вариантов и определение их содержания, что и было реализовано методом репертураных 
решеток [4]. 

Разработанная на основе выше изложенных положений, система автоматизированного 
принятия решений по составления индивидуальных учебных планов обеспечивает 
последовательное решение перечисленных задач и как результат -  получение готового 
индивидуально-адаптивного учебного плана.  
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Старый Оскол, Россия 

 
Постоянно расширяющиеся сферы применения информационных технологий, их 

массовое использование, в том числе и в сфере сервиса, несомненно, привело к созданию 
благоприятных условий для развития организаций разных типов. Однако современный мир 
требует решения все новых и новых информационных задач. Рассматривая сферу 
обслуживания населения в плане пассажироперевозок, можно выделить следующие 
недостатки, возникающие при работе организаций, занимающихся данной деятельностью: 

1. Нерациональное использование автотранспорта, связанное с отсутствием учета 
изменения пассажиропотока в зависимости от времени года и дня недели; 

2. Отсутствие оптимизации пассажирских перевозок, включающих в себя 
нерентабельные маршруты движения автобусов; 

3. Финансовые издержки, связанные с простоем, неполной загруженностью или 
же перегрузкой автобусов. 

Данная проблема встала и перед руководством ООО «Старооскольский автовокзал», 
поскольку данная компания осуществляет деятельность по перевозке пассажиров по 
регулярным междугородним и местным автобусным маршрутам по территории 
Белгородской области, а также в курском, воронежском, рязанском, липецком, донецком, 
днепропетровском, пензенском, саратовском и других направлениях. В организации 
отсутствует система, позволяющая не просто продавать билеты, но и заранее предполагать, 
как может измениться пассажиропоток в зависимости от разнообразных факторов, что 
влечет за собой более серьезную проблему: сезонные колебания пассажиропотока не 
учитывается своевременно. Это вызывает нерациональное использование автопарка, а 
именно, автобусы наполняется не полностью, либо не вмещают в себя всех пассажиров. 

Решение данных проблем, несомненно, является сложной задачей, состоящей из 
нескольких подзадач: прогнозирование загруженности автобусов и выбор оптимального 
количества автобусов в зависимости от сезонной наполняемости с применением методов 
теории массового обслуживания.  Результатом решения данной задачи станет: 

1) повышение экономической эффективности за счет  оптимизации пассажирских 
перевозок, включающих в себя нерентабельные маршруты движения автобусов; 

2) снижение себестоимости перевозок за счет рационального использования 
имеющегося автобусного парка; 

3) снижение амортизационных расходов за счет снижения нагрузки на автотранспорт;  
С учетом вышеуказанных задач данную организацию можно представить как систему 

массового обслуживания. 
В этом случае в качестве каналов будем рассматривать автобусы, которые 

предназначены для обслуживания заявок. Заявка поступает от пассажира, желающего 
совершить поездку. В данном случае, сезонное увеличение количества пассажиров может 
привести к возникновению очереди, так как пропускная способность каналов не позволяет 
обслужить все заявки. То есть количество мест в автобусе меньше числа пассажиров, 
желающих совершить поездку. В обратном случае, сокращение количества пассажиров 
может привести к неполной загруженности транспорта, что приведет к убыткам. Таким 
образом, необходимо сокращение количества каналов, чтобы избежать их простоя.  

Рассматривая принцип, в соответствии с которым поступающие на вход 
обслуживающей системы заявки подключаются из очереди к процедуре обслуживания, 
можно сделать вывод, что данная система массового обслуживания  имеет ограничения на 
очередь.  Если заявка поступает на обслуживание в момент, когда все каналы заняты, то она 
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становится в очередь, однако длина очереди ограничена количеством мест в автобусе. 
Поскольку количество каналов (автобусов) неограниченно, данная  СМО является 
многоканальной. Ограничений на количество заявок в очереди и на время пребывания в ней 
нет. Дисциплина обслуживания (порядок обслуживания заявок из очереди):  «первым 
пришел – первым обслужен» (обслуживание в порядке поступления).  

 
Рис.1 Схема СМО 

Поток поступления заявок определим как пуассоновский, т.е. обладающий свойствами 
стационарности, ординарности и отсутствия последействия [1]. Данный поток позволяет 
наиболее точно рассчитать  основные характеристики СМО, такие как вероятность 
поступления заявки в единицу времени, нагрузку на СМО, вероятность простоя канала, 
вероятность пребывания заявки в  СМО и т.д. 

Работа системы массового обслуживания в общем виде представлена следующим 
алгоритмом - рис.2. 

Очевидно, что для корректной работы алгоритма необходимо знать частоту 
поступления заявок в единицу времени и частоту их обслуживания. 

Для решения данной задачи применимы следующие характеристики: 
a – минимальное время появления заявки; 
b – максимальное время появления заявки; 
N – количество каналов (автобусов); 
m – интервал между появлением заявок (пассажиров); 
n – количество измерений, т.е. количество появлений заявок в СМО в единицу 
времени; 
f – вероятность попадания из всего количества измерений в каждый из интервалов; 
λ – интенсивность входного потока; 
μ - интенсивность потока обслуживания; 
q – среднее число заявок в очереди (средняя длина очереди); 
S – среднее число заявок на обслуживании (в каналах); 
k – среднее число заявок в СМО, т.е. на обслуживании и в очереди; 
w – среднее время пребывания заявки в очереди; 
t – среднее время пребывания заявки в СМО, т.е. в очереди и на обслуживании; 

γ – пропускная способность, т.е. среднее число заявок в единицу времени. 
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Рис.2 Алгоритм работы СМО 

 
 
Данные показатели позволяют рассчитать относительные частоты по времени 

появления заявок в СМО, в данном случае интервалы времени между появлениями 
пассажиров. Результаты расчетов приведены на рисунке 3: 

 
Рис. 3. Гистограмма относительных частот (для времени появления заявок) 
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Для выборки в 100 заявок было рассчитано время их появления. Время, в течение 
которого поступали заявки, было разбито на интервалы, количество которых равно 7. 
Наибольшее количество заявок поступило на интервале времени [0;6]. Относительные 
частоты вероятности появления заявки определены по формуле:  

                                                              n
f

w i
i

1
1 = .                                                           (1) 

Для нахождения интенсивности входящего потока были произведены расчеты,  
связанные со временем обслуживания заявок. Результаты представлены на рисунке 4: 

 
Рис.4. Гистограмма относительных частот (для времени обслуживания заявок) 

Время обслуживания 100 заявок разбито на 7 интервалов. В течение первого 
интервала времени относительная частота времени обслуживания заявок максимальна, т.е. 
обслужено наибольшее количество пассажиров, желающих совершить поездку. 

В обоих случаях видно, что максимальная нагрузка на систему возникает на 
первоначальном интервале времени, затем она снижается, вместе с уменьшением частот 
поступления и обслуживания заявок. 

Таким образом, создание имитационной модели системы массового обслуживания 
позволяет решить проблему очередей, оптимально планировать количество каналов в 
зависимости от объема поступающих заявок, не допустить простоя каналов и покидания заявок 
очереди без обслуживания и, наоборот, сократить время пребывания заявки в очереди. Анализ 
численных значений критериев позволяет сделать выводы относительно реальной эф-
фективности системы и выработать рекомендации по ее повышению. 
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СОСТОЯНИЯ 
 

Кривоносов В.А., Митин А.С. 
Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова (филиал) НИТУ МИСиС, 

Старый Оскол, Россия 
 

Качество непрерывно-литых заготовок, получаемых на МНЛЗ, существенно зависит 
от точности поддержания регламентных параметров технологического процесса, что 
предъявляет повышенные требования к системам автоматизации управления машиной. Так 
система управления выпуском металла должна обеспечивать постоянство уровней 
расплавленного металла в промковше и кристаллизаторах, что создает благоприятные 
гидродинамические и температурные условия для формирования однородной 
кристаллической структуры слитка.   

Стабилизация уровней металла тесно связана с интенсивностью работы шиберных 
затворов стальковша и промковша. При этом необходимо учитывать, что высокая 
интенсивность перемещения шиберных затворов приводит к снижению срока службы 
привода затворов, появлению турбулентных потоков в области мениска заготовки и 
возникновение явлений «размывания» и «залипания» [1]. Для повышения качества 
получаемой непрерывно - литой заготовки и снижения интенсивности работы шиберных 
затворов в качестве регуляторов уровней предлагается использовать дискретный регулятор 
состояния. Алгоритм работы дискретного регулятора на основе наблюдателя состояния 
представлен на рисунке. 

            
 

Алгоритм работы дискретного регулятора на основе наблюдателя состояния 
К системе автоматического управления выпуском металла предъявляется ряд 

требований, одним из которых является устойчивость во всех возможных режимах работы. 
Однако устойчивость является необходимым, но далеко не достаточным условием того, 
чтобы система достигала поставленных перед ней целей [2]. Эффективность управления 
процессом выпуска металла характеризуется целым рядом показателей, от которых зависит 
качество литой заготовки, наличие в ней трещин, дефектов и посторонних включений, 
долговечность шиберных затворов, период замены разливочных стаканов и т.п. Для 
оптимизации функционирования системы управления необходимо формализовать критерий 
эффективности и ограничения на процесс управления. 
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При выборе критерия качества управления JПК , а также ограничений на траекторию 
движения уровня металла в промковше h1(t) и управляющее воздействие u1(t) – перемещение 
шиберного затвора стальковша, необходимо учесть следующее [3]: 

1. Небольшие отклонения уровня h1(t) в промковше от оптимального значения h*
1 

допустимы и практически не сказываются на процессе разливки. Поэтому для области, 
ограниченной неравенством 

                        * *
1 1 1 1 1 Н 1 К 1h h h ( t ) h h , t t t ,∆ ∆− ≤ ≤ + ≤ ≤                       (1) 

 
где  ∆h1 – допустимое отклонение (на практике порядка 0,02 м), критерий качества JПК 

должен быть минимальным; tН1, tК1 – время начала и окончания разливки соответственно, 
мин. 

2. Для перемещения шиберного затвора используются значительные механические 
усилия, которые могут приводить к его преждевременному разрушению. При этом 
исследования показали, что к раннему разрушению затвора приводят как постоянное 
перемещение затвора, характерное для непрерывного управления, так и слишком большие 
интервалы неподвижного положения затвора. Последнее связано с «прихватыванием» 
подвижной плиты затвора за счет образования корочки из застывающих продуктов, что в 
дальнейшем требует дополнительных усилий для преодоления этого «прихватывания». 
Время образования корочки зависит от размеров шиберного затвора, а именно площади 
выпускного отверстия. В такой ситуации целесообразно использовать дискретное 
управление с ограничением на период дискретности Δt1 ; 

3. При выборе периода дискретности Δt1 необходимо также учитывать, что на 
последних минутах разливки стальковша гидростатическое давление на дно ковша 
интенсивно падает, что приводит к необходимости более частой корректировки положения 
шибера для поддержания оптимального уровня в промковше. 

Приведенным выше требованиям отвечает критерий:  

                                         
1N

* 2
ПК 1 1

i 11

1J ( h h [ i ]) ,
N =

= −∑                                   (2)                      

где N1=(tK1 – tH1)/Δt1 – количество временных тактов за время разливки стальковша; 
Δt1 – период дискретности, мин. 

На траекторию движения h1(t), управляющее воздействие u1(t) и период дискретности 
Δt1 накладываются следующие ограничения: 

                                            h1 min ≤ h1(t) ≤ h1max;                                           (3) 
                                                0 ≤ u1(t) ≤ u1max;                                             (4)  
                                             Δt1min≤ Δt1  ≤ Δt1max.                                           (5)  

Как видно из формулы (3) траектория движения уровня металла в промковше 
ограничивается с одной стороны максимальным значением уровня металла h1max, 
обусловленным  свойствами футеровки, с другой стороны - минимальным значением уровня 
металла h1min, обусловленным требованием процесса разливки. Ограничение (4) на 
управляющее воздействие обусловлено конструкцией шиберного затвора. Ограничения (5) 
на время дискретизации  Δt1max и Δt1min являются одним из важных параметров работы 
контура поддержания уровня металла. Ограничение максимального значения времени 
дискретизации Δt1max связано с процессом образования корочки между плитами шиберного 
затвора Δt1max < tF при длительном неподвижном положении, где tF – время образования 
корочки между плитами шиберного затвора. Ограничение минимального значения времени 
дискретизации Δt1min  позволяет уменьшить частоту механических воздействий на шиберный 
затвор, что положительно влияет на ресурс его работы.                                          

Ограничение на траекторию движения уровня металла в i–ом кристаллизаторе 
аналогичны по структуре выше приведенным ограничениям для промковша.  
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Небольшие отклонения (2…3 мм) уровня h2i(t) в i – том кристаллизаторе от 
оптимального значения h*

2 допустимы и практически не сказываются на процессе 
формирования непрерывно-литой заготовки. Поэтому для области, ограниченной 
неравенством: 

                    * *
2 2 2 i 2 2 Н 2 К 2h h h ( t ) h h , t t t ,∆ ∆− ≤ ≤ + ≤ ≤                           (6) 

 
где ∆h2 – допустимое отклонение уровня металла в кристаллизаторе (на практике 

порядка 0,002 м), критерий качества JКР должен быть минимальным. 
Критерий для системы поддержания уровня металла в кристаллизаторе будет иметь 

вид, аналогичный (2): 

                                      
2N

* 2
КР 2 2

i 12

1J ( h h [ i ]) ,
N =

= −∑                                       (7)  

где N2=(tK2 – tH2)/Δt2i – количество временных тактов за время разливки промковша. 
На траекторию движения h2i(t), управляющее воздействие u2i(t) и период дискретности 

Δt2i  накладываются следующие ограничения: 
 

                                            h2 min ≤ h2(t) ≤ h2max;                                           (8) 
                                               0 ≤ u2i(t) ≤ u2max;                                             (9)  

                                            Δt2min≤ Δt2i  ≤ Δt2max.                                             (10)  
 

Ограничения на управляющее воздействие (9) и время дискретизации (10) по смыслу 
аналогичны ограничениям для системы поддержания уровня металла в промковше. 
Ограничения по уровню металла в кристаллизаторе (8),   отражают допустимыме колебания 
уровня металла, которые не вызывают отрицательного влияния на формирование 
качественной непрерывно-литой заготовки [4].     
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Введение 
Решение задач управления информационными ресурсами (УИР), в том 

числе и таких, как обеспечение информационной безопасности в системе, 
управление и администрирование распределенными информационными 
ресурсами, составляет обязанность пользователей и системных 
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администраторов, которые задействуют для этого различные программные 
системы и средства. На сегодняшний день имеется довольно широкий спектр 
унифицированного программного обеспечения в классе систем управления 
информационными ресурсами предприятия.  Учитывая все возрастающий спрос  
на средства автоматизации УИР,  разработчики расширяют возможности 
существующих программных продуктов, а также предлагают все новые 
решения для мониторинга и управления распределенными информационными 
ресурсами. 

Анализ современных тенденций управления информационными 
ресурсами  (УИР) показал, что предприятиям требуется уже не просто 
доступная и надежная интегрированная система управления  их 
информационной средой, а комплексная автоматизированная система, 
обладающая масштабируемостью, легкостью сопровождения, способностью  
адаптироваться к быстро меняющимся условиям функционирования, 
интегрировать различные технологии и системы,  координировать все 
множество используемых приложений.  

Такие преимущества, как независимость от сред и платформ реализации и 
квалификации разработчика, гибкость и сравнительная  универсальность применения 
позволяют рассматривать технологию автономных сценариев в качестве одного из 
перспективных направлений автоматизации управления информационными ресурсами.  Для 
разработки и адекватного применения основанной на автономных сценариях  системы УИР 
важным является определение ее структуры и понимание происходящих в ней процессов.   

1 Постановка проблемы  
Преследуя поставленные перед ним цели, пользователь  в  произвольные моменты 

времени выполняет над вычислительной средой определенные  действия. Для этого он 
использует такие операции манипулирования файлами  (каталогами, томами, логическими и 
физическими дисками), как «выполнить», «копировать», «удалить», «найти», «переместить» 
и др. Например, пользователь при работе с информационной системой имеет некоторый план 
последовательных или параллельных работ (действий): скопировать ненужные файлы в 
«корзину», затем запустить антивирусную программу, потом открыть из оболочки СУБД 
файл базы данных и выполнить SQL-запрос. Элементарные задачи, выполняемые 
пользователем согласно некоторому алгоритму (плану), могут объединяться в потоки задач. 
Основным условием группировки задач в поток является согласование смежных задач по 
входу/выходу. 

Таким образом, под потоком задач  пользователя  будем понимать такую их 
последовательность, для которой существует определенная очередность выполнения работ, и 
результат выполнения предыдущего задания является непременным условием начала 
выполнения последующей задачи. Особенностью потоков задач является то, что задачи 
могут образовывать как последовательный, так и произвольный последовательно-
параллельный процесс их решения. В общем случае на промежуточных этапах под задачей 
может пониматься и не требующее инструментальных средств поддержки вычислительной 
системы действие пользователя [1, 2].   

Рассмотрим частный случай потока задач, когда для автоматизированного решения 
каждой задачи  nkz   привлекается инструментальный программный комплекс или 
программный модуль Mm k ∈ (где М – множество программных модулей, которые 
реализуют множество задач Z), и удовлетворяются условия согласования задач в потоке. 
Тогда поток задач )(),...(),...(),( 21 tztztztz nknjnn , 3,1 Nn = , kj ,1=  может быть представлен 
как последовательность выполнения программных модулей kmmm ,...,, 21 , активируемых 
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одним или группой пользователей. Производительность системы можно повысить, если 
передать функции инициализации, контроля и координации их выполнения автономным 
программным  сценариям [3].  На рисунке 1 схематично изображено управление потоком 
задач на основе технологии автономных сценариев. 

   
Рис. 1 Линейный поток задач, управляемый автономными сценариями 

 
 2 Разработка структуры системы УИР, основанной на автономных сценариях 
При возникновении определенных событий (нажатие клавиши на клавиатуре, щелчок 

мышью, открытие окна, срабатывание таймера, загрузка документа, ввод пароля 
пользователем и др.) сценарий запускает на выполнение задания. Задание - это единожды 
сформированное определение  задачи управления ресурсами, которое может выполняться 
многократно и контролироваться на предмет успешного или неуспешного завершения при 
каждом запуске. Возможны разнообразные схемы организации заданий: их можно запускать 
на одном локальном ПК/сервере или на нескольких удаленных ПК/серверах; 
последовательно или параллельно; при возникновении одного или нескольких событий; 
наконец, задания могут состоять из одного или многих шагов. Шаг задания может 
представлять собой исполняемую программу, команду, SQL-оператор, сообщение, сценарий 
нижнего уровня и т.п. Так как процесс управления информацией полностью 
автоматизировать нельзя — в нем всегда подразумевается участие человека, то шаг задания 
может предоставлять также интерфейс для общения пользователя с системой для получения 
особых инструкций и принятия решений. Автоматизация подобных задач предполагает как 
точного и строго определения алгоритма программного объекта, так и его способности 
меняться и корректироваться по ходу выполнения. Следовательно, сценарий можно  
представить в виде некоторого шаблона, декомпозирующегося на последовательность 
действий, с помощью которого можно управлять процессом принятия решений. Исходя из 
данной автономным сценариям характеристики, их можно использовать для решения 
следующих классов задач [4,5]: 

1. Интеграция гетерогенных информационных структур и распределенных баз данных.  
2. Мониторинг информационных ресурсов вычислительных систем.  
3. Защита данных и автономный аудит информационных ресурсов распределенной 

вычислительной системы. 
4. Манипулирование файлами и автономное управление информацией 

вычислительной системы. 
5. Управление потоками взаимосвязанных задач пользователя на основе автономных 

сценариев.  
6. Управление сетевыми ресурсами распределенных вычислительных систем. 
7. Автономный поиск и анализ данных в сетях Intranet\Internet. 

При последовательном внедрении большого количества автономных сценариев, 
автоматизирующих отдельные задачи УИР, их сопровождение существенно усложняется и 
удорожается. Это в итоге может свести на нет эффект от автоматизации и требует внедрения 
сценариев в рамках единой системы администрирования и сопровождения. Следовательно, 
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необходим также некоторый централизованный механизм управления сценариями, 
связывающий сценарии друг с другом, с поддерживаемыми ими информационными 
ресурсами, с выполняемыми процедурами управления, с происходящими в системе 
событиями и с пользователями. Это позволит из разрозненных элементов, таких как  
сценарии, события, программные модули, задачи управления, информационные ресурсы, 
пользователи и др., построить единую интегрированную систему управления 
информационными ресурсами. Система также должна позволять беспрепятственно 
расширять и совершенствовать функции УИР за счет проектирования и разработки новых 
типов сценариев, обеспечивать их интеграцию и сопровождение в рамках  информационно-
вычислительного пространства предприятия (или группы предприятий). 

Дадим определения базовым понятиям, на которые будем опираться в дальнейшем. 
Определение 1. Автономный сценарий – это приложение, автономно 

функционирующее в вычислительной системе в фоновом режиме и выполняющее по 
заданию пользователя определенную последовательность действий. 

Определение 2. Технология автономных сценариев – принцип управления 
информационными ресурсами распределенной вычислительной среды на основе автономных 
сценариев. 

Определение 3. Интегрированная система управления информационными ресурсами 
(ИСУИР) – программная система управления информационными ресурсами, основанная на 
технологии автономных сценариев. 

Определение 4. Система управления автономными сценариями  (СУАС) - это 
программа-администратор, осуществляющая проектирование, разработку, внедрение, 
контроль и анализ работы системы, основанной на технологии автономных сценариев.  

Особенность технологии управления информационными ресурсами посредством 
автономных сценариев состоит в следующем. Пользователь при помощи системы 
управления автономными сценариями (СУАС) может спроектировать, создать и разместить в 
информационном пространстве программные автономные сценарии, которые выполняют 
специальные задачи УИР. Программный сценарий в рассматриваемой технологии является 
промежуточным, связующим звеном между пользователем и информационным ресурсом, он 
берет на себя функции решения поставленной перед пользователем задачи.  

Координацию взаимодействия функционирующих в системе автономных сценариев 
может осуществлять как сам пользователь (в случае небольшого их количества), так и 
автономный сценарий верхнего уровня (AC0).  Такой сценарий будет выполнять функции 
некоторого генератора сценариев (AC1, AC2, AC3, AC4), передавая управление от одного 
сценария к другому в соответствии с  происходящими в вычислительной системе событиями. 
Для передачи управления автономным сценариям, выполняющимся на разных ПК, серверах 
или в разных сегментах корпоративной сети можно использовать сигналы с различных 
устройств (ПК, контроллеров, мобильного телефона, датчика инфракрасного излучения и 
др.). Такой подход сокращает объемы информации, циркулирующей между уровнями 
системы управления, и приводит к гораздо более эффективному и гибкому управлению.  

Рассматривая сценарий как отдельный программный файл, который управляет 
последовательностью других программных приложений и запускается на выполнение 
сценарием более высокого уровня, можно строить достаточно сложные в структурном 
отношении распределенные системы управления. Структурная схема системы управления 
информационными ресурсами распределенной вычислительной среды на основе технологии 
автономных сценариев показана на рис.2. 
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Рис.2. Структурная схема СУИР 

.  
Ее формализованное описание можно представить в виде алгебраической системы [6]:  
                                                           >Ω=< gggp SOE ,, .                                            (1) 
При этом множество объектов информационного пространства можно представить в 

виде gg AOO ∪= , где gA − множество автономных сценариев. 
 Множество отношений ag SSS ∪= , где aS − множество отношений между 

автономными сценариями gA и объектами информационного пространства gO , и множество 
операций ag Ω∪Ω=Ω , где aΩ − множество операций между автономными сценариями gA
и объектами информационного пространства gO . 

Выводы  
На основании исследования особенностей автономных сценариев и основных 

процессов, происходящих при взаимодействии пользователей с информационно-
вычислительной средой, разработана для дальнейших исследований и реализации модель 
системы управления информационными ресурсами на основе автономных сценариев 
(ИСУИР), определены ее базовые компоненты и способы их взаимодействия.  
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Прогнозирование результатов деятельности предприятия и его финансового 

состояния осуществляется с целью: оценки экономических и финансовых перспектив 
предприятия на планируемый период в зависимости от вариантов его производственной 
деятельности и ее финансирования, а также формирования на этой основе обоснованных 
выводов и рекомендаций относительно выбора рациональной стратегии и тактики действий 
руководства предприятия. Предприятие не сможет добиться успеха без планирования своей 
деятельности, основу которой составляют экономически обоснованные прогнозы. 

Для прогнозирования будущего спроса на товары могут использоваться различные 
методы, в том числе эвристические и экстраполяционные методы, экспликативные модели, 
экспертные и другие казуальные методы. 

Одним из наиболее результативных способов краткосрочного прогнозирования 
спроса является прогнозирование на основе экспоненциального сглаживания. Этот метод 
основан на исчислении средневзвешенной величины продаж за некоторое число прошедших 
периодов и в краткосрочном периоде оказывается очень полезным в тех случаях, когда в 
рассматриваемом временном ряду наблюдаются значительные различия в уровнях данных 
[1]. 

Преимущество метода экспоненциального сглаживания при краткосрочном 
прогнозировании состоит, главным образом, в том, что он достаточно прост и удобен в 
использовании по сравнению с другими методами. Кроме того, экспоненциальное 
сглаживание обеспечивает быстрое реагирование прогноза на все события, происходящие на 
протяжении определенного периода, что позволяет построить так называемую «адаптивную 
прогнозную модель». При использовании метода экспоненциального сглаживания 
существуют две методики. Первая - более поздним данным уделяется большее внимание, 
чем ранним данным. Такой метод обеспечивает быстрое получение прогноза на один период 
вперед, при этом автоматически корректируя любой прогноз в свете отличий фактических 
результатов от спрогнозированных. Вторая -  наоборот, т.е. более ранним значениям 
уделяется больше внимание, чем поздним данным. Простейшую модель экспоненциального 
сглаживания можно представить следующим образом: 

( ) tt FDF αα −+=+ 111      (1) 
где  α – константа сглаживания; Ft+1 – прогноз на следующий период; 
Ft – прогноз на текущий период; Dt – фактический спрос на текущий период. 
Константа сглаживания α выбирается от 0 до 1. Величина константы зависит от 

специфики данных. Если величина α ближе к 0, это означает, что прогноз на следующий 
период будет, в основном, зависеть от данных прошлых периодов, в значительно меньшей 
степени учитывая последние фактические данные. Если же величина α стремится к 1, то на 
прогноз в большей степени будет влиять фактический спрос в текущем периоде, чем данные 
прошлых периодов [2]. 

На основе статистических данных, предоставленных Центром продаж и 
обслуживания корпоративных клиентов, построим график, показывающий количество новых 
клиентов по услуге ОТА за каждый месяц (рис.1). 
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Рис.1. Количество новых клиентов по услуге ОТА за каждый  месяц 

 
Предположим что прогноз на январь 2008 года = 18. Т.е. такой же как и реальное 

количество вновь подключившихся. Построим экспоненциальные модели. 
1) Экспоненциальная модель 1 
Выберем α (константу сглаживания) = 0,8. 
Используя формулу (1) посчитаем прогноз на следующие месяцы на основе 

имеющихся статистических данных. 
Прогноз на февраль 2008 года: 

1818*)8,01(18*8,02 =−+=F  
Прогноз на март 2008 года: 

2218*)8,01(23*8,03 =−+=F  и.т.д.  
Построим график экспоненциальной модели 1 и сравним с исходными данными 

(рис.2.) 

 
Рис.2. Экспоненциальная модель 1. 

 
Из графика видно, что прогнозирование достаточно достоверно и прогноз на январь 

2013 года = 28 новых клиентов по услуге ОТА. 
Посчитаем точность данной модели. Для начала посчитаем ошибку модели: 

�� = �� − ��                       (2) 
Для примера посчитаем ошибку на март 2012 года: 

��� = 23 − 20 = 3 
Далее посчитаем среднеквадратичное отклонение ошибки модели к прогнозной 

модели: 
�� = ��

�/��
�

          (3) 
Для примера посчитаем ошибку на март 2012 года: 

��� =
3�

20� = 0,03 
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Теперь посчитаем среднее арифметическое значение для всех ��.  
�∗ = 1/�∑ ��

�
��� = 0,01 = 1%      (4) 

Следовательно, точность данной модели составляет 99%. 
2) Экспоненциальная модель 2 

Выберем α (константу сглаживания) = 0,2 
Используя формулу (1) посчитаем прогноз на следующие месяцы на основе 

имеющихся статистических данных. 
Прогноз на февраль 2008 года: 

1818*)2,01(18*2,02 =−+=F  
Прогноз на март 2008 года: 

1918*)2,01(23*2,03 =−+=F и.т.д. 
Построим график экспоненциальной модели 2 и сравним с исходными данными 

(рис.3). 

 
Рис.3. Экспоненциальная модель 2. 

 
Из графика видно, что прогнозирование достаточно достоверно и прогноз на январь 

2013 года = 26 новых клиентов по услуге ОТА. 
Посчитаем точность данной модели. Для начала посчитаем ошибку модели: 
Для примера посчитаем ошибку на март 2012 года: 

						��� = 23 − 21 = 2 
Далее посчитаем среднеквадратичное отклонение ошибки модели к прогнозной 

модели: 
Март 2012 года: 

��� =
2�

21� = 0,01 

Теперь посчитаем среднее арифметическое значение (5) для всех ��. 
�∗ = 0,02 = 2%. 

Следовательно, точность данной модели составляет 98%. 
Сравнив полученные результаты прогнозирования, делаем вывод о необходимости 

использовать экспоненциальную модель 1, т.к. результаты прогнозирования являются более 
точными (рис.4).  
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Рис.4. Сравнение моделей 

 
Исследование и прогнозирование спроса на услуги является важным аспектом 

деятельности предприятий, поскольку помогает разработать стратегию и тактику поведения 
предприятия на рынке, а также дает возможность предвидеть ближайшие доходы. При этом 
определяющую роль при построении качественного прогноза играет выбор метода 
прогнозирования. 
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Компьютерные технологии с организацией интеллектуальных вычислений 

переживают свой расцвет. Это связано с потоком новых идей, исходящих из области 
компьютерных наук, которая образовалась на пересечении искусственного интеллекта и 
теории баз данных. Предметные области, в которых могут применяться нечеткие базы 
данных, разнообразны, они требуют соответствующих методов манипуляции нечеткими 
данными. На практике встречается множество объектов, которые можно оценить не 
количественными величинами, а только качественными. Такие типы данных часто 
встречаются в экспертных системах, системах поддержки принятия решений и 
интеллектуальных базах данных. Поэтому сегодня проблема проектирования нечеткой 
модели базы данных и методик обработки неточной и абстрактной информации средствами 
реляционных систем становится все более актуальной. 

1. Основные свойства реляционной модели 
Рассмотрим классический подход к построению реляционного отношения и выделим 

основные свойства отношений при расширении множества доменов. 
Основной структурной компонентой данных в реляционной модели данных (РМД) 
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является n-арное отношение, представляющее собой подмножество кортежей декартова 
произведения доменов, то есть множества значений элементов данных. Для заданных 
конечных множеств 

n1 D,...,D  (не обязательно различных по типу) декартовым произведением 

n1 D...D ××  называется множество произведений вида n1 d,...,d , где 
nn11 Dd,...,Dd ∈∈ . 

Отношением R , определенным на множествах n1 D,...,D , называется подмножество 
произведения (декартово произведение) n1 D...D ×× , то есть n1 D...DR ××⊆ . 

Множество },...,{ 1 nDDD =  называется доменами. Домены − это однотипные 
семантически однозначные (одинаковых по смыслу) значения элементов данных. Элементы 
декартова произведения n1 d,...,d  называются кортежами, число n определяет степень 
отношения, количество кортежей определяет мощность отношения.  

Схемой отношения R  будем называть выражение )A,...,A(S n1 , в котором все 
атрибуты iA  различны. При этом экземпляр отношения )S(R  определяется как 
подмножество декартова произведения доменов )(...)( nii aar ρρ ××⊆ . 

Экземпляр отношения со схемой iR  будем обозначать как )( ii rR . Отметим, что 
перестановка атрибутов в схеме не порождает нового состояния БД. Таким образом, 
множество атрибутов },...,{ 1 nAA  задает тип отношения и определяет его свойства. Схему БД 
будем обозначать как множество схем отношений },...,{ 1 nRRU = , где RRi ∈  и все iR  
различны. Экземпляр БД будем обозначать как множество экземпляров отношений 

},...,{ 1 nrrU = . 
Концептуально реляционная БД является информационной моделью предметной 

области, такой, что каждый экземпляр соответствует некоторому состоянию предметной 
области в определенный момент времени. Каждое состояние моделируется упорядоченной 
совокупностью значений элементов данных, соответствующих значениям свойств объектов 
предметной области. Объекту определенного типа соответствует кортеж отношения. 
Объекты обладают определенным набором свойств, которые задаются схемой отношения, а 
свойства имеют определенные наборы возможных значений, которые задаются 
отображением ρ. 

2. Реляционная алгебра  
Доступ к реляционным данным осуществляется при помощи реляционной алгебры 

или эквивалентного ей реляционного исчисления. Реляционная алгебра представляет собой 
набор операторов, использующих отношения в качестве аргументов, и возвращающих 
отношения в качестве результата. Каждое отношение обязано иметь уникальное имя в 
пределах базы данных. Традиционно, определяют восемь реляционных операторов, 
объединенных в две группы. Теоретико-множественные операторы: объединение, 
пересечение, вычитание, декартово произведение. Специальные реляционные операторы: 
выборка, проекция, соединение, деление. Не все они являются независимыми, т.е. некоторые 
из этих операторов могут быть выражены через другие реляционные операторы.  

3. Основные свойства расширения реляционной алгебры  
Рассмотрим один из подходов к расширению операций реляционной алгебры (РРА) на 

отношениях фаззификации [1]. Через R~  обозначим множество всех отношений 
фаззификации и через и R  множество обычных реляционных (натуральных) отношений, чьи 
схемы выбираются из некоторой фиксированной схемы базы данных. Для каждого 
отношения Rr ~~∈ определим функцию }|{)~( еотношениереляционноrrrN −= . Эта функция 
будет использоваться для исследования различных расширений области действия 
реляционных операций на R~ . Если, например, необходимо доопределить операцию 
соединения на отношении с нечеткими данными, то для расширенной операции соединения 

<>~  должно выполняться равенство (1) для r~ , Rs ~~ ∈ . 
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N( r~ <>~ s~ ) = N( r~ )>< N( s~ ).    (1) 
Сформулируем ряд условий, необходимых для  строгого выполнения расширенной 

операции. Утверждение 1. Пусть задана операция ξ , определенная на R  и операция ξ~  на 
R~ . ξ~  является естественным расширением ξ  при выполнении следующих условий: 

1) если ξ  и ξ~ – унарные операции, то )(rξ = )(~ rξ для каждого Rr ∈ , для 
которого )(~ rξ  определена; 

2) если ξ  и ξ~ – бинарные операции, то srξ  = srξ~  для каждого Rsr ∈, , для 
которого srξ  определена. 

Утверждение 2. Пусть заданы операция ξ  на R и операция ξ~  на R~ .  Операция ξ~  
является точным расширением ξ  относительно функции N при выполнении условий: 

1) если ξ  и ξ~  – унарные операции, то Nl(ξ~ ( r~ )) = ξ (N( r~ )) для каждой Rr ~~ ∈ . 
2) если ξ  и ξ~ – бинарные операции, то N( r~ ξ~ s~ ) = N( r~ )ξ N( s ) для всех r~ , Rs ~~ ∈ . 

Утверждение 3. Пусть заданы операция ξ  на R и операция ξ~  на R~ . Операция ξ~  
является адекватной для ξ  относительно функции N при выполнении следующих условий: 

1) если ξ  и ξ~  – унарные операции, то N(ξ~ ( r~ )) ⊇ ξ (N( r~ )) для каждой Rr ~~ ∈ . 
2) если ξ  и ξ~ – бинарные операции, то N( r~ ξ~ s~ ) ⊇ N( r~ )ξ N( s~ ) для всех r~ , Rs ~~ ∈

. 
Утверждение 4. Пусть заданы операция ξ  на R и операция ξ~  на R~ . Операция ξ~  

является ограниченной для ξ  относительно функции N при выполнении условий: 
1) если ξ  и ξ~  – унарные операции, то для каждого Rr ~~ ∈  не существует такого 

Rs ~~ ∈  , что N(ξ~ ( r~ )) ⊃ N( s~ ) ⊇ ξ  (N( r~ )). 
2) если ξ  и ξ~  – бинарные операции, то для каждого r~ , q~  ∈ R~  не существует 

такого s~  ∈ R~ , что N( r~ ξ~ q~) ⊃ N( s~ ) ⊇ N( r~ )ξ N( q~). 
Очевидно, что если операция ξ~  является точным расширением ξ , то операция ξ~  

адекватна и ограничена для ξ . В тех случаях, когда точное расширение невозможно, будем 
пользоваться адекватными и ограниченными расширениями. Также необходимо учитывать, 
что расширенные операции сохраняют свойства обычных реляционных операций, такие как 
коммутативность и ассоциативность. 

4. Операционная спецификация расширения реляционной алгебры  для отношений 
фаззификации  

Рассмотрим расширения некоторых реляционных операций для отношений 
фаззификации.Теоретико-множественные операции, рассматриваемые в статье, являются 
расширением операций над нечеткими множествами, которые применяются к исходным 
схемам отношений R~ , в результате чего получаются новые отношения, определенные на тех 
же данных. Таким образом, теоретико-множественные операции будем рассматривать 
применительно к схемам (2). 

R~  = {
R~µ (x) / x} = R~ [A(ai)],      (2) 

где 
R~µ (x) – функция принадлежности и A(ai) = {aii = n,1 }, x = dom(A(ai)). 

Основные операции РРА R~C ( R~ [A(ai)]), как правило, взаимодействуют не с одной 
схемой отношений, а с двумя, то есть являются бинарными. Если A(ai) и B(bi) носители схем 
отношений R~ , то ее можно определить выражением (3). 

RC ~ ( R~ A[A(ai)]) = R~ X[A(ai ∪ bi)],      (3) 
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где ai ∈ A, bi ∈ B, R~ X – отношение, определенное на нечетком домене 
dom(A(ai) ∪ B(bi)).  

Функция принадлежности множества R~ X определяется как выражение (4). 

XR~µ (u, v) = 
AR~µ (u)∀(u ∈ dom(A(ai), (u, v) ∈ dom(ai ∪ bi)))   (4) 

Операция проекции отношения фаззификации R~ A[A(ai) ∪ B(bi)], где R~ A – отношение, 
определенное на нечетких доменах (u, v) ∈ dom(A(ai)) × dom(B(bi)), на нечеткое множество 
dom(A(ai)), определяется выражением (5). 

iBπ ( R~ A[A(ai ∪ bi)] = R~ X[A(ai)]),      (5) 

где R~ X – отношение фаззификации с нечетким доменом dom(A(ai)) и функцией 
принадлежности (6). 

XR~µ (u) = max{
AR~µ (u, v)u ∈ dom(A(ai)), v ∈ dom(B(bi)),    

 (u, v) ∈ (dom(A(ai)) × dom(B(bi)))}.     (6) 
Операция произведения отношений фаззификации R~ A[A(ai)] и R~ B[B(bi)], где 

A(ai) ∩ B(bi) = ∅, представлена выражением (7). 
R~ A[A(ai)]× R~ B[B(bi)] = 

ibC ( R~ A[A(ai)]) ∩ 
iaC ( R~ B[B(bi)])).  (7) 

Операция суммы тех же отношений фаззификации определяется объединением (8). 
R~ A[A(ai)]+ R~ B[B(bi)] = 

ibC ( R~ A[A(ai)]) ∪ 
iaC ( R~ B[B(bi)])).   (8) 

Операция селекции позволяет сформировать новое отношение фаззификации R~

X[B(bi)] по отношению R~ A[A(ai)] на основе проверки условия θ, где θ - формула, построенная 
с помощью операций логического сравнения (<, >, =, ≤, ≥, ≠) и логических связок ¬ (не), ∧ 
(и), ∨ (или). В результате выполнения операции селекции из множества нечетких доменов 
dom(B(bi)) выбираются домены, удовлетворяющие ограничению (9), для которых условие θ 
истинно. 

{ 1
1d , 1

2d ,…, 1
nd , 2

1d , 2
2d ,…, 2

md ,…, pd1 , pd 2 ,…, p
kd } ⊂ dom(A(ai),  (9) 

При этом функции принадлежности этих доменов не меняются. Общее выражение 
операции селекции можно представить в виде формулы (10). 

σθ( R~ A[A(ai)]) = R~ X[B(bi)].      (10) 
Операция сравнение двух отношений фаззификации R~ A[A(ai)] и R~ B[B(bi)] по 

операции θ истинна, если выполняется условие A(ai) θ B(bi) и справедливо выражение (11). 
∀u ∈ dom(A(ai)

AR~µ (u) = 
BR~µ (u).    (11) 

В общем виде операцию сравнения представим выражением (12). 
R~ A[A(ai)] θ R~ B[B(bi)],     (12) 

где θ = {<, >, =, ≤, ≥, ≠}. 
Операция принадлежности заключается в проверке на включение (содержание) 

множества R~ A[A(ai)] на множестве R~ B[B(bi)]. Операция определяет истинный результат, 
если A(ai) = B(bi) и справедливо выражение (13). 

∀u ∈ dom(A(ai)
AR~µ (u) ≤ 

BR~µ (u).    (13) 
В общем виде операцию принадлежности можно представить выражением (14). 

R~ A[A(ai)] ⊆ R~ B[B(bi)].      (14) 
Кроме операций реляционной алгебры к отношениям фаззификации можно применять 

традиционные теоретико-множественные операции: дополнение, объединение и пересечение 
[2, 3]. Операция дополнения на отношении фаззификации R~  для нечеткого домена позволяет 
получить новое отношение при выполнении ограничений вида (15). 
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¬ R~  = U
R~u∈

(1-
R~µ (u) / u).      (15) 

Операция объединения двух отношений фаззификации R~ A и R~ B по нечетким доменам 
позволяет сформировать отношение, полученное в соответствии с выражением (14). 

R~ A ∪ R~ B = U
R~u∈

max[(
AR~µ (u), 

BR~µ (u)] / u.   (16) 

Операция пересечения двух отношений фаззификации R~ A и R~ B по нечетким доменам 
отображается в отношение, полученное в соответствии с выражением (17). 

R~ A ∩ R~ B = U
R~u∈

min[(
AR~µ (u), 

BR~µ (u)] / u.    (17) 

Выводы 
Таким образом, в статье получены условия расширения основных операций 

реляционной алгебры для класса систем, спроектированных на основе нечеткой логики. 
Используя полученные результаты, можно эффективно применять преимущества систем 
управления баз данных на основе классической реляционной модели для интеллектуальных 
систем с элементами нечеткой логики.  
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Для определения процентного содержания влажности в продуктах обогащения на ОФ 

ОАО «Стойленский ГОК» один раз в три месяца ОТК берет пробы в различных точках 
технологического процесса, которые затем анализируются в лаборатории. На основе этих 
анализов делаются выводы об оптимизации режимов работы обогатительного оборудования, 
в частности, установки вакуумирования.  

Существующий уровень АСУ ТП вакуумирования не удовлетворяет современным 
требованиям, т.к. параметрирование преобразователя в системе ПЧ-АДК производится 
оператором вручную на основании заключения ОТК; отсутствует система визуализации 
участка вакуумирования; управляющий контролер не задает значения величины влажности 
получаемого концентрата. 

Современная АСУ ТП вакуумирования концентрата должна решать такие задачи, как 
оперативный контроль и управление технологическими параметрами; сбор, обработку и 
хранение значений параметров; предоставление графического интерфейса для связи 
технологического персонала с процессом; защита и сигнализация; выдача значений 
технологических параметров и оперативной информации о состоянии элементов, входящих в 
систему на верхний уровень для их визуализации. 

Следовательно, при различных отклонениях от нормального режима работы 
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установки АСУ ТП должна либо сигнализировать, либо блокировать устройство с выдачей 
сигнала до устранения причины аварии. В системе должна быть предусмотрена общая 
световая и звуковая сигнализация на пульте управления с выдачей сигнала на визуализацию; 
обеспечена возможность передачи текущих значений технологических параметров, 
зарегистрированных датчиками (температура, расход, плотность), в цифровой форме по сети  
Ethernet в систему визуализации. Для всех органов управления, размещаемых на пультах, 
обязательно безопасное оперативное напряжение 24 В, а для проведения ремонтных работ - 
возможность отключения, как силовых цепей, так и цепей управления.  

Значение всех технологических параметров должны вводиться в управляющий 
контроллер, регулирующее воздействие которого должно вырабатываться по результатам 
анализа значений технологических параметров в режиме on-line. 

Информация с контроллера по сети должна поступать на персональный компьютер 
оператора, где она будет отображаться с помощью подсистемы визуализации 
технологического процесса с выводом информационных сообщений и  ведением архива. 

Для решения вопроса выбора аппаратуры системы автоматизации необходимо четко 
определить, что нужно для реализации поставленной задачи, обосновать техническую и 
экономическую эффективность выбранного варианта, обеспечить требуемую надежность 
системы и т. д. В настоящее время существует великое множество разнообразных 
технических средств как отечественного, так и зарубежного производства, предназначенных 
для комплексной механизации и автоматизации производственных процессов. 

В настоящее время рядом зарубежных фирм, таких как Siemens, Allen Bradley, 
Honeywell, ABB и др., освоен выпуск большой номенклатуры контроллеров. Основными 
требованиями к контроллеру, который будет реализовывать управление приводом вакуум - 
фильтра, должны быть его надежность, достаточное количество аналоговых и цифровых 
входов и выходов, возможность подключения системы визуализации, возможность 
объединения контроллеров в локальную сеть.  

Контроллер – надежное средство для решения задач децентрализованного 
управления. Кроме того, при выходе из строя рабочей станции, его автономность позволит 
по графику завершить технологический процесс, правда, с потерей при этом функций учета 
и архивирования параметров технологического процесса. Если же рабочая станция вышла из 
строя ненадолго, то резерв оперативной памяти CPU контроллера позволяет программно 
реализовать буфер параметров, при  прекращении квитирования,  для важнейших 
передаваемых данных. 

Технологический процесс позволяет использовать любой из полностью приемлемых 
контроллеров, поэтому решающую роль в выборе программируемого контроллера в связи с 
вышеперечисленными условиями нормального функционирования системы играет 
надежность, цена, возможность быстрого обучения персонала или наличия готовых 
специалистов, доступность и качество сервиса. 

Контроллеры фирмы SIEMENS предпочтительнее, поскольку в настоящее время они 
широко применяются на ОАО «Стойленский ГОК», и нет необходимости вкладывать 
дополнительные денежные средства в обучение обслуживающего персонала (программистов 
и т. д.). Исходя из выше сказанного, следует, что технические характеристики контроллера 
фирмы SIEMENS Simatic S7 – 315, установленного в существующей АСУ ТП, 
удовлетворяют требованиям  системы управления  и  достаточны  для  ее нормального 
функционирования, и необходимости в его замене нет.  

Важной составляющей аппаратных средств является операторская станция. 
К операторской станции предъявляются следующие требования: она должна быть 

совместима с выбранной ОС; должна обеспечивать сбалансированность всех подсистем; 
должна обеспечивать высокую производительность; должна обеспечивать 
масштабируемость; должна обеспечивать надежность (см.рис.1). 
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Рис.1. 

Показания датчика влажности играют существенную роль в улучшении качества 
работы АСУ ТП вакуумирования.  

У предлагаемой модели датчика FL-DIGI-MODUL есть возможность подключения 
одного микроволнового зонда для измерения влажности в смесителе и одного 
микроволнового зонда для измерения влажности в сыпучих материалах или для 
подключения двух микроволновых зондов для измерения влажности в сыпучих. 

Дополнительно к каждому зонду может быть подключен температурный датчик. 
В связи с высокой скоростью расчетов FL-DIGI-MODUL обеспечивает быструю 

регистрацию и обработку результатов измерений. Неравномерности в потоке материала и 
давлении материала на измерительный зонд могут своевременно и оптимально 
распознаваться и с помощью специальных программных фильтров оптимально 
корректироваться. 

FL-DIGI-MODUL работает исключительно в режиме MASTER-SLAVE. Это означает, 
что выдача значений влажности через интерфейс и ввод заданных данных может 
последовать только через предварительный вызов через управление. 

Постоянная связь FL-DIGI-MODUL с управлением осуществляется через 
последовательный интерфейс. 

Аналоговая выдача и соответственно, начало измерения также возможны через 
переключающие контакты. 

Параметрирование FL-DIGI-MODUL следует через два интерфейса. С помощью 
объемного пакета программных данных можно легко выполнить настройку FL-DIGI-
MODUL (например: калибровку). Оба интерфейса абсолютно равноценны. 
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Рис 2. Связь датчика с процессором 
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Все ведущие электротехнические корпорации сегодня выпускают регулируемые 

автоматизированные электроприводы (АЭП) комплектно с компьютерными средствами 
автоматизации в виде гибко программируемых систем, предназначенных для широкого 
использования. При этом динамичная автоматизация систем управления электроприводов 
(СУЭП), механизмов, агрегатов и комплексов является устойчивой тенденцией в идеологии 
проектирования АЭП.  

Неотъемлемым требованием, предъявляемым к современным энергосистемам, 
является наличие на всех уровнях активно – адаптивных элементов, позволяющих решить 
проблему максимального снижения потерь при производстве, передаче и потреблении 
энергии совместно с достижением требуемого качества энергоресурсов (FACTS). 

Данная  задача в первую очередь затрагивает асинхронный АЭП,  так как на его долю 
приходится до 50 % энергопотребления всей вырабатываемой в мире электроэнергии.  

Многочисленным подклассом асинхронного АЭП является технологическая группа 
вентиляторного и насосного оборудования, находящая широкое распространение как в 
производственном секторе, так  и в сфере ЖКХ  - этот тип оборудования потребляет до 60 % 
энергоресурсов от доли асинхронного АЭП и до 25 % от общемирового энергопотребления. 

В частном случае постановка задачи энергосбережения в выше приведённых 
подклассах АЭП есть  оптимизация систем управления (СУЭП) как на аппаратном, так и на 
алгоритмическом уровне.  
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На аппаратном уровне наиболее распространёнными решениями вопроса энерго – и 
ресурсосбережения в АЭП являются устройства плавного пуска (УПП) и преобразователи 
частоты (ПЧ). 

Управление АЭП на основе ПЧ по системе преобразователь частоты-асинхронный 
двигатель с короткозамкнутым ротором (ПЧ-АДК) осуществляется двумя основными 
способами: 

• Скалярный принцип частотного управления является наиболее 
распространенным в электроприводе. Ему свойственна техническая простота 
измерения и регулирования абсолютных значений переменных асинхронного 
двигателя с короткозамкнутым ротором (АДК). Управление осуществляется по 
функциональной характеристике, связывающей напряжение и частоту статора 
электродвигателя (U/f2 - характеристике), с применением модуля IR-
компенсации для поддержания постоянства потокосцепления статора в 
соответствии с этой характеристикой. В статических режимах скалярный 
принцип управления позволяет добиться желаемых свойств электропривода за 
счет обратных связей. Применяется для электроприводов, в которых 
отсутствуют высокие требования к динамике. 

• Векторный принцип управления базируется на принудительной 
взаимной ориентации векторов потокосцеплений и токов АДК в полярной или 
декартовой системах координат в соответствии с заданным законом 
регулирования. За счет регулирования модулей переменных и углов между их 
векторами обеспечивается управление асинхронным двигателем как в статике, 
так и в динамике, обеспечивая тем самым заметное улучшение качества 
переходных процессов и точность позиционирования. Именно этот факт 
является определяющим при выборе системы с векторным управлением в 
электроприводах со средней и высокой динамикой. 

В основе работы УПП для АЭП по системе УПП-АДК лежит тот принцип, что при 
малом напряжении на двигателе пусковой ток и крутящий момент также малы.  

На первом этапе запуска напряжение, подаваемое на двигатель, настолько мало, что 
позволяет избежать ненужных рывков при пуске. Постепенно напряжение и крутящий 
момент возрастают, и двигатель начинает разгоняться. Одним из преимуществ этого метода 
пуска является возможность точной регулировки крутящего момента, независимо от того, 
есть ли нагрузка на валу. Кроме того, УПП обеспечивает плавную остановку, в отличие от 
систем пуска с переключением  звезда-треугольник или прямой подачи напряжения, при 
которых возникают ударные нагрузки.  

Таким образом, УПП является регулятором напряжения, плавность пуска и торможения 
АДК в котором достигается за счет регулирования напряжения, подаваемого на АДК по 
алгоритмам, заранее заложенным в настройках УПП.  

Для сравнения можно сказать, что система ПЧ-АДК позволяет осуществлять более 
энерго-экономичное и высококачественное управление рассматриваемым типом АЭП в 
широком диапазоне регулирования различных параметров (скорость, токи, моменты) в 
процессе выполнения АДК определённой технологическими параметрами работы. Однако в 
пусковых режимах эффект от применения системы УПП-АДК близок к эффекту от 
применения ПЧ. 

На алгоритмическом уровне решение задачи оптимизации энерго– и ресурсосбережения 
в подавляющем большинстве случаев ограничивается приближённым учетом всех заданий 
технологического процесса, на основании которого вырабатываются управляющие 
воздействия. Такой подход был оправдан при высокой стоимости элементов верхнего уровня 
(в частности, затрат на их программирование, сопряжение с исполнительным механизмом и 
пуско-наладку).  

В современных АСУ технологическими процессами всё оборудование, управляемое на 
нижнем уровне УПП, ПЧ, либо их комбинациями, объединяется в кластеры более высокого 
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уровня посредством микроконтроллеров. Последние являются, по сути, завершённым 
верхним уровнем управления. На мелких и средних производствах иерархического 
построения: исполнительный механизм (ИП) – ПЧ (УПП) – микроконтроллер (МК) 
оказывается вполне достаточно для достижения целей оптимизации АСУ ТП. Для более 
крупных и сложных систем предполагается объединение групп микроконтроллеров. 

Широкая микроконтроллерная реализация верхнего уровня АСУ технологическими 
процессами обусловлена рядом причин: 

– доступная цена элементной базы; 
– возможность обеспечения высокого качества процессов управления; 
– простота сопряжения с основными видами исполнительных механизмов; 
– масштабируемая иерархия (МК может являться как оконечной системой верхнего 

уровня, так и более низкой подсистемой). 
В нынешних условиях заметного снижения цен на микроконтроллерную технику и 

одновременным расширением её функциональных возможностей, становится возможным 
применение более подробных способов учета всех заданий технологических процессов с 
целью повышения энергосбережения при сохранении качества управления. 

Одним из перспективных алгоритмических решений задачи энерго– и  
ресурсосбережения для насосных и вентиляторных АЭП является применение метода 
эмулирования искусственных нейросетевых систем (ИНС) с последующим созданием на их 
базе СУЭП.  

То есть, существует возможность оптимизации энергопотребления рассматриваемого 
подкласса АЭП за счёт частичной замены привода по системе ПЧ-АДК на систему  УПП-
АДК за счёт применения алгоритмов управления с использованием ИНС. В результате этого 
экономический эффект от внедрения управляемого АЭП увеличивается примерно на 10 % 
при увеличении капиталовложений в модернизацию не более чем на 2,5 % от базовой суммы 
расходов на станцию УПП.  

С  эмуляцией ИНС получение такого эффекта становится возможным за счёт новых, 
приобретаемых системой, функциональных возможностей в плане сбора, анализа и 
исправления ошибок при протекании технологического процесса; за счёт индикации и 
реакции на возникновение аварийных ситуаций и общего снижения трудоёмкости 
производимых персоналом операций. 

Возможность применения ИНС для данного типа задач в последнее десятилетие 
подтверждается рядом теоретических и практических исследований и публикаций[1,2,3]. В 
частности, рассмотрены основы математического моделирования ИНС совместно с системой 
управления ПЧ-АДК и получены некоторые количественные выводы [1]. 
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Для большинства видов металлургического оборудования, состоящего из множества 

разнообразных по принципам работы элементов, блоков, комплектующих изделий, а также 
различных материалов, применяемых в конструкциях, определение предельного состояния 
является очень сложной научно-технической проблемой. Предлагается в качестве 
показателей долговечности применять следующие назначенные показатели: срок службы, 
срок хранения, дальность транспортирования автомобильным, железнодорожным 
транспортом, ресурс по наработке и ряд других видов ресурсов, обусловленных 
особенностями эксплуатации конкретного вида оборудования. Целью установления 
назначенных показателей является обеспечение принудительного заблаговременного 
прекращения эксплуатации оборудования, исходя из требований безопасности. По истечении 
назначенных ресурсов  по каждому типу оборудования проводится оценка его технического 
состояния и принимается решение о порядке его дальнейшей эксплуатации, необходимости 
проведения соответствующего вида ремонта или списания [1]. 

На практике обобщенным интегральным показателем долговечности 
металлургического оборудования является назначенный срок службы, в течение которого 
сохраняется работоспособность в пределах установленного назначенного ресурса по 
наработке, назначенных сроков хранения, назначенных видов транспортирования и т.д.  

Методов расчета показателей долговечности для сложных металлургических объектов 
практически не существует. В настоящее время разработаны методы расчета для отдельных 
простых элементов технических систем, например, для подшипников. 

При определении возможности установления тех или иных значений показателей 
долговечности используются данные, приведенные в паспортах или технических условиях на 
применяемые в составе оборудования материалы, комплектующие элементы, готовые 
технические средства, а также материалы по эксплуатации аналогов. Работы проводятся на 
стадии эскизного проекта. При этом в конструкции предусматриваются необходимые меры, 
обеспечивающие проведение замен тех или иных деталей, блоков, элементов по истечении 
срока их службы, а также необходимые меры, обеспечивающие замену смазок, применяемых 
рабочих жидкостей и резинотехнических изделий. Окончательная проверка выполнения 
требований по долговечности производится по результатам соответствующих испытаний.  

В данной работе предлагаются рекомендации по установлению количественных 
значений показателей долговечности сложного металлургического оборудования с 
использованием экономических критериев, а именно, допустимых экономических затрат 
изготовителя на гарантийное обслуживание оборудования и возможный ущерб при его 
эксплуатации в течение срока службы [2]. 

Методические основы для проведения количественной оценки величины срока службы 
и гарантийных обязательств изготовителя по экономическому критерию заложены в 
законодательных документах Российской Федерации [3]. Исходя из этих требований, 
указанные характеристики зависят от таких технических свойств оборудования как 
безотказность и эксплуатационная технологичность. Кроме этого, гарантийные 
обязательства и сроки службы непосредственно связаны с ценой оборудования, величиной 
возможного экономического ущерба для поставщика от его эксплуатации и ряда 
организационных мер по обеспечению его обслуживания у потребителей. 

На основании действующих нормативных документов затраты изготовителя на 
гарантийный ремонт и обслуживание, а так же на работы по обеспечению долговечности 
металлургического оборудования должны включаться в его стоимость [4]. В связи с тем, что 
реально устанавливается рыночная цена С0, то при выполнении расчетных работ по оценке 
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срока службы используемого оборудования и величин гарантийных обязательств (одной из 
основных характеристик которых является гарантийный срок) основным условием должно 
быть сведение к минимуму возможных экономических затрат изготовителя на гарантийное 
обслуживание и возможный экономический ущерб при эксплуатации оборудования в 
течение срока службы. 

Для определения величины гарантийного срока ТГ и срока службы ТС 
металлургического оборудования необходимо знать вид функции изменения ожидаемых 
затрат изготовителя СГ в течение гарантийного срока: 

                                                         Г 1 ГС f (T ),=                                                                      (1) 
и вид функции изменения ожидаемых затрат изготовителя СП в течение срока службы: 

                                                         П 2 CС f (T ).=                                                                     (2) 
При определении гарантийного срока ТГ и срока службы ТС их значения должны 

удовлетворять следующим условиям: 
                                                     Г С ГТ 0, Т Т .≥ ≥                                                                

(3) 
Исходя из рыночной цены оборудования С0 определяется допустимая доля величины 

суммарных возможных затрат изготовителя С Σ  на выполнение гарантийных обязательств и 
возможные потери в течение срока службы: 

                                                       Г ПС С С ,Σ = +                                                                    (4) 
и по уравнению 

                                                     1 Г 2 CС f (T ) f (T )Σ = +                                                             (5) 
становится возможным определить значения величин гарантийного срока  ТГ и срока службы 
ТС металлургического оборудования.  

Функция изменения ожидаемых затрат изготовителя в течение гарантийного срока с 
учётом требований закона РФ «О защите прав потребителей» имеет следующий вид: 

                                  1 Г 1 Г 2 Г 3 Г 4 Гf (T ) С (Т ) С (Т ) С (Т ) С (Т ),= + + +                                       (6) 
где 1 ГС (Т ) - функция ожидаемых затрат изготовителя, связанных с поставкой потребителю 
комплектующих изделий для замены отказавших 

                                                  
L

1 Г ki i Г
i 1

С (Т ) C m (T ),
=

= ⋅∑                                                        (7) 

где L – количество типов комплектующих элементов, которые могут быть заменены при 
отказе оборудования; kiС -затраты, обусловленные стоимостью и доставкой комплектующего 
элемента i-го типа в течение гарантийного срока; i Гm (T ) - функция ожидаемой вероятности 
отказов комплектующего элемента i-го типа в течение гарантийного срока.  

2 ГС (Т ) - функция ожидаемых затрат изготовителя, связанных с проведением работ по 
восстановлению работоспособности оборудования 

                                                
L

2 Г Р в i Г
i 1

С (Т ) С Т m (T ),
=

= ⋅ ⋅∑                                              (8) 

где РС - средние затраты на выполнение одного часа работы по восстановлению 
работоспособности оборудования; вТ - среднее время восстановления работоспособности.  

3 ГС (Т ) - функция ожидаемых затрат изготовителя, обусловленная возмещением 
убытков потребителю вследствие отказов оборудования 

                                    
L

3 Г в 1 i Г
i 1

С (Т ) W (K T Т А) m (T ),
=

= ⋅ ⋅ + − ⋅∑                                           

(9) 
где W- стоимостный эквивалент работы, выполняемой оборудованием за одни сутки; K- 
коэффициент, приводящий величину среднего времени восстановления ВТ  к суткам; A- 
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количество дней, в течение которых должны быть проведены работы по восстановлению 
работоспособности без предъявления санкций; 1Т - время ожидания с момента получения 
заявки на ремонт до его начала. 

4 ГС (Т ) - функция ожидаемых затрат изготовителя, обусловленных несвоевременным 
проведением работ по устранению отказов оборудования 

                          
L

4 Г 0 в 1 i Г
i 1

С (Т ) В С (К Т Т А) m (T ),
=

= ⋅ ⋅ ⋅ + − ⋅∑                                             (10) 

где B- коэффициент, определяющий размер неустойки за каждый день просрочки 
восстановления работоспособности отказавшего оборудования. Например, в соответствии со 
ст. 23 закона РФ значение B=0,01. 

С учётом выше представленных зависимостей   функция изменения ожидаемых затрат 
изготовителя СГ в течение гарантийного срока будет иметь следующий вид: 

   [ ]
L L

Г ki i Г Р в 0 в 1 i Г
i 1 i 1

С C m (T ) С Т (W B C ) (K T Т А) m (T ).
− =

= ⋅ + ⋅ + + ⋅ ⋅ ⋅ − − ⋅∑ ∑                    (11) 

Для определения функции изменения ожидаемых затрат изготовителя СП в течение 
срока службы необходимо провести анализ конструкции оборудования, режимов и условий 
его работы на отказобезопасность. По результатам анализа необходимо выделить элементы, 
комплектующие оборудование, участки схем, детали, при отказах которых возможно 
возникновение опасной ситуации, либо невозможна дальнейшая эксплуатация оборудования 
потребителем без капитального ремонта или его замены. 

По результатам анализа возможные отказы разделяются на следующие группы: 1-я 
группа – отказы, при возникновении которых возможно причинение вреда жизни или 
здоровью потребителя; 2-я группа – отказы, при возникновении которых возможно 
причинение вреда имуществу потребителя; 3- я группа – отказы, при возникновении которых 
невозможна дальнейшая эксплуатация оборудования, и его необходимо либо направить в 
капитальный ремонт, либо утилизировать [4]. 

По каждому типу комплектующих элементов  должны быть определены возможные 
виды отказов, их принадлежность к определенной группе, проведены расчеты вероятностей 
возникновения отказов в течение всего срока службы металлургического оборудования. 

На рисунке 1 представлена блок-схема вычислительного алгоритма  расчета затрат 
изготовителя в течение всего срока службы оборудования. 

Из базы данных считывается информация о количестве , ,η γ ω  отказов элементов 
первой, второй и третьей групп соответственно, а также: 

- 11С η - возможные затраты изготовителя на возмещение вреда, причиняемого 
потребителю при возникновении одного отказа η-го вида; 

- 12С γ - возможные затраты изготовителя на возмещение вреда, причиняемого 
имуществу потребителя при возникновении одного отказа γ -го вида; 

- 13С ω - возможные затраты изготовителя на устранение одного отказа ω-го вида. 
Значения С12 определяется экспертным методом в зависимости от назначения и условий 

эксплуатации оборудования, при этом минимальное значение величины С12 равно его 
стоимости С0, а максимальное значение С12 равно его стоимости С0 плюс возмещение 
убытков за причиненный вред имуществу потребителя. 

При проведении расчетов значение С13 рекомендуется принимать равным 
13 0С (0,5 1) С= ÷ ⋅ . 

Далее оцениваются функции изменения C C Cm (T ), m (T ), m (T )η γ ω  возможной 
вероятности отказов  соответственно , ,η γ ω -го вида при эксплуатации оборудования в 
течение всего срока службы. 



128 
 

Функция изменения ожидаемых затрат изготовителя СП в течение срока службы с 
учётом требований закона РФ определяется суммированием  функции изменения возможных 
затрат изготовителя на возмещение вреда, причинённого жизни или здоровью потребителя 

11 СС (Т ) , функции изменения возможных затрат изготовителя на возмещение вреда, 
причиненного имуществу потребителя 12 СС (Т )  и функции изменения возможных затрат 
изготовителя на устранение отказов оборудования 13 СС (Т ) , которые делают невозможным 
или недопустимым использование металлургического оборудования в соответствии с его 
целевым назначением в течение срока службы. 

 

 
Рис. 1. Блок-схема вычислительного алгоритма расчета затрат изготовителя в течение 

срока службы металлургического оборудования 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ГРАФИКОВ ППР В РАМКАХ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ «ПЛАНИРОВАНИЕ РЕМОНТОВ» 

 
Боева Л.М., Основина О.Н. 

Старооскольский технологический институт, Старый Оскол, Россия 
 

В условиях рыночных отношений одним из ключевых бизнес-процессов  горно-
металлургических предприятий является планирование ремонтных работ и ресурсов. ОАО 
«Лебединский горно-обогатительный комбинат» (ЛГОК)  является крупнейшим в России 
предприятием по добыче и обогащению железной руды и производству 
высококачественного сырья для черной металлургии. Планирование ремонтных работ на 
ЛГОК ведется на основе информационной базы технологического оборудования и объектов 
ремонта, формируемой службами главного механика и главного энергетика.  

Функционирующая на предприятии информационная система «Планирование 
ремонтов» осуществляет ведение нормативно-справочной базы данных; анализ 
обеспеченности ремонтов материальными ресурсами; расчет плановых затрат на ремонт по 
видам ремонтов по всем подразделениям на год, квартал, месяц; составление перспективного 
плана закупки запчастей и материалов; формирование выходных форм и отчетов; учет 
результатов выполнения ремонтов; анализ отклонений в сроках и объемах выполнения 
ремонтов; накопление статистических данных по ремонтам (в целом по предприятию и по 
отдельным единицам оборудования - сроки ремонтов, состав работ, затраты на проведение 
ремонтов и т.д.); формирование показателей эффективности ремонтов (повышение 
надежности оборудования и улучшение технико-экономических показателей после 
выполнения ремонтов) и т.д. 

Диаграмма DFD информационных потоков АСУ «Планирование ремонтов» ЛГОК 
представлена на рис. 1 
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Рис. 1  
 
Большинство функций информационной системы автоматизировано, однако, 

планирование ремонтов и ресурсов ведется механиками и энергетиками подразделений в 
ручном режиме. Это требует определенного времени и квалификации; не исключает ошибки 
и накладки при составлении планов; допускает их неоптимальность.  

 Предлагается алгоритм построения и оптимизации графиков ремонтных работ, 
который может быть использован как основа системы поддержки принятия решений для 
главных специалистов с последующей ее интеграцией в информационную систему 
предприятия «Планирование ремонтов». 

Программные продукты АСУ ТОРО, предлагаемые рынком, реализуют  различные 
принципы и методики планирования ППР. В частности, возможно 

• планирование по установленным нормам периодичности и продолжительности 
межремонтного периода;  

• планирование по наработке;  
• планирование по заявкам на ремонт.  
Разобьем процесс формирования графика планово-предупредительных ремонтов на 

ОАО ЛГОК на несколько  этапов: построение исходного графика; оптимизация графика; 
корректировка графика при поступлении новых заявок на ремонты.  

Для реализации первого этапа выберем модель с учетом установленных норм 
периодичности:  

исп  i

i
)нi(jн i j K

Ttt += −1 ;                       

 (1) 

;iн i jк i j ΔTtt +=                        
 (2) 

где: 
i –– номер объекта ремонта; 
j –– номер ремонта для рассматриваемого объекта; 

н i jt  — дата начала очередного j-го ремонта i-го объекта; 

к i jt  –– дата планируемого завершения очередного j-го ремонта i-го объекта; 

1, н −jit  — дата предыдущего (j - 1)-го ремонта i-го объекта; 

iT∆  –– норма времени для данного типа ремонта i-го объекта; 

iT  — периодичность ремонта i-го объекта; 

i  испK  — коэффициент использования i-го объекта ремонта, определяющий  степень 
загрузки  данного оборудования. 

Для оптимизации построенного графика по критерию равномерности загрузки 
ремонтного оборудования и персонала применим алгоритм, основанный на применении 
методов лексикографического анализа и последовательных уступок. В соответствии с ним 
наиболее важные ремонты назначим на более ранние сроки, а менее важные  перенесем на 
более поздние сроки. 

Для ранжирования ремонтных работ назначим критерии ранжирования и расположим  
их по степени их важности: 

• степень влияния данного оборудования (узла, машины, агрегата) на ход 
технологического процесса. Критерий учитывает фактор наличия или отсутствия 
резервного оборудования; 
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• вид ремонта оборудования. Плановые и текущие ремонты имеют более низкий 
приоритет в сравнении с ремонтами по заявкам и аварийными ремонтами. 
• стоимость проведения ремонта; 
• сроки выполнения ремонтных работ. 
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Рис. 2.  Алгоритм оптимизации графика ППР 

 
Для математического описания решаемой задачи введем обозначения:  

l - номер ремонтного срока ( , Ll 1= ); 
L – количество сроков; 
k – номер ремонта в выбранном ремонтном сроке; 
Tk – продолжительность k – ого ремонта. 
Процесс оптимизации включает следующие этапы: 

1Рассматривается l-й ремонтный срок и определяется перечень  ремонтов, выполнение 
которых технически возможно в запланированный срок, т.е. ремонтов,  для выполнения 
которых имеются все необходимые ресурсы.  
2Для каждого запланированного ремонта определяется наличие необходимых для его 
проведения ТМЦ. При условии отсутствия ТМЦ на складах ремонт данного оборудования 
переносится на более поздний срок. 
3.Рассчитывается суммарная продолжительность ремонтов, запланированных на 
рассматриваемый срок. Если она не превышает ресурс рабочего времени ремонтного 
персонала, запланированные ремонты остаются назначенными на этот срок.  
4.В противном случае определяются наиболее важные ремонты, которые остаются в списке 
запланированных на данный срок, и менее важные ремонты, которые переносятся на другой 
срок. Ранжирование ремонтов по важности  осуществляется путем лексикографического 
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анализа. Для этого альтернативы (ремонты) сравниваются по первому критерию – степени 
влияния неисправности данного оборудования на ход технологического процесса. 
Определяются наилучшие альтернативы по этому критерию. Затем суммарная 
продолжительность выбранных ремонтов опять сравнивается с ресурсом рабочего времени 
ремонтного персонала. Если ресурс превышен, продолжается отсеивание альтернатив 
(ремонты) путем сравнения их по следующему критерию и т.д.  
5.Если суммарная продолжительность всех включенных в список ремонтов меньше ресурса 
рабочего времени ремонтного персонала, на рассматриваемый срок могут быть назначены  
внеплановые ремонты.  

Разработанная методика позволит автоматизировать процесс формирования, 
оптимизации и корректировки графика ТОиР, что приведет к оптимизации затрат на 
ремонты.  
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МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ ПРОЦЕНТА ВЫХОДА БИОГАЗА И СТАБИЛИЗАЦИЯ 
ВЫХОДА ОСАДКА ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ МЕТОДОВ 

УПРАВЛЕНИЯ 
 

Кузнецов В.Н., Панов В.П. 
Старооскольский технологический институт СТИ НИТУ «МИСиС» 

Старый Оскол, Россия 
 
     Метантенк – это химический анаэробный реактор непрерывного действия, 
предназначенный для получения биогаза в результате микробиологической десорбции 
органических субстратов. 
  Биотехнология получения газа (метана) в метантенке многоступенчатая, и включает 
большое число биохимических реакций, которые необходимо контролировать, а также 
поддерживать оптимальные условия их протекания. 
 Особенностью многоступенчатой технологии получения метана в метантенке, 
является то, что все стадии распада сложных органических веществ до метана происходят 
условно-одновременно, в едином замкнутом объеме реактора (рис. 1). 

 
Рис. 1. Метантенк 
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1 – Мягкая кровля, 2 – Кирпич, 3 – Шлак, 4 – Смотровой люк, 5 – Газопровод, 6 – Газовые 
колпаки, 7 – Пропеллерная мешалка, 8 – Переливная труба, 9 –   Трубопровод для загрузки 
сырого осадка, 10 – Трубопроводы для выгрузки сброженного осадка с разных горизонтов, 
11 – Паровой инжектор, 12 – Трубопровод для выгрузки сброженного осадка из конусной 
части метантенка, 13 – термометр сопротивления. 
      Сбраживанию подвергается смесь сырого осадка и активного ила. Минерализация 
органических веществ осадка и ила в процессе брожения сопровождается выделением 
продуктов распада в газ и иловую воду и приводит к значительным изменениям в 
химическом составе сброженной смеси. Не все органические вещества, которые находятся в 
сточной жидкости или осадке, могут быть разрушены анаэробным брожением. В ходе 
сбраживания осадка содержание лигнина уменьшается, а гуминовых веществ увеличивается 
примерно на 2 – 22%; целлюлоза почти не разрушается, а лигноцеллюлоза остаётся 
интактной. Общий объём смеси при этом, практически не изменяется и, сухое вещество в 
результате распада уменьшается, влажность осадка в процессе брожения возрастает, а, 
следовательно, возрастает и зольность. 
      Создание и поддержание необходимого технологического процесса в метантенке 
обеспечивается установлением оптимальной температуры брожения содержимого, 
соблюдением равновесия между нагрузкой на метантенки и скоростью прироста 
метанобразующих микроорганизмов в сбраживаемой среде или соотношения между 
количествами вновь поступающего и зрелого осадков, обеспечением достаточного 
массообмена. 
        Температура сбраживания является одним из важнейших факторов, влияющих на 
скорость распада субстрата. Рис.2 иллюстрирует зависимости сроков сбраживания от 
температуры, а также ход процесса при мезофильном и термофидьном сбраживании. 

 
Рис. 2. Зависимость продолжительности сбраживания осадка от температуры 

брожения. (1 – термофильный процесс; 2 – мезофильный процесс) 
На основании анализа биохимических реакций в метантенке  и скорости сбраживания 

(рис.2)  можно сделать вывод, что более предпочтительным является термофильный процесс. 
Он отличается большей интенсивностью распада органических веществ и заканчивается  
примерно в 2 раза быстрее, а, следовательно, вдвое сокращается требуемый объем 
сооружений. При термофильном процессе происходит не только более быстрый, но и более 
глубокий распад органических веществ. 

Состав и удельный выход газа при распаде каждого компонента осадка различны 
(табл.1). Наибольшая масса газа образуется при распаде жиров, наименьшая – при распаде 
белков. Так как в составе активного ила обычно преобладают белки, выход газа при его 
сбраживании оказывается меньшим, чем при сбраживании осадка из первичных 
отстойников. 

Таблица 1. Масса и состав газа, выделяющегося при анаэробном сбраживании 
углеводов, жиров и белков. 
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Компоненты 
осадка 

Удельный выход 
газа, мл/г 

Состав газа, % Плотность 
газа, г/м3 при 
нормальных 
условиях 

Масса газа, г, 
получаемого с 1 
г распавшегося 
вещества. СН4 СО2 

Углеводы 790 50 50 1,25.103 0,985 
Жиры 1250 68 32 1,05.103 1,31 
Белки 704 71 29 1,01.103 0,71 

Осадок первичных отстойников (сырой осадок) и избыточный активный ил могут 
быть одновременно подвергнуты сбраживанию.  Для этого рекомендуется использовать 
буферную ёмкость, в которой  смешивается осадков различных типов. Наиболее высокий 
выход биогаза и наибольшее уменьшение сухого вещества наблюдаются при сбраживании 
сырого осадка (Табл. 2). 

 
Таблица 2. Уменьшение содержания сухого вещества и получение биогаза 

Происхождение осадка Уменьшение содержания 
сухого вещества, % 

Образование биогаза, м3/кг 
сухого вещества осадка, 

поступающего в 
метантенк Сырой осадок  45 0,27 

Активный ил  30 0,15 
Метантенк загружается осадком в зависимости от влажности последнего. Доза 

загрузки (Д), в зависимости от влажности, определяется по Таблице 3. 
 
 

Таблица 3. Суточная доза загрузки Д, % в метантенк. 

Режим сбраживания Д при влажности загружаемого осадка, % 
93 94 95 96 97 

Мезофильный 7 8 9 10 11 
Термофильный 14 16 18 20 22 

 
Контроль и управления метантенком. 

     Правильная эксплуатация метантенков должна обеспечивать нормальный и наиболее 
оптимальный режим сбраживания осадков в техническом и экономическом отношениях Для 
нормального процесса брожения следует: 

Соблюдать постоянную заданную температуру в метантенке; Выдерживать дозу 
суточной загрузки метантенка; Регулярно перемешивать сырой загружаемый осадок со 
сброженным; Выгружать перед загрузкой сырого осадка расчетное количество сброженного; 
Выпускать замеренное количество иловой воды; Измерять влажность загружаемого осадка; 
Измерять температуру загружаемого осадка; Контролировать уровень субстрата в 
загрузочной камере; Контролировать температуру пара; Контролировать давление пара; 
Контролировать температуру окружающей среды;  Измерять влажность выгружаемого 
осадка; Измерять температуру выгружаемого осадка; Контролировать уровень субстрата в 
выгрузочной камере; Непрерывно измерять температуру в метантенке; Непрерывно измерять 
давление в метантенке; Непрерывно измерять рН в метантенке; Непрерывно измерять выход 
газа. 

Доминирующим фактором выбора термической модели работы метантенка является 
важная роль температуры сбраживания на весь технологический процесс брожения (Рис. 3). 
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Рис. 3.Термическая модель работы метантенка. 

 
Решение поставленной задачи можно получить используя современные методы 

управления метантенком. Для этого необходимо контролировать и регулировать 
приведённые выше параметры метантенка. Для обоснованного выбора структуры системы 
управления технологическим процессом рассмотрим состав его входных и выходных 
величин. Всю совокупность разделим на три категории: 
    U – управляющие входные воздействия, значения которых формируются системой 
управления. В состав U входят: Подача пара в метантенк; Масса выгружаемого сброженного 
осадка; Масса   загружаемого в метантенк осадка; Откачка иловой воды из метантенка. 
    Х – неуправляемые, но оперативно контролируемые воздействия, в состав которых 
входят следующие величины: Температура пара; Влажность загружаемого осадка; 
Температура загружаемого осадка; Температура окружающей среды; Влажность 
выгружаемого осадка. 
    F – оперативно неконтролируемые возмущающие воздействия: Содержание жиров в 
загружаемом осадке; Содержание белков в загружаемом осадке; Содержание углеводов в 
загружаемом осадке; Содержание в загружаемом осадке примесей, неблагоприятно 
влияющих на жизнедеятельность микроорганизмов в метантенке. 
       В состав выходных величин входят: Температура в метантенке; Расход газа из 
метантенка; Концентрация содержимого метантенка по водородному показателю рН; 
Содержание недоразложившихся белков, жиров, углеводов в выгружаемом осадке. 

Система автоматизации технологического процесса в метантенке должна выполнять 
информационные и управляющие функции. К информационным функциям относятся: Сбор 
и первичная обработка данных о состоянии процесса и технологического оборудования; 
Ведение базы данных реального времени; Визуализация процесса; Контроль 
технологических параметров; Архивирование данных о параметрах технологического 
процесса. К управляющим функциям относятся: Определение оптимальной суточной дозы 
загрузки осадка; Определение оптимальной температуры процесса; Реализация оптимальных 
режимов по температуре и загрузке. 

Необходимо отметить, что метантенк является очень инерционным объектом, с 
существенно различной динамикой по каналам управления температурой и расходом газа, 
концентрационным составом жидкой и твердой фаз. На основе априорной информации с 
приемлемой точностью можно построить только модель температурного режима, 
моделирование остальных каналов объекта требует  дополнительных исследований. Поэтому 
разработку и внедрение системы автоматизации целесообразно выполнять в два этапа. На 
первом этапе создается система, реализующая все информационные функции, а также 
осуществляющая автоматическую стабилизацию заданного температурного режима. 
Система стабилизации строиться как комбинированная система регулирования, схема 
которой приведена на рис. 4. 
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Рис. 4. Схема системы стабилизации температуры. 

 
Регулятор компенсирует контролируемые колебания неуправляемых входов Х и 

тепловых воздействий, вносимых при загрузке осадка, а также ликвидирует последствия 
неконтролируемых F или некомпенсированных воздействий. На втором этапе автоматизации 
строиться нейросетевая система управления, предварительная настройка которой 
осуществляется с использованием экспериментальных данных, полученных на первом этапе. 
Эта система должна построить модель всех существующих связей технологического объекта 
в виде искусственной нейронной сети, а также реализовать поиск и поддержание 
оптимального технологического режима, что позволит существенно повысить технико-
экономические показатели эксплуатации установки.   

В процессе нейроуправления решается задача нейросетевого моделирования 
биохимических процессов с целью идентификации объекта управления, а также управления 
отдельными процессами.  
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В данной статье будут рассмотрены вопросы, касающиеся моделирования и 

реинжиниринга бизнес-процессов при помощи мощного инструмента моделирования BPwin. 
Моделирование бизнес-процессов – одно из наиболее динамично развивающихся 

направлений системного анализа. Моделирование бизнес-процесса представляет собой 
процесс отражения субъективного видения потока работ в виде формальной модели, 
состоящей из взаимосвязанных операций. Целью моделирования является систематизация 
знаний о компании, и ее бизнес-процессах в наглядной графической форме, более удобной 
для аналитической обработки полученной информации. [3, с. 6] 

Бизнес-процесс определяется как цепочка взаимосвязанных и повторяющихся видов 
деятельности, в результате которых, ресурсы предприятия используются для переработки 
(физически или виртуально) с целью достижения определённых измеримых результатов или 
создания продукции для удовлетворения внешних или внутренних потребителей. Задачей 
каждого предприятия, стремящегося к совершенствованию своей деятельности, является 
построение таких бизнес-процессов, которые были бы эффективны и включали только 
действительно необходимые действия. [3, с. 7] 

F 

Задание t
*
 Регулятор М етантенк 

Х 
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На сегодняшний день моделирование имеет два значения: 1) Для вновь создаваемых 
предприятий (организаций) – это процесс построения модели как некоего представления 
оригинала, отражающего наиболее важные его свойства и черты. Это моделирование вместе 
с составлением бизнес-плана способствует успешному и эффективному началу деятельности 
предприятия; 2) Для уже существующей деятельности (со существующей моделью) – это 
процесс исследования или анализа функционирования модели (системы). При этом 
необходимо определить, что является результатом выполнения процесса, кем и какие 
действия выполняются, каков их порядок, каково движение документов в ходе выполнения 
процесса, а также насколько процесс надёжен и как он может быть модифицирован в 
будущем. 

В настоящее время на рынке компьютерных технологий представлены несколько 
специальных программ, позволяющих обследовать предприятие и построить модель. 
Существуют стандартизированные, опробованные временем методологии и 
инструментальные средства, с помощью которых можно обследовать предприятие и 
построить модель его бизнес-процессов. 

Но, несмотря на то, что существует множество инструментов и методик 
моделирования бизнес-процессов, нет единых стандартов их качества. Поэтому 
моделирование бизнес-процессов занимает сейчас немаловажное место и прочно вошло в 
практику выполнения проектов по развитию бизнеса. 

Целью моделирования является систематизация знаний о компании, ее бизнес-
процессах в наглядной графической форме, более удобной для аналитической обработки 
полученной информации, выявление текущих проблем организации и возможности их 
решения, создание баз данных для обеспечения устойчивого функционирования и развития 
организации. [3, 7] 

При выборе инструмента для моделирования бизнес-процессов следует особое 
внимание уделить его возможностям, эффективности работы с ним, простоте интерфейса.  

Bpwin – это продукт компании Computer Associates,  он вместе с Erwin Data Modeler 
(Erwin), Model Manager (ModelMart) и Data Model Validator (Erwin Examiner), входит в пакет 
программ AllFusion Modeling Suite. [2, с. 30] 

Bpwin – мощный инструмент моделирования, который используется для анализа, 
документирования и реорганизации сложных бизнес-процессов. Модель, созданная 
средствами Bpwin, позволяет четко документировать различные аспекты деятельности – 
действия, которые необходимо предпринять, способы их осуществления, требующиеся для 
этого ресурсы и др. Таким образом, формируется целостная картина деятельности 
предприятия – от моделей организации работы в маленьких отделах до сложных 
иерархических структур. При разработке или закупке программного обеспечения модели 
бизнес-процессов служат прекрасным средством документирования потребностей, помогая 
обеспечить высокую эффективность инвестиций в сферу IT. В руках же системных 
аналитиков и разработчиков Bpwin – еще и мощное средство моделирования процессов при 
создании корпоративных информационных систем. [2, с.30] 

С использованием BPWin строятся диаграммы бизнес-процессов, ясно показывающие 
бизнес-процессы (блоки), результаты их работы и ресурсы, необходимые для их 
функционирования. Bpwin-модель обеспечивает объединенную картину того, как 
организация добивается выполнения своих целей, от маленьких отделов до всей компании в 
целом. 

Модели Bpwin дают основу для осмысления бизнес-процессов и оценки влияния тех 
или иных событий, а также описывают взаимодействие процессов и потоков информации в 
организации. Неэффективная, высокозатратная или избыточная деятельность может быть 
легко выявлена и, следовательно, усовершенствована, изменена или устранена в 
соответствии с общими целями организации. 

BPWin поддерживает три методологии моделирования: 
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• функциональное моделирование (IDEF0). Функциональное моделирование 
является технологией анализа системы в целом как набора связанных между 
собой действий или функций. Действия системы анализируются независимо от 
объекта, который обеспечивает их исполнение. Моделировать деловой процесс 
можно исходя из различных перспектив и временных рамок. Например, Вы 
можете смоделировать процесс заказа услуг клиентом так, как Вы видите его в 
идеале, а не так, как это происходит в настоящее время; 

• описание бизнеc-процесcов (IDEF3). Методология IDEF3 – это методология 
моделирования, предназначенная для обеспечения структурированного 
подхода к описанию бизнес-процесса как упорядоченной последовательности 
событий одновременно с описанием любых участвующих в бизнес-процессе 
объектов и относящихся к ним правил. Создание диаграмм потоков работ – 
техника, хорошо подходящая для сбора данных о системе и применяющаяся 
как часть структурного подхода к анализу и проектированию системы. В 
отличие от других методов моделирования бизнес-процессов, IDEF3 требует 
строгого использования синтаксиса и семантики во избежание получения 
неполного или противоречивого описания системы; 

• диаграммы потоков данных (DFD). Диаграммы потоков данных (DFD) 
моделируют системы как взаимосвязанный набор действий, которые 
обрабатывают данные в «хранилище» как внутри, так и вне границ 
моделируемой системы. Диаграммы потоков данных обычно применяются при 
моделировании информационных систем. [3, с.35] 

Поддержкой трех методологий моделирования в одной программе BPWin объединяет 
три ключевых подхода к моделированию бизнес–процессов, что вполне удовлетворяет 
потребности как системных аналитиков, так и специалистов технологов. 

Внешние обстоятельства зачастую вынуждают вносить изменения в деятельность 
организации. Последствия этих изменений должны быть тщательно изучены и осмыслены 
перед тем, как система будет переделана с их учетом. Bpwin может помочь пользователю на 
протяжении всего цикла, предоставив возможность оптимизировать бизнес-процесс, 
которого будут касаться эти изменения. 

С помощью Bpwin пользователь может сделать свою работу более продуктивной. 
Действия и другие объекты создаются буквально несколькими щелчками мыши, а затем 
легко перемещены в нужное место. Интерфейс Bpwin, выполненный в стиле «проводника» 
облегчает навигацию и редактирование сложных процессов с иерархической структурой. 
Развитые возможности изменения масштаба представления позволяют быстро найти и 
сосредоточиться на необходимой для работы части модели процесса. 

К основным достоинствам данного продукта можно отнести: 
• Обеспечение эффективности операций, при рассмотрении текущих бизнес – 

операции через мощные инструменты моделирования; 
• Совершенствование бизнес-процессов, позволяет формулировать и определять 

альтернативные реакции на воздействия рынка; 
• Позволяет быстро исключить непродуктивные операции, легко и интуитивно 

сопоставляя операционные изменения. Неэффективные, неэкономичные или 
избыточные операции могут быть легко выявлены и, следовательно, 
улучшены, изменены или вовсе исключены – в соответствии с целями 
компании. [3, 47] 

Использование Bpwin эффективно  использовать в проектах, в которых нужно сделать 
описание существующих баз предприятия, внедрить на предприятии  корпоративные 
информационные систем и для проведения реорганизации существующих бизнес-проектов.  
С помощью Bpwin можно провести оптимизацию деятельности предприятия и осуществить 
проверку на соответствие ее стандартам ISO 9000, создать проект организационной 
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структуры, исключить ненужные операции, уменьшить размер издержек и увеличить 
эффективность. В основе программного продукта  Bpwin заложены общепринятые 
технологии моделирования, такие как IDEF0. Моделирование с помощью методологии 
IDEF0 рекомендовано к использованию Госстандартом Российской Федерации и  является 
общепринятым стандартом в США.  Наглядность и простота моделей  Process Modeler делает 
значительно более простым взаимодействие между различными участниками бизнес-
процессов. Популярность Bpwin дает возможность  согласовывать функциональные модели в 
электронном виде. Использование этого программного комплекса позволяет эффективно 
обеспечить все аспекты моделирования информационных систем. 

Актуальность рассмотрения инструментов реинжиниринга бизнес-процессов  
определяется тем, что современные предприятия вынуждены постоянно заниматься 
улучшением своей деятельности. Это требует разработки новых технологий и приемов 
ведения бизнеса, повышения качества конечных результатов деятельности и, конечно, 
внедрения новых, более эффективных методов управления и организации деятельности 
предприятий. 

Любое предприятие представляет собой сложную систему, обусловленную 
многопрофильностью деятельности, большим числом связей с партнерами. При этом 
возрастает динамичность бизнес-процессов, связанная с постоянно изменяющимися 
потребностями рынка, ориентацией производства товаров и услуг на индивидуальные 
потребности клиентов, непрерывным совершенствованием технических возможностей и 
сильной конкуренцией. 

В этих условиях в менеджменте предприятий происходит смещение акцентов в 
управления отдельными ресурсами и соответственно функциональными подразделениями на 
управление сквозными бизнес-процессами, связывающими воедино деятельность 
подразделений предприятия. Поэтому существует острая необходимость в новых 
инструментах и методах, способных помочь предприятиям функционировать эффективнее. 
Таким инструментом становится реинжиниринг бизнес-процессов. 

Реинжиниринг бизнес-процессов предполагает построение двух моделей бизнес-
процесса: как есть (as is) и как должно быть (to be). [1, с. 25] 

Целью реинжиниринга бизнес-процессов является целостное и системное 
моделирование и реорганизация материальных, финансовых и информационных потоков, 
направленная на упрощение организационной структуры, перераспределение и 
минимизацию использования различных ресурсов, сокращение сроков реализации 
потребностей клиентов, повышение качества их обслуживания. [1, с.10] 

Как правило, реинжиниринг бизнес-процессов проводят те организации 
(предприятия), которые обладают следующими особенностями: 

1. Диверсификация товаров и услуг; 
2. Работа по индивидуальным заказам, требующая высокую степень адаптации 

базового бизнес-процесса к потребностям клиента; 
3. Внедрение новых технологий, затрагивающие все основные бизнес-процессы 

предприятия; 
4. Многообразие кооперативных связей с партнерами предприятия и 

поставщиками материалов, обусловливающих альтернативность построения 
бизнес-процесса; 

5. Нерациональность организационной структуры, запутанность 
документооборота, вызывающая дублирование операций бизнес-процесса. 

В настоящее время большинство предприятий для выполнения задач, связанных с 
этими особенностями, используют различные программные продукты. Одним из наиболее 
распространенных является программа Bpwin. 

Перспективы внедрения и развития данного продукта велики, поскольку  в настоящее 
время, в условиях бурно изменяющихся экономических факторов перед управляющими 
предприятиями все чаще встает задача реорганизации деятельности. Целью такой 
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реорганизации может быть реорганизация штатной структуры, внедрение новой технологии, 
автоматизация (внедрение новой информационной системы) и т.д. — все то, что может резко 
повысить эффективность работы и поможет выжить в условиях нестабильного внешнего 
окружения. Бессмысленно планировать изменения и улучшения, если нет понимания 
существующего положения дел. Поэтому, первым шагом при проведении реорганизации 
является описание того, как в настоящий момент работает предприятие. Это не такая простая 
задача, как может показаться на первый взгляд. Никто из сотрудников, включая 
руководителя, не может полностью и достаточно подробно описать бизнес-процессы 
организации. Рядовые сотрудники, возможно, хорошо представляют, что происходит на их 
конкретном рабочем месте, но плохо знают, как работают их коллеги и, тем более, не 
представляют, как работает организация в целом. Руководитель хорошо знает, как работает 
предприятие в общем, но не в состоянии вникнуть в особенности деятельности на каждом 
рабочем месте. Следовательно, для того, чтобы получить адекватное описание 
функциональности организации нужно аккумулировать знание многих людей в единой 
модели. Такая модель может помочь найти слабые места в организации бизнеса и явиться 
основой для оценки стоимости производства продукции или обслуживания клиентов и, 
затем, может служить основой для построения идеальной модели — такого конечного 
состояния бизнес-процессов, к которому следует перейти, чтобы добиться необходимого 
результата. 
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Процесс автоматической идентификации лиц предполагает, что при минимальном 

вмешательстве человека аппаратно-программные средства способны проводит качественную 
идентификацию, используя  только  изображение лица  человека.  Актуальность  этой задачи  
и ее предпочтительность по сравнению с другими средствами идентификации личности 
заключается в том, что нет необходимости непосредственного контакта  системы  и 
человека. В данной работе предлагается обзор современных средств решения 
трудноформализируемых задач [1], для идентификации лиц, решение которых предполагает 
использование современных методов искусственного интеллекта.  

1. Геометрический метод №1 (Классификатор Байеса) 
• предобработка или нормирование изображения  с целью  

улучшения яркостно-контрастных  характеристик (извлеченные 
характеристические точки нормируются для обеспечения инвариантности по 
отношению к расположению лица, масштабу и углу поворота). 
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• процедура определения набора характеристических точек (метод 
опирается на свойство билатеральной симметрии лица). 

 Используется множество отношений расстояний между такими характеристическими 
точками лица как глаза, кончик носа, центр рта. Алгоритм определения характеристических 
точек базируется на интегральной проекции изображения. Проекционный анализ проводится 
над бинарным изображением, полученным путем применения оператора Лапласа.  

Применяя вышеуказанный алгоритм можно получить характеристические точки 
расположения глаз, носа, бровей, рта, а также определить контур лица. Точность 
распознавания этого метода 90%. 

2. Геометрический метод №2  (Основанный на геометрическом расстоянии между 
ключевыми точками) 

• определяется множество ключевых точек для каждого лица, 
затем отбирается приблизительно k1 изображений, близких по геометрическим 
характеристикам к классифицируемому лицу;  

2)(ln1 Nk =              (1) 
где N – количество портретов, содержащихся в базе данных. 

• этап нормализации изображения для последующего вычисления 
корреляции между центральными лицевыми частями kl изображений и 
лицевой частью идентифицируемого изображения. Результатом будет 
получение k2  изображений из kl отобранных 

2
121 )(lnln kkk ≤≤          (2) 

Ключевые точки определяются автоматически, но для проведения более точной 
идентификации возможен также ручной отбор точек.  

• этап объединения точек в сегменты, периметры и площади 
различных фигур – определение репрезентативного набора характеристик. 
Далее этот набор может быть оптимизирован для достижения более высокого 
качества идентификации. Сам процесс идентификации заключается в 
определении “cамого близкого” изображения по отношению к 
идентифицируемому изображению с использованием Евклидовой метрики.  

Изображение А можно представить как дискретную поверхность: 
NjiajiA ji ≤≤= ,0)},,,{( ,        (3) 

Расстояние от каждого пикселя одного изображения к ближайшим пикселям другого 
изображения отражает, так   называемое, локальное отличие. Вычисляя множество 
локальных отличий  и аккумулируя их в глобальное значение отличия, формируется 
окончательная оценка схожести изображений. Глобальное значение отличия двух 
изображений A и C может быть определено по следующей формуле: 
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где )},({min),(),( ),( imijeWmlwijij CAdCadCad ==                            (5) 

и W – квадратное окно наблюдения размера (2w+1)x(2w+1) центрированное в точке 
(i,j) изображения С. Качество распознавания данного метода составляет 98,5%. 

3. Скрытые марковские модели (СММ) – это множество статистических моделей, 
используемых для описания статистических свойств сигналов. 

Можно выделить следующие элементы СММ: 
• N - количество состояний модели, S – множество состояний S = 

{S1,S2,…,SN}. Состояние модели в момент времени t обозначается qt (qtєS), 1≤ 
t ≤ T, где T – длина последовательности наблюдений (количество фреймов). 

• M - количество различных наблюдаемых символов. Если V – 
множество всех возможных наблюдаемых символов, тогда V = {v1,v2,…,vM}. 



143 
 

 

• A - вероятностная матрица перехода состояний, т.к. А={aij}, где 
]|[ 1, itjtji SqSqPa === −  1≤ i ,  j≤N  , 0≤ jia , ≤1 

Nia
N

j
ij ≤≤=∑ 1,1                         (6) 

• B - матрица вероятностей наблюдаемых символов, B={bj(k)}, где 
 

                               ]|[)( jtktj SqvOPkb ===                                          (7) 

tO  – наблюдаемый символ в момент времени t 
 

• П - распределение начального состояния, 
П = {πi}, где NiSqP iii ≤≤== 1],[π       (8) 

Используя сокращенную нотацию, СММ обозначается как триплет: 
),,( πλ BA=         (9) 

Для фронтального изображения лица наиболее важные регионы (волосы, лоб, глаза, 
нос, рот) следуют сверху вниз, даже если изображение подверглось небольшому вращению. 
Каждый из этих лицевых регионов соответствует состоянию СММ. 

Любое изображение шириной W и высотой H разделяется на перекрывающиеся блоки 
высотой L и шириной W. Величина перекрывания последовательных блоков равна P (рис.1). 

 
Рис.1 Извлечение перекрывающихся блоков для распознавания лиц 

Количество извлекаемых блоков равно количеству векторов наблюдения T и 
определяется: 

1+
−
−

=
PL
LHT

         (10) 
• Выбор параметров P и L существенно влияет на процент 

правильного распознавания.  
• Векторы наблюдения состоят из значений пикселей каждого 

извлекаемого блока. Использование значений пикселей несет в себе два 
недостатка: значение пикселей не дает помехоустойчивые особенности, а 
большая размерность векторов влечет за собой высокую вычислительную 
стоимость. Для разрешения этих проблем используется  дискретное косинус-
преобразование (ДКП) с целью извлечения характеристических точек из 
каждого блока. 

Набор из пяти блоков используется для обучения СММ. Характеристические 
коэффициенты, извлекаемые из каждого блока, задействованы для формирования векторов 
наблюдений. Векторы наблюдений, ассоциируемые с каждым состоянием СММ, 
используются для получения первоначальных оценок матрицы вероятностей символов 
наблюдения. Далее параметры модели переоцениваются для максимума P(O|l). 
Итерационный процесс продолжается до тех пор, пока не будет достигнута сходимость, т.е. 
разность между текущим значением и значением на предыдущей итерации не будет меньше 
некоторого порога. После формирования векторов наблюдений вычисляются вероятности 
векторов наблюдений для каждого состояния СММ. Изображение t классифицируется как 
лицо k если: 
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              (11) 
Данный метод достигает 84% уровня верного распознавания лиц. 
4. Сверточная нейронная сеть (СНС) использует три основных идеи: локальные 

рецепторные поля, разделяемые веса, пространственная подвыборка. Может использоваться 
не только для распознавания лиц, но также и для распознавания символов и речи. 

Типичная СНС представлена на рис.2. Эта сеть состоит из набора слоев, каждый из 
которых содержит одну или более плоскостей. 

Центрированное и нормированное изображение поступает на входной слой. Каждый 
нейрон в плоскости получает входной сигнал из области, которая находится “по соседству” 
на плоскости предыдущего слоя. Веса нейронов  устанавливаются одинаковыми. Каждая 
плоскость может рассматриваться как карта особенностей или карта значений. Множество  
плоскостей  всегда  присутствует  в  каждом  слое,  поэтому слои называются сверточными. 

 
Рис.2 Сверточная нейронная сеть 

 
Следовательно, сверточные слои – это такие слои, которые следуют один за другим, 

при этом используются операторы усреднения и подвыборки. Обучается сеть стандартным 
градиентным методом обучения. В зависимости от выбора стратегии соединений возможна 
вариация количества весов СНС. Стратегия соединения определяется человеком вручную. 

Этапы работы системы следующие: 
1. Для каждого поступающего изображения из обучающей выборки окно 

фиксированного размера перемещается по всей площади этого изображения, извлекая 
локальные образцы. Перемещение дискретными шагами по 4 пикселя. 

2.    Самоорганизующаяся  карта  обучается  на  векторах,  полученных на 
предыдущем этапе. Таким образом, она квантует 25 – мерный вектор в одно из 125 
топологических значений. 

3. Сканирующее окно, описанное в первом этапе, перемещается по всем 
изображениям обучающей и тестирующей выборок. Локальные образцы подаются на карту 
Кохонена, на выходе которой формируются  новые  обучающая  и тестирующая выборки. 
Потом каждое входное изображение представляется посредством 3 карт. Размер этих карт 
равен размеру входного изображения,   деленного на размер шага. 

4.    СНС обучается на новой обучающей выборке. 
Ошибка распознавания в зависимости от количества классов в СНС составляет от 

1,33% до 5.75%. 
В работе рассмотрены наиболее распространенные методы идентификации лиц. 

Основное внимание уделяется временным характеристикам работы алгоритмов, а также их 
качеству идентификации:  

• максимальная простота оценочного алгоритма; 
• минимальное влияние освещения;  
• минимальная чувствительность к мимике. 

Исходя из этого, наиболее перспективным алгоритмом для последующей его 
реализации в виде аппаратно-программного комплекса, руководствуясь этими двумя 
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параметрами как критериями выбора,  является   система, построенная с использованием 
сверточной нейронной сети.  
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ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗНАНИЯ ИЗ 
ЭЛЕКТРОННОГО  АРХИВА ПРОЕКТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

АЛГОРИТМАМУЛЬТИМОДАЛЬНОЙ ОПТИМИЗАЦИИ СLONALG 
 

Еременко Ю. И, Мельникова И. В., Шаталов А. А 
Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова 

  
Введение.  
Современные информационные технологии,  предоставляя  мощные средства для 

обработки данных, однако, пока не могут предоставить столь же обширные возможности 
работы с информацией и информационными ресурсами. Для возможности продуктивной 
работы нужны данные, превращенные в информацию, представленную в виде знаний [1]. 
Одним из современных решениий для повышения эффективности работы с 
информационными ресурсами являются электронные архивы. Несколько особняком стоят в 
этой области архивы проектно-конструкторской документации. Сохранение наработок и 
использование их в дальнейшем  позволит сократить сроки создания проектов, повысить 
качество проектирования за счет использования уже готовых проектных решений. 

Однако современная конструкторская и проектная документация имеет такое  
представление, что понять ее зачастую можно только визуально просматривая. Поиск 
соответствующей информации также в большинстве случаев осуществляется визуально и 
требует значительных временных затрат. Имеется  большое количество как коммерческих, 
так и  индивидуальных систем работы с документацией и систем поиска документальной 
информации. Однако все предлагаемые при этом подходы базируются на гипертекстовом 
поиске. Для проектных же архивов, содержащих преимущественно документацию в 
закрытом формате Autocad, текстовый  поиск неприменим.  Все известные  
ориентированные на проектные архивы системы являются системами проектного 
документооборота и рассчитаны на крупные организации и КБ. Известно всего лишь одно 
диссертационное исследование, посвященное непосредственно поиску проектов в 
проектно-конструкторском архиве [2]. 

Постановка задачи исследования формулируется следующим образом: - необходимо 
разработать систему классификации и кодирования информации, позволяющую описывать 
и систематизировать разнородные данные, относящиеся к объекту; - эффективную 
методику поиска объектов с аналогичными классификационными характеристиками. 

Наиболее используемым, по сравнению с прочими, является алгоритм бинарной 
классификации. Это объясняется, в первую очередь, его универсальностью [3]. 

Таким образом, разработав систему классификации тех признаков объекта, по 
которым будет впоследствии производиться их поиск и, поставив в соответствие хранимому 
объекту бинарную последовательность, каждой позиции которой соответствует наличие или 
отсутствие тех или иных характеристик объекта, мы получим каталог объектов в виде файла 
сигнатур объектов. Это дает возможность избежать всех недостатков и ограничений 
гипертекстового документального поиска применительно к проектно-конструкторской 
документации. В такой постановке  задача сводится к поиску в полученном файле бинарных 
последовательностей, последовательности  наиболее соответствующие искомой. Целевая 
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функция будет  мультимодальна, т.к. заданный набор признаков может встречаться у 
нескольких объектов. При этом может идти речь только о степени схожести полученных 
решений, т.е. аналогов искомого проектного решения. Это обусловлено спецификой 
реализации конкретных проектных решений. Принято условное разделение проектов по типу 
«изделие» или «объект». Проект  типа «объект»,  например, привязан к конкретному месту 
размещения. Это рельеф, коммуникациям, характеристики грунта и т.п. Если целью поиска 
является нахождение проектов, наиболее близких к разрабатываемому, то единственным, 
абсолютно идентичным решением в этом случае мог бы быть только сам искомый проект. В 
то же время, при поиске частного проектного решения, мы получим множество подобных 
решений при различных условиях привязки. 

Задача обработки накопленной в ходе деятельности предприятия документации и 
извлечения из нее знаний является классической задачей Data Mining (извлечения знаний). 
Из всех  методов исследования данных в Data Mining, наиболее отвечающим поставленной  
задаче  представляется бурно развивающийся в последнее время аппарат иммунных сетей.  
 Иммунные сети являются естественным продолжением практики применения механизмов 
биологических систем для решения множества задач в широкой области приложений. 
Перспективы применения имунных алгоритмов в системах Data Mining рассматривались еще 
в базовых работах L. N. De Castro и F.J. Von Zuben. [4].  Процессы, происходящие при 
обработке информации естественными системами и принципы их функционирования, 
поражают своей эффективностью, экономичностью и быстродействием  и имеют огромный 
потенциал развития [5]. Основными алгоритмами  мультимодального параллельного поиска 
являются  имунные сети  aiNet и модифицированный алгоритм СLONALG. [6] Клональный 
алгоритм строит свое решение на основе перебора многочисленных вариантов 
последовательностей из n-переменных системы и отбора, лучших из них, показывая согласно 
исследованиям, лучшие результаты по сравнению с генетическими алгоритмами. 

 
Рис.1. Система классификации проектных работ ЗАО «ПроектЭлектромонтаж» 

 
Способность иммунной системы человека вырабатывать новые типы антител и отбирать 
наиболее подходящие из них для взаимодействия с попавшими в организм антигенами, с 
математической точки зрения можно трактовать как задачу оптимизации мультимодальной 
функции, имеющую кратное (не единственное) решение Предложенный алгоритм 
обеспечивает возможность глобального параллельного поиска оптимальных решений. При 
этом антиген можно рассматривать как задачу, которую необходимо решить, а кандидаты на 
её решение моделируется посредством популяции антител иммунной системы, каждый 
элемент которой представляет собой точку в пространстве поиска оптимального решения. 
Степень соответствия антитела антигену определяется с помощью специальной функции 
аффинитета (affinity), основываясь на значениях которой и иммунных операторах создается 
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очередная генерация популяции антител в рамках итеративного процесса. Имунный 
алгоритм параллельного поиска может   одновременно хранить несколько векторов поиска 
для нахождения кратных решений. Для этого вводится индекс разнообразия, а вектор 
приближений сохраняется, аналогично механизму поддержания клеток памяти в иммунной 
системе. Более детально программная реализация алгоритма поиска описана в работе [7]. 
Для упорядочения архива  была разработана система  классификация проектов, 
представляющая собой объединение фасетной и иерархической систем классификации 
см.рис.1. Разработка производилась в среде программирования Microsoft Visual 
C#2008Express Edition. При реализации базы данных использовалась  СУБД MS SQL Server 
2008 Express Edition. При входе в систему происходит аутентификация пользователя. Далее у 
пользователя есть выбор из нескольких вариантов дальнейших действий: работа с 
классификатором, работа со справочниками, работа с проектами, просмотр и изменение 
информации в подборке проектов, поиск информации. Интерфейс главной формы системы 
представлен на рис. 2.  

Также реализовано несколько вариантов поиска проектов: по исполнителю, объекту, 
городу и классификатору. При выборе работы с классификатором выводится окно, в котором 
отображается дерево классификатора. Для построения дерева классификатора средствами 
реляционной УБД был разработан рекурсивный алгоритм .Предлагаемый метод описания и 
бинарной классификации объектов, позволяет полностью уйти от всех видов текстового 
документального поиска, слабо применимого к мультимедийной и графической информации.  
 

 
Рис.2. Общий вид программного интерфейса 

 
Разработанный программный  комплекс является примером реализации системы 

извлечения знаний из архива проектной документации. Система не имеет размерных 
ограниченений  как по числу проектов, так и по числу позиций классификатора. Это 
позволяет легко корректировать и расширять  перечень классификационных характеристик. 
Может производиться поиск как аналогичных проектов в целом, так и отдельно взятых 
локальных проектных решений. Привязка системы к конкретной предметной области 
обуславливается только разработкой соотвествущей системы классификации хранимых 
объектов. Иммунный же поисковый алгоритм, одним из главных достоинств которого 
являются его скоростные характеристики, способен легко справится с весьма значительными 
объемами информации.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ КОНТРОЛЯ И УПРАВЛЕНИЯ 
ТЕМПЕРАТУРНЫМ РЕЖИМОМ В АСУ ТП ОБЖИГОВОЙ МАШИНЫ 

 
Кривоносов В.А., Пирматов Д.С. 

Старооскольский технологический институт имени А.А.Угарова (филиал) НИТУ МИСиС, 
Старый Оскол, Россия 

 
Важной стадией производства железорудных окатышей является тепловая обработка 

в конвейерной обжиговой машине (ОМ). ОМ - основные агрегаты фабрик окомкования, и 
обжиг окатышей в таких машинах связан с потреблением значительного количества 
природного газа. В условиях постоянного роста стоимости энергоносителей, проблема 
эффективного использования топлива становится особенно актуальной. 

Анализ процесса упрочняющего обжига гранул в ОМ показал, что основные 
параметры термообработки можно разделить на измеряемые и неизмеряемые. Измеряемыми 
являются параметры теплоносителя в зонах машины и сырых окатышей, загружаемых в 
машину, а неизмеряемыми - параметры слоя, проходящего по зонам. В каждой из зон 
машины параметры слоя и теплоносителя должны соответствовать регламентным 
диапазонам. Основным параметром, определяющим качество обжига окатышей, является 
температура слоя. На процесс обжига действуют возмущения, обусловленные изменениями 
среднего диаметра гранул dср, скорости движения паллет Vп, средней влажности Uср и 
теплофизических свойств окатышей ƒ. Результатом воздействия возмущающих факторов 
являются колебания температуры окатышей в зонах ОМ. 

Из-за отсутствия возможности непосредственного измерения температуры слоя 
окатышей, процесс обжига контролируют косвенно, измеряя температуру теплоносителя в 
зонах машины. При этом заявленное качество гранул обеспечивается удержанием 
температуры теплоносителя в зонах ОМ на значении, соответствующем середине 
регламентного диапазона температуры слоя окатышей. Анализ работы ОМ в таком режиме 
управления показал [1], что в большинстве случаев максимальная энергоэффективность не 
обеспечивается. Оптимизация режима термообработки позволяет сократить удельные 
затраты природного газа при сохранении количества и качества выпускаемой продукции.  

Определение и поддержание оптимального режима обжига окатышей затруднено по 
следующим причинам: 
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1. Отсутствие возможности непосредственного контроля параметров слоя 
(температура, влажность).  

2. Наличие неизмеряемых возмущающих факторов (порозность слоя, 
физико-химические превращения) 

Существующие АСУ ТП ОМ управляют процессом обжига слоя косвенно, 
стабилизируя параметры газообразного теплоносителя в зонах машины, что не гарантирует 
поддержание оптимальной температуры самих окатышей. Некоторые АСУ ТП имеют в 
составе специального математического и программного обеспечения алгоритмы и 
программы, оптимизирующие режим термообработки на основе математических моделей, 
которые требуют для своей работы дополнительных данных, не измеряемых в  режиме 
нормальной эксплуатации ОМ.  

Для повышения эффективности управления процессом термообработки окатышей в 
состав АСУ ТП обжигом окатышей предлагается ввести две взаимосвязанных подсистемы: 

- подсистему статической оптимизации, осуществляющую поиск для всех 
технологических зон такого установившегося режима, в котором при заданной 
производительности ОМ соблюдаются все ограничения технологического регламента, и 
достигается минимальный удельный расход природного газа на обжиг; 

- подсистему оперативного контроля и управления процессом, обеспечивающую 
косвенную оценку текущей температуры окатышей и кажущейся теплоемкости их материала 
во всех зонах по результатам измерения температур и перепадов давления теплоносителя, а 
также стабилизацию оптимальных значений параметров технологического режима. 

 В качестве критерия эффективности работы всей обжиговой машины выбран 
удельный расход природного газа т.е. отношение расхода газа GПГ к потоку окатышей GОК.ВХ, 
входящих в ОМ за время Т  
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Анализ технологического процесса обжига окатышей в машине позволил выделить 
входные и выходные параметры моделей зон и секций. Эти параметры являются 
величинами, характеризующими слой и теплоноситель на входе и выходе из зоны, и 
включают температуры окатышей и теплоносителя, влажность слоя, перепад давления 
теплоносителя. Входы и выходы секций и зон связаны уравнениями газодинамики и 
теплообмена. Выходные характеристики слоя предыдущей секции или зоны являются 
входами последующей. 

Для предотвращения переувлажнения, сминания, растрескивания и расплавления 
окатышей влажность, температура слоя, а также скорость нагрева или охлаждения в каждой 
из зон должны лежать в рамках регламентных значений, что обеспечивается введением в 
процедуру оптимизации ограничений в форме неравенств. 

Разработаны математические модели зон ОМ [2], позволяющие оценивать 
неизмеряемые параметры слоя в установившемся режиме работы машины. На основе 
уравнений Эргана и формулы Слихера, получено выражения для скорости Vo движения 
газов в слое.  
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где  ∆p – перепад давления на слое окатышей;        Н – высота слоя окатышей; 
       µ – динамическая вязкость газа;       ρ – плотность газа; 
                                       

23

2)1(
d

a
⋅

−=
ε

ε ;        ;3
1

d
b

⋅
−=

ε
ε  

       ε – порозность слоя;       d – эквивалентный диаметр окатышей. 
 Из условия теплового баланса с использованием Vo получены математические 

модели, связывающие температуру и влажность слоя на выходе из зоны с управляющими 
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воздействиями и возмущениями. Для зон сушки и подогрева математические модели имеют 
вид системы уравнений  (3) 
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где  S – общая площадь постели окатышей, через которую прокачивается 
теплоноситель в секции; L – длина секции; k – эмпирический коэффициент расхода тепла на 
нагрев окатышей, значение которого получено в результате обработки экспериментальных 
данных;     VП – скорость движения паллет;   GОК.ВХ  – расход сырых окатышей;  λ  – удельная 
теплота испарения воды;  ΘДГ – температура газообразного теплоносителя;  ΘОК  – 
температура окатышей; UОК  – влажность окатышей; СМ – кажущаяся теплоемкость 
материала слоя окатышей. 

Математические модели остальных зон учитывают следующие особенности процесса 
обжига окатышей в ОМ:  

- влага в окатышах зоны обжига практически отсутствует U≈0;   
- наличие дополнительного тепла QД от сжигания природного газа и экзотермических 

реакций в окатышах, которое определяется уравнением (4)  

                                ( )ЭКЗqОКGПГqПГG
П

Д V
LQ ⋅+⋅⋅= ,                                       (4)   

где GПГ  – расход природного газа; GОК  – расход окатышей; qПГ – удельная теплота 
сгорания природного газа;  qЭКЗ – удельная теплота экзотермических реакций в окатышах; 

- в зонах рекуперации и охлаждения передача тепла осуществляется от слоя к 
теплоносителю. 

Разработанные модели зон и секций позволяют рассчитать оптимальные параметры 
обжига слоя в установившемся режиме. В результате анализа установлено влияние ряда 
управляющих воздействий на режим в нескольких зонах одновременно. Поэтому поиск 
оптимальных параметров режима проводился по группам зон, объединенных общностью 
управляющих воздействий [3]. Существенное изменение какого-либо из возмущающих 
факторов (VП; UОК; d; СМ) приводит к изменению характеристик оптимального режима, что 
инициирует повторный запуск процедуры оптимизации. Необходимо отметить, что величина 
кажущейся теплоемкости материала окатышей СМ не измеряется, поэтому в подсистеме 
оперативного контроля и управления предусмотрена оценка  этого возмущения с 
использованием наблюдателя состояния. 

Для подсистемы оперативного контроля и управления процессом [4] разработаны 
динамические математические модели изменения температур слоя окатышей и 
газообразного теплоносителя, основанные на методе Т. Шумана. В зонах сушки и подогрева 
входами моделей охлаждения теплоносителя и нагрева слоя являются: См - кажущаяся 
теплоемкость окатышей, δp – перепад давления теплоносителя на слое,  Твх

г – температура 
теплоносителя на входе в слой, Твх

ок –температура окатышей на входе в зону на среднем 
уровне слоя. Выходом модели охлаждения теплоносителя является температура газа Твых

г на 
выходе из слоя, а модели нагрева слоя окатышей - температура окатышей Твых

ок на выходе из 
зоны. Проведенный анализ показал, что в пределах регламентных режимов модели можно 
линеаризовать без существенного снижения точности моделирования. 
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Структуры моделей зон обжига и рекуперации несколько отличаются от моделей зон 
сушки и подогрева. В моделях зоны обжига дополнительно учитывается расход природного 
газа горелочными устройствами, а в модели зоны рекуперации изменение температуры 
теплоносителя в средней точке слоя.            

На основе моделей построены наблюдатели состояния [5], позволяющие оперативно 
оценивать текущие значения СМ и температуры окатышей Твых

ок на выходе каждой 
технологической зоны. Моделирование работы наблюдателя показало быстрый и точный 
выход оценок на истинные значения, что позволяет своевременно корректировать 
неизмеряемые температуры слоя окатышей в контрольных точках. 

Разработана система автоматического регулирования, включающая в себя контур 
регулирования, который предназначен для стабилизации температуры окатышей по заданию 
в средней точке слоя, и блок коррекции задания. Структурная схема системы 
автоматического регулирования приведена на рисунке.  

Исходное задание по температуре ТОК
* в средней точке слоя формируется 

подсистемой статической оптимизации режима термообработки. Блок коррекции 
предназначен для формирования нового задания ТОК

**, если в установившемся режиме 
работы ОМ температура в одной из крайних точек слоя выходит за рамки регламента.  

 
Рис.1. Система автоматического регулирования 

температуры слоя окатышей 
 
Подсистемы статической оптимизации, а также оперативного контроля и управления 

технологическим процессом термообработки окатышей реализуются на трехуровневой 
архитектуре распределенной АСУ ТП. При этом специальное программное обеспечение для 
подсистемы статической оптимизации полностью реализуется в операторской станции. 
Часть функций подсистемы оперативного контроля и управления режимом, включающая 
динамические модели, наблюдатели состояния и блоки коррекции задания, реализуются в 
операторской станции, а регулятор состояния -  в контроллере.  
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Коренькова Т.Н., преподаватель 
СТИ НУТУ МИСИС ОПК 

 
Возможности применения кремния для создания чипов и компьютеров не 

бесконечны, и в недалекой перспективе может оказаться, что весь его потенциал создателями 
компьютеров уже исчерпан и большей вычислительной мощи от подобных микросхем не 
добиться. 

Осознавая это, многие гиганты отрасли обращают пристальное внимание на 
альтернативные технологии и материалы, которые в будущем могли бы полноценно 
заменить силиконовые платы и со временем превзойти их. Среди таких в настоящее время 
особо перспективными считаются углеродные нанотрубки и квантовые процессоры.    

Помимо двух указанных технологий потенциалом обладают и биологические 
макромолекулы, о способностях которых хранить и передавать информацию, известно с 
1950-х годов. Речь идет о нуклеиновых кислотах и, прежде всего, дезоксирибонуклеиновой 
кислоте, известной большинству просто как ДНК (рисунок 1).  

Это молекула имеет форму двойной спирали. Она располагается в ядрах 
почти всех живых организмов и обладает колоссальными возможностями в 
области хранения большого количества информации: в одном миллилитре 
способны уместиться 10 трлн. молекул, в которых может храниться до 10 Тб 
данных и, теоретически, они могут производить до 10 трлн операций в секунду. 
Т.е. такой биологический микрокомпьютер будет настолько невелик, что один 
триллион подобных «машин» сможет одновременно работать в одной 
единственной капле воды. 

История. 
Использование ДНК в сфере нанотехнологий было начато в 1980-х 

годах, когда Надриан Зиман (Nadrian Seeman) с коллегами в Нью-Йоркском  
университете взялись за разработку ДНК-машин. К тому моменту 
биохимиками были полученные всеобъемлющие сведения о структуре, 
принципе работы этой нуклеиновой кислоты, а также многих природных веществах, 
ферментах в частности, способных влиять на нее.  

 ДНК-машины могли быть созданы потому, что двойная цепочка молекулы построена 
по строгим принципам комплементарности, а это значит, что можно предсказывать какая 
часть прикрепится и куда, т.е. присутствует эффект «избирательного прилипания».  

Рисунок 1 
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Ну а область ДНК- вычислений была открыта Леонардом Эдлманом, сотрудником 
университета Южной Калифорнии  в 1994 г. Ему удалось успешно продемонстрировать 
возможности нуклеиновой кислоты как формы вычисления. В качестве примера им было 
представлено решение задачи Гамильтона о нахождении пути (задачи о коммивояжере) при 
помощи одной пробирки с ДНК. Суть задачи заключалась в нахождении кратчайшего пути 
между семью пунктами. Решение ее в традиционных компьютерах требует вычисления с 
перебором каждого варианта, а использование ДНК дает возможность с помощью ферментов 
получить все возможные ответы и затем, рассортировав результаты, найти единственный 
верный вариант.  

Ограничением в применении предложенного Эдлманом способа стала трудоемкость 
проводимых операций, так как все этапы осуществлялись под наблюдением специалистов, а 
также незначительный масштаб его исследования: найден ответ на задачу с семью пунктами 
посещения, при этом потребовалась лишь одна пробирка материала.  

Создание ДНК-компьютера предварило выявление явного совпадения между 
способом обработки информации в нуклеиновой кислоте и работой машиной Туринга 
(Turing) -теоретического устройства, хранящего и обрабатывающего данные как 
последовательность символов, а именно так это и происходит в живых клетках. В 2002 г. 
исследователи из израильского института науки Вайзмана в городе Реговот разработали 
программируемую молекулярную вычислительную машину, состоящую из ферментов и 
молекул ДНК вместо кремниевых микрочипов. Причем при создании своего изобретения в 
отличие от профессора Эдлмана они не стремились разработать нечто, что пригодно для 
решения лишь одной конкретной задачи, а пытались реализовать компьютер, способный 
быть использованным для достижения хотя бы нескольких целей.  Использовались ими те же 
цепочки нуклеиновой кислоты и ферменты. И в начале своих исследований они обнаружили, 
что созданная система способна распознавать поступающие сигналы двух видов: ноль и 
единицу.  В ней для ввода и вывода информации применялись исключительно молекулы 
ДНК, управление которыми осуществляли ферменты. В итоге выяснилось, что созданная 
система способна давать ответ почти на восемь сотен вопросов.  

А в 2004 г. в журнале Нэйчур (Nature) была опубликована статься о создании 
простейшего ДНК-компьютера: «Автономный молекулярный компьютер для логического 
контроля экспресии генов». Там описывался ДНК-компьютер, соединенный с 
входным/выходным модулем: при наличии экспрессии генов (реализации генетической 
информации в синтезируемых белках) в раковой клетке включалась система подведения 
химиопрепарата. Автором изобретения стала группа ученых из этого же Вайзмановского 
университета: Эхуд Шапиро (Ehud Shapiro), Яков Бененсон (Yaakov Benenson), Биньямин 
Гил (Binyamin Gil), Ури Бен-Дор (Uri Ben-Dor) и Ривка Адар (Rivka Adar). 

В суммарном подсчете коллективная вычислительная мощь биологических 
компьютеров в израильском устройстве составляет миллиард операций в секунду при 
точности вычислений более 99,8%. Затраты же энергии на эти вычисления составляют менее 
одной миллиардной доли Ватта, что делает возможным функционирование таких 
нанокомпьютеров внутри человеческого тела. 

ДНК-компьютеры создаются последние годы во многих научно-исследовательских 
центрах мира, пытающихся объединить потенциал биологии и информационных технологий. 

  
Принцип работы технологии. 
В клетках живых организмов хранение и воспроизведение информации с 

нуклеиновых кислот РНК и ДНК осуществляется при помощи ряда ферментов. ДНК-
молекулы под воздействием энзимов могут выполнять такие базовые операции, как 
разрезание, копирование, вставка и др., которые с ними в норме осуществляются в ядре 
клеток. На их использовании и основана работа вычислительных машин, содержащих ДНК. 
Те же ферменты применяются для хранения, воспроизведения данных с нуклеиновых кислот, 
а также для починки носителей в случае их повреждения (рисунок 2). 
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Рисунок 2 

Починка (репарация) существует двух видов: эксцизионная и рекомбинационная. 
При эксцизионной репарации происходит замена поврежденного участка двойной 

спирали ДНК на такой же неповрежденный в результате сложного многостадийного 
процесса, в котором участвует несколько ферментов 

При рекомбинационной репарации происходит замещение поврежденного участка 
одной из нитей двойной спирали ДНК на неповрежденный в результате обмена нитями 
между парными хромосомами.  

Существует набор ферментов, осуществляющих все возможные действия с молекулой 
ДНК: разъединение двойной цепочки на две, разрезание и сшивание в конкретных участках, 
последовательное считывание данных с цепи, создание новой молекулы на основе уже 
имеющейся. Эти принципы и лежат в основе работы простейших ДНК-компьютеров.    

 Отличия ДНК. 
Отличием ДНК-процессоров по сравнению с обычными кремниевыми чипами 

является возможность производить вычислительные операции не последовательно, а 
параллельно, что значительно сокращает время, затрачиваемое на даже массивные 
математические задачи. Обычным компьютерам потребовались бы месяцы и годы на 
решение того, с чем ДНК-компьютер потенциально мог бы справиться за несколько минут 
(рисунок 3). 

 
Рисунок 3 

В молекулах ДНК имеется четыре элементарных компонента - нуклеотида: аденин 
(A), гуанин (G), цитозин (C) и тимин (T), связанных друг с другом в цепочку. Таким образом, 
одна цепь молекулы ДНК может содержать последовательность из четырех элементов, а не 
из двух (нуля и единицы), которыми оперируют традиционные компьютеры. И наподобие 



155 
 

того, как в двоичной системе информация кодируется в виде последовательности нулей и 
единиц, в ДНК она может кодироваться в виде следующих друг за другом нуклеотидных 
оснований.  

 Перспективы. 
Очевидно, что упомянутые изобретения на данном этапе пока значительно уступают 

применяемым повсеместно традиционным компьютерам, однако не исключено, что в 
ближайшем будущем они будут усовершенствованы и станут пригодны для выполнения 
простейших приложений, а через несколько десятилетий вполне смогут осуществлять самые 
серьезные задачи.  

Несовершенство технологии вовсе не говорит о ее нежизнеспособности. 
Представляется возможным использование ДНК-компьютеров в широком спектре 
биомедицинских и фармацевтических исследований. Вероятно использование подобных 
компьютеров внутри тела человека для диагностики и лечения всевозможной, в том числе 
раковой патологии. Открываются огромные перспективы в сфере создания генетически 
модифицированных продуктов и в области селекции, что весьма актуально на фоне мировых 
проблем с продовольствием. Генная инженерия могла бы получить превосходное средство 
управления вирусными телами и бактериальными клетками.   

Но пока сфера ДНК-вычислений находится на раннем этапе своего развития, однако 
на протяжении ближайших лет эта технология получит реальное применение в различных 
отраслях.  

 Ну а теоретические расчеты позволяют предполагать, что ДНК-компьютеры в итоге 
способны превзойти силиконовые чипы, особенно в случае задач, требующих выполнения 
одновременно большого количества операций. 

 
 

МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ТОВАРА 
 

Ковтун Н.И. 
Старооскольский технологический институт 

Старый Оскол, Россия 
 
С развитием рыночных отношений, рассмотрение проблем конкуренции и 

конкурентоспособности становится все более актуальным вопросом для эффективного и 
прибыльного функционирования предприятий. 

Эффективное экономическое развитие предполагает производство и реализацию 
продукции на рынке по цене и по качеству, удовлетворяющим как производителя, так и 
потребителя. Ключевым фактором в этом процессе является конкурентоспособность. Это 
сложная проблема, решение которой связано с совершенствованием всего комплекса 
разработки, изготовления, продажи и технического обслуживания продукции, т.е. с 
осуществлением целенаправленной деятельности по установлению, формированию и 
поддержанию требуемого уровня конкурентоспособности на всех этапах жизненного цикла 
продукции, а также конкурентоспособности фирмы в целом.  

Почти все товары имеют свои субституты [1], поэтому целесообразно оценить 
конкурентоспособность товара. Конкурентоспособность товаров является мерой прибыли 
предприятий-изготовителей или исполнителей, так как увеличение конкурентоспособности 
обусловливает возрастание объема продаж, поэтому оценка конкурентоспособности играет 
важную роль в определении и достижении запланированной прибыли как одной из целей 
организации. 

Анализ конкурентоспособности компании производится специальными менеджерами, 
которые оценивают конкуренцию товаров в регионах и составляют план мероприятий для 
решения проблемы. Схема оценки конкурентоспособности представлена на рисунке 1. 
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На основе изучения рынка и требований покупателей выбирается продукция, по 
которой будет проводиться анализ или формулируются требования к будущему изделию, а 
далее определяется номенклатура параметров, участвующих в оценке. При анализе должны 
использоваться те же критерии, которыми оперирует потребитель, выбирая товар. По каждой 
из групп параметров проводится сравнение, показывающее насколько эти параметры близки 
к соответствующему параметру потребности, и на основе этого сравнения выставляются 
весовые коэффициенты. Далее рассчитывается интегральный показатель, который 
используется для оценки конкурентоспособности анализируемой продукции по всем 
рассматриваемым группам параметров в целом. Результаты оценки конкурентоспособности 
используются для выработки вывода о ней, а также - для выбора путей оптимального 
повышения конкурентоспособности продукции для решения рыночных задач. 

Существует несколько методик оценки конкурентоспособности, применяемых в 
практике работы предприятий или предлагаемых некоторыми авторами как научные 
разработки [2]: 

Методика оценки конкурентоспособности товаров по объему их продаж. 
Определение комплексного показателя конкурентоспособности по методике 

Долинской М.Г. и Соловьевой И.Н. 
Методика оценки интеграционного показателя уровня конкурентоспособности 

предложена Андреевой О.Д. 
Комплексная методика оценки конкурентоспособности товаров 
В результате анализа была выбрана методика определения комплексного показателя 

конкурентоспособности, так как с ее помощью осуществляется комплексный подход с 
учетом всех критериев, что повышает достоверность результатов. 

  
Рис. 1. Схема оценки конкурентоспособности товаров 

 
Рассмотрим алгоритм методики оценки конкурентоспособности: 
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1. На первом этапе выбирается база сравнения – лучший из уже существующих на 
целевом рынке товаров-конкурентов или более совершенный образец, появление которого 
ожидается в ближайшем будущем, или же некоторый абстрактный эталон. Затем выделяются 
наиболее значимые для потребителя критерии.  

2. По каждому критерию рассчитывается единичный показатель 
конкурентоспособности (qi).  

0i

i
i P

P
q =  , (1) 

где qi — показатель конкурентоспособности по i-му параметру;  
 Pi — величина i-го параметра продукта;  

Pio — величина i-го параметра для продукта-эталона. 
3. После этого внутри каждой группы критериев производят ранжирование 

показателей по степени их значимости для потребителя и в соответствии с этим присваивают 
им вес: апi – для потребительских и аэi – для экономических показателей, причем соблюдая 
равенство по формуле 2. 
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где n и m – количество потребительских и экономических параметров соответственно. 
4. На следующем этапе проводится расчет группового показателя как сводного 

параметрического индекса конкурентоспособности: 

ni

n

i
n aqQ *

1
∑

=

=  , (3) 

эi

m

i
iэ aqQ *

1
∑

=

=  , (4) 

где Qп и Qэ – сводные параметрические индексы конкурентоспособности по 
потребительским и экономическим свойствам соответственно. 

Соблюдение формулы 2 обеспечивает сопоставимость Qп и Qэ вне зависимости от 
количества рассматриваемых критериев. 

5. Заверш аю щ им  этапом  анализа является расчет интегрального показателя 

конкурентоспособности (К) по ф орм уле 5: 

э

n

Q
Q

K =  (5) 

Экономический смысл данного интегрального показателя заключается в том, что на 
единицу затрат потребитель получает К единиц полезного эффекта. Если К > 1, то уровень 
качества выше уровня затрат и товар является конкурентоспособным, если К < 1 – 
неконкурентоспособным на данном рынке. 

 
По результатам оценки конкурентоспособности товара можно принять следующие 

решения: 
• изменить состав и структуру применяемых материалов, комплектующих изделий или 

конструкции товара; 
• изменить порядок проектирования товара; 
• изменить технологию изготовления товара, методы испытания, систему контроля 

качества изготовления, хранение, упаковку, транспортировку, монтаж; 
• изменить цены на товар, цены на услуги, на обслуживание и ремонту, цены на 

запасные части; 
• изменить порядок реализации товара на рынке; 
• изменить структуру и размер инвестиций в разработку, производство и сбыт товаров; 
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• изменить структуру и объемы поставок при производстве товара, цены на 
комплектующие изделия и состав выбранных поставщиков; 

• изменить систему стимулирования поставщиков. 
 

Литература: 
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Там. гос. техн. ун-та, 2007.-192 с. 
2. Лифиц И.М. Конкурентоспособность товаров и услуг/ И.М. Лифиц //М.: Высшее 
образование. ― Юрайт-Издат ― 2009. ―С. 406. 

 
 

 
ПОСТРОЕНИЕ КОНЕЧНОМЕРНЫХ РЕГУЛЯТОРОВ 

ДЛЯ ОБЪЕКТОВ С РАСПРЕДЕЛЕННЫМ ЗАПАЗДЫВАНИЕМ 
 

Дылевский А.В., Малютина В.С. 
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова, Старый Оскол, Россия, 

Воронежский государственный университет, Воронеж, Россия 
 
Введение и постановка задачи. 

В теории автоматического управления сохраняется постоянный интерес к системам с 
запаздыванием [1]. Это объясняется тем, что в большинстве производственных процессов 
имеются запаздывания, которыми нельзя пренебречь. Основная трудность при анализе и 
синтезе систем с запаздыванием состоит в том, что объект с запаздыванием является 
бесконечномерным. В данной статье рассматривается частотный метод построения 
конечномерных регуляторов для устойчивого объекта с распределенным запаздыванием. 

Обозначим через nR  множество алгебраических многочленов степени n  над полем 

действительных чисел, а через nH - множество многочленов Гурвица из nR . 
Рассмотрим объект с распределенным запаздыванием 

)(/)(

)(
)()( ppe

pA
pBpW αβ−= ,     (1) 

где mpA H∈)( , lpB R∈)( , lm ≥ ; kp H∈)(α , qp R∈)(β ; требуется найти передаточную 
функцию реализуемого регулятора 

,,)(,)(,
)(
)()( +∞<≤∈∈= rspRpS

pR
pSpV rs RR     (2) 

обеспечивающего устойчивость и заданные показатели качества переходного процесса замк-
нутой системы управления, структурная схема которой представлена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1 

 
Аппроксимация передаточной функции объекта с запаздыванием. 

Передаточная функция линейного стационарного объекта дает полное описание дан-
ного объекта. Все другие важные характеристики объекта получаются из передаточной 
функции. Передаточные функции объектов с запаздыванием являются трансцендентными, 
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т.е. являются бесконечномерными, что представляет собой основную проблему при анализе 
и синтезе систем управления такими объектами. Наиболее простым и эффективным спосо-
бом решения указанной выше проблемы можно считать аппроксимацию бесконечномерной 
передаточной функции с помощью дробно-рациональной функции конечного порядка. Вы-
бор в качестве аппроксимирующих моделей дробно-рациональных функций объясняется 
тем, что, во-первых, вопросы аппроксимации дробно-рациональными функциями в ком-
плексной области являются достаточно хорошо изученными в математической литературе, 
во-вторых, применение дробно-рациональных аппроксимаций дает возможность решать за-
дачи анализа и синтеза систем управления запаздывающими объектами с помощью хорошо 
развитых методов теории автоматического управления сосредоточенными объектами. 

Очевидно, что различные методы аппроксимации имеют свои достоинства и недос-
татки. С точки зрения задач управления эффективность того или иного способа приближения 
определяется тем, насколько полно и точно аппроксимирующая модель отражает свойства 
исходного бесконечномерного объекта управления. Определяющую роль при выборе класса 
аппроксимирующих функций играет область в комплексной плоскости, в которой осуществ-
ляется аппроксимация [2]. Так как в системе автоматического регулирования входные воз-
действия на объект с запаздыванием со стороны подсистемы с сосредоточенными парамет-
рами можно считать функциями с ограниченным спектром, то выбор аппроксимирующей 
функции можно осуществлять на основе близости (в смысле определенных критериев) к 
точной передаточной функции объекта в некоторой области Ω<|| p  комплексной перемен-
ной p , что соответствует полосе низких частот Ω<≤ ω0 . Ясно, что вся информация о 
поведении функции комплексного переменного во всей комплексной плоскости, и, следова-
тельно, в области Ω<|| p , заключена в ее особых точках. Поэтому передаточные функции 
аппроксимирующей модели )(~ pW  должны иметь те же особые точки (полюсы, алгебраиче-
ские точки ветвления конечного порядка), что и передаточная функция исходного объекта 

)( pW , и главные части )(~ pW  и )( pW  в этих особых точках должны совпадать [2]. При та-
кой аппроксимации ошибка воспроизведения сигнала будет тем меньше, чем уже его спектр 
[2]. Величину Ω  следует выбирать такой, чтобы основная часть спектра типичных входных 
воздействий лежала в области Ω<≤ ω0 . 

Рассмотрим наиболее эффективный способ конечномерной дробно-рациональной ап-
проксимации бесконечномерных передаточных функций объектов с запаздыванием, осно-
ванный на рядах Бурмана-Лагранжа. Ряды Бурмана-Лагранжа — полезное для приложений 
обобщение рядов Тейлора. Ряды Бурмана-Лагранжа [3, 4] получаются при разложении одной 
аналитической функции )(pΨ  по степеням другой аналитической функции )(pw  
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Формула для коэффициентов ряда Бурмана-Лагранжа [3, 4] имеют вид:  
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Формула (4) получена при предположении, что )(pΨ  и )(pw  правильны в некоторой точке 
a , причем )(pw  имеет в точке a  нуль первого порядка. Замкнутый контур C , ограничиваю-
щий некоторую область D , выбирается так, чтобы D  содержала точку a , обе функции были 
правильны в CDD U=  и чтобы )(pw  принимала свои значения лишь один раз. Отметим, 
что если 0)( ≠aw , то функцию )(pΨ  можно раскладывать в ряд по степеням функции 

apwpw −= )()(1 . 
Выражение для остаточного члена ряда Бурмана-Лагранжа имеет вид [15] 
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 (5) 
Синтез конечномерных регуляторов. 

Для решения поставленной задачи построим конечномерный регулятор с передаточ-
ной функцией (2). Обозначим 

)(
)()(

p
pp

α
βϕ = .      

 (6) 
Далее воспользуемся разложением Бурмана-Лагранжа для экспоненциальной функции и 
представим отрезок ряда Бурмана-Лагранжа в виде дробно-рациональной функции 

)(
)(
)()( p

pL
pMe N

p ∆+=−ϕ ,      (7) 

где )( pN∆  определяется по формуле (5). 
При этом следует обратить внимание на следующий важный факт. Для сохранения 

устойчивости системы управления с конечномерным регулятором необходимо потребовать, 
чтобы исходная функция ))(exp( pϕ−  и аппроксимирующая дробно-рациональная функция 
имели равное число полюсов в правой полуплоскости комплексной плоскости. Так как 
функция ))(exp( pϕ−  по условию является аналитической в комплексной плоскости, то 
аппроксимирующая функция не должна иметь полюсов в правой полуплоскости комплекс-
ной плоскости. Обеспечение этого условия накладывает довольно жесткие ограничения на 
выбор аппроксимирующей функции. Аппроксимация Бурмана-Лагранжа решает данную за-
дачу. 

Введем следующее обозначение: 

)()(
)()()(0 pLpA

pMpBpW = .       (8) 

В [5] показано, что для произвольного заданного характеристического многочлена 

mpD H∈)(  замкнутой системы управления с передаточной функцией 
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Искомые многочлены )( pS  и )(pR  могут быть найдены из полиномиального уравнения 
)()()()()( pDpRpApSpB =+      (10) 

Условия разрешимости этого уравнения задаются следующей теоремой [16]. 
Теорема 1. Если многочлены mpA R∈)(  и lpB R∈)(  взаимно простые, то для любого 
полинома npD R∈)( , lmn +≥ , существует единственная пара многочленов 1)( −∈ mpS R  и 

mnpR −∈ R)( , являющаяся решением полиномиального уравнения (10). 
В дальнейшем будем предполагать, что взаимно простыми многочленами являются 

)(pA  и )(pB , а также )( pL  и )( pM . 
Далее исследуем вопрос о физической реализуемости синтезированного модального 

регулятора. Имеет место следующая теорема [5]. 
Теорема 2. Передаточная функция регулятора (3) всегда реализуема, если выполняется не-
равенство 

},1max{ lmmn −+≥ .      (11) 
Для решения поставленной задачи синтеза конечномерного регулятора для объекта с 

распределенным запаздыванием и обеспечения астатизма 1-го порядка вместо уравнения (10) 
рассмотрим следующее полиномиальное уравнение: 

)()()()()()()( pDppRpLpApSpMpB =+ .   (12) 
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Учитывая, что )( pL  и )(pA  — многочлены Гурвица, положим 
)()()()(),()()()( 11 pSpLpApSpDpLpApD == .   (13) 

Тогда уравнение (12) примет вид 
)()()()()( 11 pDppRpSpMpB =+ .     (14) 

Отсюда находим  

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

1 MB
DpS =       (15) 

в предположении, что 0)0()0( ≠MB . В противном случае астатизм обеспечить невозможно. 
Отсюда, учитывая формулу (2), получаем 

)0()()()0()0()(
)0()()(

)(
)()(

11

1

DpMpBMBpD
DpLpA

ppR
pSpV

−
== .  (16) 

Решим теперь задачу обеспечения устойчивости замкнутой системы управления. Для 
исследования устойчивости большое значение имеет следующая лемма, вытекающая из тео-
ремы Руше [4]. 
Лемма 1. Если функции )(zf  и )(zg  аналитичны внутри замкнутого контура C , за исключе-
нием конечного числа полюсов, имеют внутри C  одинаковое число полюсов, а на C  не-
прерывны вместе со своими производными, не обращаются в бесконечность и удовлетво-
ряют условию  

|)()(||)(1| zfzgzf −>+ ,     (17) 
то функции )(1 zf+  и )(1 zg+  имеют внутри C  одинаковое число нулей. 

Так как замкнутая система управления с объектом (8) и регулятором (16) является ус-
тойчивой по построению, то согласно лемме 1 устойчивость системы с конечномерным ре-
гулятором (16) и объектом (1) будет обеспечена, если будет верным неравенство  

0|,)()()()(||)()(1| 00 ≥−>+ ωωωωωωω jWjVjWjVjWjV .  (18) 
Нетрудно проверить, что это неравенство может быть представлено в следующем виде:  

0|,)(||)()(||)(| ≥∆> ωωωωω jjSjBjD N ,   (19) 
или, что тоже самое, 

0|,)(|
|)0()0(|

|)(|
|)0(|
|)(|

1

1 ≥∆> ωωωω j
MB
jB

D
jD

N .   (20) 

С помощью формул (3)–(5) после несложных преобразований можно показать, что за 
счет соответствующего выбора функции )(pw , порядка аппроксимации N  и многочлена 

)(1 pD  условие (20) всегда будет выполнено. 
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НАТЯЖЕНИЯ НЕПРЕРЫВНОЙ ЧЕРНОВОЙ ГРУППЫ КЛЕТЕЙ  
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Рассматривается система нечеткого регулирования межклетевого натяжения 

непрерывной черновой группы клетей прокатного стана «350». Построена математическая 
модель двух клетей стана и блоком регулирования минимального натяжения. При синтезе 
нечеткого регулятора  использовался алгоритм нечёткого вывода Мамдани.   

Ключевые слова: клеть, fuzzy – регулятор, статический момент 
 

Характерной особенностью конструкций современных станов горячей прокатки стало 
объединение в непрерывные группы черновых клетей. Это позволило повысить температуру 
металла на входе в чистовую группу клетей за счет сокращения теплоизлучения раската в 
межклетевых промежутках. Системы управления главными приводами клетей 
соответствующим образом усложнились, и выполняются на программируемых контроллерах 
и приводах с микропроцессорным управлением, что позволило реализовывать требуемое 
регулирование межклетевого натяжения.  

Момент прокатки для двух клетей непрерывной черновой группы клетей стана «350», 
зависящий от площади контакта деформируемого металла с одним валком; от длины очага 
деформации, от коэффициентов, учитывающих температурный режим прокатки, скорость 
заполнения металлом очага деформации, степень обжатия и условия объемно - 
напряженного состояния; предел текучести стали, и т.д., представлен на рис. 1.  

 

 
Рис.1. Момент прокатки для второй вертикальной и третьей горизонтальной клетей. 

Оптимальное качество проката достигается при выборе клина скоростей между 
клетями и группами клетей, которое обеспечивает минимальное натяжение заготовки. 

Отклонение от требуемого соотношения скоростей вращения будет менять 
напряженное состояние прокатываемого металла, что может привести к изменению 
геометрических  размеров профиля и авариям. 

Для поддержания заданного минимального натяжения необходимо, чтобы скорость 
(n+1)-ой клети была выше скорости n–ой клети на определённое количество оборотов. 
Количество дополнительных оборотов перерассчитывается исходя из значений моментов, 
измеренных на валу двигателя в моменты времени выхода заготовки из  n–ой клети - t1 и 
захвата заготовки (n+1)-ой клетью -  t2.  

На рис. 2 представлена модель ДПТ НВ с блоком формирования дополнительных 
оборотов. 

В модели реализовано вычисление задания на необходимое количество 
дополнительных оборотов для двигателя постоянного тока независимого возбуждения 
черновой группы клетей по следующей зависимости: 

 



163 
 

( )
( ) ( ) ,5,0

D
2

D
21 1)З(n221

С2В2

Р2

С11В

Р1
1З +−




















−

⋅
−

⋅
−= rnkk

S
itM

S
itMrn EEЗn δ

  (1)
 

 
где 1−nr – текущее соотношение заданного числа оборотов предыдущей (n-1)- ой клети и n-ой 
клети; 

M(t1), M(t2) - статический момент соответственно в 1t и 2t ; 
DB1, DB2- катающие диаметры валка; 
SC1, SC2– площадь поперечного сечения катаемого профиля; 

2n – скорость следующей (n+1)- ой клети; 
1)З(n +r  - заданное соотношение числа оборотов для следующей (n+1)-ой клети и n-ой 

клети. 
На рис. 2 а) представлена математическая модель, реализующая регулирование  

минимального натяжения для электроприводов системы тиристорный преобразователь – 
двигатель постоянного тока независимого возбуждения (ТП-ДПТ НВ) клетей 1 и 2 клети 
черновой группы стана в среде MatLab, с классическим ПИ-регулятором в контуре скорости. 

 
а)      б) 

Рис. 2. а) Модель приводов n-ой и (n+1)- ой клети с блоком формирования дополнительных оборотов. 
б) ω(t) для (n+1)- ой клети с дополнительными оборотами при подаче МС в виде белого шума. 

На рис. 2 а) : 
1, 2 - Модели двухзонного регулирования двигателей постоянного тока независимого 

возбуждения 1 - ой и 2 – ой клетей черновой группы. 
3 - блок задания параметров прокатки: 
- сечение заготовки на входе в первую клеть. 
- сечение заготовки на входе во вторую клеть. 
- заданное  натяжение. 
4 – блок формирования сигнала задания дополнительных оборотов на вторую клеть, 

реализующий зависимость (1). 
Для учета неравномерности прогрева заготовки, звено статического момента 

представлено белым шумом, полученная при моделировании зависимость ω(t) представлена 
на рис.2 б).  

Модель системы минимального натяжения с применением регулятора наброса 
дополнительных оборотов на основе нечеткой логики представлена на рисунке 7:  

1 – модель ТП - ДПТ – НВ. 
2 – фаззи – регулятор. 
Из-за стохастического характера нагрузки предлагается регулятор на нечеткой логике 

(fuzzy регулятор). В качестве входных переменных были взяты момент первой клети и 
сигнал задания дополнительных оборотов на вторую клеть. 

В качестве закона для формирования нечеткого вывода был взят алгоритм Мамдани. 
В данной реализации алгоритма используется метод центра тяжести, в котором значение i-ой 
выходной переменной рассчитывается по формуле: 
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moment(x) – функция принадлежности соответствующего нечеткого множества. 
zi – результат дефаззификации. 

Для формирования сигнала задания дополнительных оборотов при реализации 
системы минимального натяжения клетей были реализованы следующие функции 
принадлежности в приложении Fuzzy logic Matlab (две входные функции и одна выходная). 

Функция принадлежности входной переменной (рис. 4 а) рассогласования момента 
первой клети описывается семью термами: bn – большой отрицательный mn – средний 
отрицательный ln – малый отрицательный z – нулевой, lp – малый положительный mp – 
средний положительный bp – большой положительный.  

  
а)      б) 

Рис. 4. а) Функция принадлежности момента клети. б) Функция принадлежности дополнительных 
оборотов для следующей клети. 

Функция принадлежности входной переменной (рис. 4 б) рассогласования сигнала 
задания дополнительных оборотов на вторую клеть представлена семью термами d1- d7 
охватывает весь диапазон сигнала задания на дополнительные обороты клети. 

Выходная переменная, являющаяся сигналом задания на дополнительные обороты 
скорости второй клети, описывается семью термами. z1- z7 (рис.5) охватывают весь диапазон 
сигнала задания на дополнительные обороты привода второй клети. 

 
Рис.5. Функция принадлежности нечеткого вывода фаззи – регулятора. 

Далее формируется база правил вывода сигнала на дополнительные обороты привода 
(рис.6): 

 
Рис. 6. База правил формирования нечеткого вывода на дополнительные обороты второй клети. 

 
Рис.7. Модель системы реализации минимального натяжения с применением fuzzy логики. 
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Полученная при моделировании системы с Fuzzy-регулятором зависимость ω(t) для 
(n+1)- ой клети, представлена на рис. 8. 

 

 
Рис. 8. Зависимость ω(t) для (n+1) - ой клети при применении регулятора на основе нечеткой логики. 

Видно, что влияние стохастического момента нагрузки на скорость заметно 
уменьшилось, что в свою очередь уменьшит риск возникновения аварий (бурежка, разрыв 
заготовки), сократит время на аварийные ремонты. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ В 
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Горетый В.В., доц., к.т.н. 
Зонина О.Ф., доц., к.п.н. 

Маликов А.В., ст-т М-12д 
Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова (филиал) НИТУ «МИСиС» 

 
Инновационные методы преподавания, связанные с использованием мультимедийных 

технологий, активно используются преподавателями графических дисциплин во многих 
вузах страны. Сама дисциплина располагает к этому. При проведении лекционных и 
практических занятий приходится вычерчивать на доске сложные графические задачи, от 
качества воспроизведения которых напрямую зависит ход их решения.  

Однако в научной и методической литературе до сих пор не утихают споры, а так ли 
необходимы новые информационные технологии для преподавания графических дисциплин, 
и каково влияние инноваций на профессиональную подготовку будущего инженера 
(бакалавра). 

Противники внедрения инновационных методов преподавания графических 
дисциплин по своему правы, апеллируя к тому, что придется менять всю методику 
преподавания, наработанную годами и дающую неплохие результаты на развитие 
пространственного воображения и, в дальнейшем, на развитие творческих способностей 
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личности. Сильным аргументом является и то, что студент видит непосредственный процесс 
создания изображения, а именно, как преподаватель приложил линейку или угольник к 
объекту, под каким углом, как замеряются расстояния, углы и т.д. Не маловажным является 
и то, как на доске визуально выделяется условие задачи, ход решения и конечный результат.  

Такое мнение превалирует практически во всех вузах региона. Не случайно на 
кафедрах графики в технических вузах Воронежа, Белгорода и Курска до сих пор 
мультимедийные технологии не очень приветствуются и не развиваются. И дело не в 
банальном недостатке финансирования, это, скорее всего, принципиальная позиция. 

Попробуем разобраться в преимуществах и недостатках «новых» технологий в 
графических дисциплинах. 

Никто уже не отрицает полезность электронных учебников по начертательной 
геометрии, которые можно скачать из интернета. Они выполнены на очень хорошем 
методическом и дидактическом уровне, наглядны и очень удобны для самостоятельной 
проработки лекционного материала. Между тем аудиторные занятия ведутся традиционно – 
мелом у доски. 

Опыт и методика проведения аудиторных занятий по графическим дисциплинам в 
НИТУ МИСиС убедительно доказывает, что использование презентаций, графических 
редакторов «PowerPoint», «AutoCAD», «Компас» дает положительные результаты. Вслед за 
головным вузом в Старооскольском филиале НИТУ МИСиС также началось внедрение 
инновационных методик. 

Четырехлетний опыт проведения лекционных и практических (лабораторных) занятий 
в мультимедийной аудитории с использованием презентаций, выполненных в графическом 
редакторе Power Point на наш взгляд весьма эффективно. 

Начнем с того, что для чтения лекций разрабатывается опорный конспект, в который 
внесены заготовки чертежей, теоретические положения и определения, на запись которых 
студенты раньше тратили много времени. При этом появилась возможность рассматривать 
на лекциях такие графические примеры и задачи, которые ранее не включались в 
лекционный материал ввиду сложности исходных чертежей-условий задач, или графически 
сложного решения. Сложные условия задач студенты не в состоянии перечертить с доски в 
приемлемом для дальнейшего решения подобии, т.е. в тетрадях почти всегда вычерчивается 
не та задача, которую преподаватель начертил на доске. 

Опорный конспект позволяет заранее заготовить условие графически сложной задачи, 
тогда можно ожидать, что решение у студентов и на экране будет одинаковым.  

Рассмотрим классический пример решения задачи на взаимное пересечение двух 
треугольников, который принято называть второй позиционной задачей.  

Условие задачи, которое заготовлено в опорном конспекте, приведено на рис.1. 
Результат решения приведен на рис.2. 

Очевидно, что повторить условие этой задачи в своей тетради, перечерчивая с доски и 
сохраняя пропорции, студентам довольно трудно. В каждой тетради будет своя задача, так 
как неизбежны искажения линейных размеров и углов. От этого зависит качество чертежей и 
в целом эффективность лекции. При ручном решении подобных задач требуется 
значительное время на заготовку чертежа и еще больше времени потребуется для 
последующего решения задачи. В результате приходилось переносить решение подобных 
примеров на практические или лабораторные занятия, где студентов меньше и времени на 
решение задачи можно уделить больше.  
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   Рис.1       Рис.2 
 

Для того чтобы исходный чертеж был одинаковым во всех тетрадях, иногда 
приходилось задавать условие задачи параметрически, а это не всегда удобно. 
 Решение второй позиционной задачи в ручную мелом на доске требует и от 
преподавателя определенной квалификации. Надо правильно задать чертеж - условие задачи, 
грамотно расположить на, как правило, узкой доске, использовать выделение цветным 
мелом, применять разную толщину линий. 
 Сам ход решения второй позиционной задачи мелом на доске для студентов, 
наверное, более понятен. С этим можно согласиться, хотя и это предмет дискуссии.  
 Представим себе идеальный вариант, когда и преподаватель высокой квалификации, и 
студенты схватывают все на лету, и решение у всех получилось быстро, правильно и 
вопросов не возникает. При этом отметим, что часть условия задачи стирается в процессе 
решения, появились линии невидимого контура вместо сплошных линий. Конечный 
результат решения задачи с использованием всех приемов придания наглядности 
изображениям иногда выглядит как произведение искусства, которое жалко стирать. 
Создавать же похожие сложные картинки приходится преподавателю почти ежедневно и 
всегда «в прямом эфире». 
 Идеальный вариант случается не всегда, а чаще даже иногда или никогда. Приходится 
повторяться, возвращаться назад на несколько ходов решения задачи, а графические 
построения уже выполнены, их назад не вернешь. 
 Использование опорного конспекта на лекции и мультимедийных технологий 
позволяет всех этих трудностей избежать. Начнем с того, что свою квалификацию 
преподаватель может оттачивать не в прямом эфире, а при подготовке к занятиям. Пример, 
который выносится на лекцию, тщательно подобран и решен заранее. Исключена 
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возможность механических ошибок, которые могут возникать при ручном решении. Графика 
подобрана и отрегулирована заранее. Наглядность достигается гораздо эффективнее.  
 Если у студентов возникают вопросы всегда можно вернуть решение назад, повторить 
трудные места, выделить их дополнительно. Также не маловажно, что можно дополнительно 
проиллюстрировать решение наглядным изображением, которое может быть позаимствовано 
из интернета, из электронных источников учебной литературы, или построено 
самостоятельно. При этом мыслительная деятельность студентов активнее включает 
логическое и пространственное мышление, развивается и образная память. 
 Отметим также, что во время проведения лабораторных занятий, где, как правило, 
решаются типовые примеры и задачи, появилась возможность открыть лекцию и показать на 
экране часть лекционного материала. Условия типовых задач по начертательной геометрии 
приведены в редакторе «PowerPoint», а также имеются среде «AutoCAD» и «Компас». 
Каждый студент может по своему усмотрению решать типовые задачи в рабочей тетради или 
с использованием компьютера.  

На взгляд авторов все вышесказанное направлено на развитие и совершенствование 
графических способностей студентов: глазомер, зрительное восприятие, пространственное 
воображение, наглядно-образное и конкретно-логическое мышление, без которых не 
мыслимо никакое творчество. 
 В свою очередь комплекс способностей, развивающихся и совершенствующихся в 
процессе графической деятельности, приобретает существенное значение при выполнении 
любой творческой работы, будь то учебная, или конкретная производственная задача, 
которую придется решать нашим выпускникам на протяжении всей последующей 
деятельности. 
 Совершенствовать методику представления графического материала на лекционных и 
лабораторных занятиях можно до бесконечности. На взгляд авторов использование 
инновационных технологий позволяет глубже раскрыть графические способности студентов, 
активнее развивать их мыслительные способности и в конечном итоге повысить 
конкурентоспособность наших выпускников на рынке труда. 

 
 

ПРОБЛЕМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ РЕЧИ 
 

Головченко А.Л. 
Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова (филиал) ФАГОУ ВПО НИТУ 

"МИСиС", Старый Оскол, Россия 
 
Впервые попытки распознавания голоса относятся к началу 50-х годов прошлого века. 

Например - первое устройство распознавания цифр было представлено в далеком 1952 году. 
Но начало коммерческого развития систем голосового управления началось в 1990 годы, и на 
данный момент постоянно развивается. 

 Рассмотрим классификацию систем распознавания речи: 
• Размер словаря (количество распознаваемых слов); 
• Дикторозависимая и независимая речь; 
• Раздельная или слитная речь; 
• Цель распознавания (набор текста, голосовое управление); 

Остановимся на этих аспектах более подробно. Очевидно, что при достаточно малом 
количестве распознаваемых слов качество распознавания будет очень высоким. Речевой 
автомат 1952 года распознавал диктуемые по телефоны цифры практически со 100% 
вероятностью. Но если сильно увеличить размер словаря, качество, несомненно, сильно 
падает и напрямую начинает зависеть от применяемых алгоритмов. На современном этапе 
при словаре порядка нескольких тысяч слов качество распознавания не превышает 70-75%. 
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Размер словаря с ограниченным набором слов применим для голосового управления, систем 
контроля по ключевым словам и т.д. 

Для некоторых систем распознавания необходимо учитывать, кто произносит 
распознаваемый текст. Приведем пример: есть прибор (реально изготовлен в США). С 
точностью, близкой к 100%, он узнавал 10 цифр, которые по телефону сообщал ему один и 
тот же человек. Однако когда эти же самые цифры другой человек, точность прибора падала 
до 50%. При дальнейшей модернизации, конечно, количество дикторов, подражающих 
голосу говорившего, было увеличено, но увеличить количество распознаваемых слов 
оказалось  невозможно.  

Группой, руководимой американским ученым Олсоном, была предложена система, 
которая  работала следующим образом: говорящий произносил до 10 односложных слов 
одним голосом с точным соблюдением интервалов. Система распознавания имела восемь 
частотных полос в пяти временных интервалах: получалась матрица (8 X 5) из сорока ячеек. 
Если энергия сигнала, поступающего в любую ячейку, превышала некоторое значения, то 
ячейка переходила в состояние  «1», если же меньше - то «О». Каждый слог , соответственно, 
кодировался и запоминался В результате удалось повысить фонетический запас системы до 
100 слогов, а к настоящему времени - до 2000 слогов. 

Нормальная человеческая речь представляет из себя слитный динамический процесс, 
в котором, как правило, отсутствует выделение отдельных звуков, слогов, слов, а зачастую 
даже отдельных фраз. Распознавание слитной речи представляет собой многоуровневый 
процесс. на первом уровне производится выделение лексических элементов речи, как 
фонемы и аллофоны.   

Фонема - минимальная смыслоразличительная единица языка. Фонема не имеет 
самостоятельного лексического или грамматического значения, а соответствует звуку речи 
как конкретной единице, в которой фонема материально реализуется. 

Аллофон - реализация фонемы, её вариант, обусловленный конкретным 
фонетическим окружением. В отличие от фонемы, является не абстрактным понятием, а 
конкретным речевым звуком. Основной аллофон - это такой аллофон, свойства которого 
минимально зависят от позиции и фонетического окружения. Основными аллофонами в 
русском языке считаются: 

o гласные в изолированном произнесении; 
o твёрдые согласные перед ударным [а]; 
o мягкие согласные перед ударным [и]. 

На втором уровне выделяются слоги и морфемы. Морфема рассматривается как 
абстрактная языковая единица. Конкретная реализация морфемы в тексте называется морфой 
или (чаще) морфом. 

На третьем уровне выделяются слова, предложения и сообщения.  
При переходе с уровня на уровень помимо представителей сигналов передаются и 

некоторые дополнительные признаки, временные зависимости и отношения между 
сигналами.  Собирая сигналы с предыдущих уровней, высшие уровни располагают большим 
объемом информации (или её другим представлением), и могут осуществлять управление 
процессами на низших уровнях. 

Теперь обсудим основные способы распознавания речи. 
Распознавание по образцу. Приведем простой пример - мобильный телефон. При 

добавлении нового контакта в записную книжку вводится голосовая метка, 
идентифицирующую этот контакт. При наборе номера телефона произносится имя контакта, 
которое сравнивается с введенными голосовыми метками. Технология распознавания 
фрагментов по заранее записанным образцам применяется и во многих программах, 
позволяющих подключить голосовое управление к операционной системе. 

Спектральный анализ. Для выделения речевого сигнала при помощи  дискретного 
преобразования Фурье на первом этапе осуществляется получение частотного спектра речи с 
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помощью набора программных полосовых фильтров. Далее спектр сглаживается и 
производится обратное преобразования Фурье (кепстральный анализ). 

Скрытые Марковские процессы. Сама вероятностная модель этого вида была 
предложена А.А.Марковым в 1913 г. для анализа письменных текстов. Рассмотрим речь как 
систему и выделим те факторы, которые являются основными в ее формировании. Основным 
фактором, характеризующим устную речь, можно назвать помехозащищенностью, т.е. 
возможность сохранение смысловой информации при различных вариантах акустических 
помех и искажений. Помехозащищенность обеспечивается: 

1. Использованием  нескольких параллельных способов выделения элементов 
речевого сигнала на базе анализа акустического сигнала.  

2. Параллельным независимое использованием сегментного (фонемного) и 
целостного восприятия слов в потоке речи. 

Нейронные сети. На базе нейронных сетей можно создавать обучаемые и 
самообучающиеся системы. В качестве модели можно выбрать самоорганизующуюся карту 
признаков Кохонена, в которой формируется нейронные ансамбли, представляющие сигналы 
речи. 

Литература 
1. Соловьев А.Н. Санкт-Петербургский Государственный Университет,  AudiTech Ltd. 

(Санкт-Петербург) 
2. Д.В.Разумихин, 2000. Использование нейронных сетей на уровне семантики в системе 

распознавания речи. IV всероссийская конференция "Нейрокомпьютеры и их 
применение, 

3. В.И.Галунов, 2003. Речь как система. Труды XIII сессии РАО. 
4. А.В. Фролов, Г.В. Фролов, 2008 Синтез и распознавание речи. Современные решения 
5. Г.В. Дорохина, 2006. Методы пофонемного распознавания, использующие свойства 

языка и речи 
6. Ронжин А.Л. Косарев Ю.А., 2004,  Метод распознавания слитной речи на основе анализа 

сигнала в скользящем окне и теории размытых множеств, Санкт-Петербургский институт 
Информатики и Автоматизации 

 
 

КОМПЬЮТЕРНОЕ АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ПРОЦЕССОМ 
ВИБРОУДАРНОГО УПРОЧНЕНИЯ 

 
Верзилина О.А., аспирант, специалист по УМР СТИ НИТУ МИСиС 

Копылов Ю.Р. руководитель, д-р техн. наук, профессор 
 

СТИ НИТУ МИСиС 
 

Виброударное упрочнение используется для упрочнения деталей сложной формы 
после механической обработки или абразивной зачистки средних размеров и с достаточно 
высокой изгибной жесткостью. Обрабатываемая деталь или несколько деталей закрепленных 
в приспособлении, устанавливаются в контейнер с возможностью вращения. Контейнер 
заполняется на 70-80% рабочей средой, состоящей из стальных шариков и технологической 
жидкости. Он устанавливается на вибростанок. Под  действием  интенстивных колебаний 
контейнера с амплитудой виброскорости 80-160 см/с рабочая среда приобретает способность 
равномерно сопрягаться с поверхностью детали любой сложной формы и, периодически 
соударяясь с ней, образует множество локальных пластических отпечатков, которые по мене 
обработки образуют упрочненный поверхностный слой. Основными параметрами процесса 
являются: амплитуда и частота колебаний; форма траектории колебаний; угловая скорость 
вращения детали; диаметр твердых частиц и состав технологической жидкости; объем 
загрузки и ее поджатие; продолжительность упрочнения. 
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Динамические явления, возникающие при обработке, наиболее существенно влияют 
на качество и производительность процесса виброударного упрочнения. Вместе с тем, 
именно динамические и обрабатывающие свойства технологической системы станок-
инструмент-деталь наименее изучены. Последнее обстоятельство затрудняет формирование 
представлений о физической сущности процесса, построение моделей и управление 
процессом. Изучение процесса экспериментальным методом весьма трудоемко. В этой связи 
наряду с экспериментальными, широко используются различные математические методы 
моделирования процесса. 

Технологическая система станок-инструмент-деталь помимо сосредоточенных масс 
содержит рабочую среду, состоящую из множества стальных шариков или абразивных 
гранул и технологической жидкости, лишенных кинематической связи с контейнером и 
деталью. В динамическом отношении рабочая среда представляем многомассную 
дискретную виброударную систему с распределенными и импульсно изменяющимися 
параметрами. В связи с этими особенностями технологической системы, задача управления 
сводится к оперативному управлению обрабатывающими и динамическими свойствами 
упрочняющего инструмента независимо от параметров колебаний и к оперативному 
управлению периодическими соударениями инструмента с обрабатываемой деталью. В 
рассматриваемой технологической системе возможна реализация ручного, программного, 
экстремального и адаптивного управления. 

Актуальность. 
Процессы виброударного упрочнения деталей сложной формы можно отнести к 

относительно новым технологиям с 1970-х  годов. Исследования процесса виброударного 
упрочнения показывают, что основные показатели качества поверхностного слоя и 
производительность процесса избирательно и экстремально зависят от амплитуды и частоты 
колебаний, динамического состояния инструмента и других параметров обработки. 
Аналитические методы проектирования технологии виброударного упрочнения не 
обеспечивают реализацию оптимальных режимов упрочнения из-за невысокой точности 
расчетов и изменения параметров технологической системы в процессе упрочнения. 
Использование для этих целей компьютерного автоматизированного управления открывает 
новые возможности в достижении требуемого качество поверхностного слоя упрочняемых 
деталей, максимальной производительности процесса при минимальных энергетических 
затратах. 

Проблеме управления процессом виброударного упрочнения посвящено немного 
работ. Большая их часть имеет постановочный характер. Более обширные исследования 
выполнены по управлению металлорежущими станками, вибрационными и виброударными 
системами вибросмешивания бетонных конструкций, виброударного забивания свай, 
виброперемещения деталей, управления работой электродинамическими стендами. 

Управление процессом виброударного упрочнения может быть решено за счет 
управления обрабатывающими и динамическими свойствами упрочняющего инструмента, 
независимо от параметров колебаний, управления периодическими соударениями 
инструментальной среды с различными участками обрабатываемой детали, управления 
амплитудой и траекторией колебаний. 

На данный момент, проблема управления виброударным упрочнением решается как: 
независимое от параметров колебаний управление обрабатывающими свойствами 
инструментальной среды за счет поджатия; управление амплитудой и траекторией 
колебаний детали с контейнером за счет изменения собственных частот по координатам. 

В связи с использованием близкорезонансных режимов работы вибростанков в 
условиях действия дестабилизирующих факторов, становится актуальной проблема 
обеспечения технологической стабильности процессов виброударного упрочнения. 
Дестабилизирующими являются следующие факторы: монотонное изменение массы 
абразивной инструментальной среды за счет ее износа, монотонное изменение 
интенсивности промывки ее технологической жидкостью, скачкообразное изменение массы 
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подвижной среды за счет отрыва и присоединения массы инструментальной среды к 
контейнеру и детали, виброударное гашение амплитуды колебаний подвижной системы 
вибростанка за счет периодических соударений инструментальной среды с контейнером и 
деталью. 

Для того, чтобы технологии виброударного упрочнения деталей сложной формы 
обладали высокой стабильностью, а также отвечали минимальным затратам средств и 
времени, необходимо создать систему автоматического управления процессом 
виброударного упрочнения, которая будет осуществлять автоматизированный поиск 
оптимальных режимов виброударного упрочнения. При этом интерфейс компьютерного 
моделирования должен быть адаптирован к квалификации инженеров-конструкторов и 
технологов машиностроительного производства. 

Необходимо создать автоматизированную систему управления процессом 
виброударного упрочнения деталей сложной формы с понятным интерфейсом, 
позволяющую обеспечить технологическую стабильность процесса, а также достичь 
требуемого качества и производительности упрочнения при минимальных энергетических 
затратах. 

Для создания автоматизированной системы управления процессом виброударного 
упрочнения необходимо проанализировать то, что сделано в области автоматизированного 
управления виброударным упрочнением, далее смоделировать динамику процесса, 
используя математические зависимости, а также экспериментальные данные. Затем 
смоделировать формирование поверхностного слоя. Затем надо постараться задать целевую 
функцию, параметры которой мы бы хотели, чтобы были оптимальными, например функцию 
энергозатрат, а также допустимые значения параметров поверхностного слоя. Используя 
выбранный метод решения, необходимо построить алгоритм написания программного 
комплекса. Далее необходимо определиться с программным языком, который наилучшим 
образом подойдет для реализации моделирования, интегрирования с другими инженерными 
системами,  а также такого, чтобы визуализация  управления моделью была понятна 
инженерным работникам данной области. 

Задачи автоматического управления процессом виброударного упрочнения имеют в 
основном постановочный характер. Компьютерный инструментарий позволит найти 
оптимальные режимы работы виброударной системы, тем самым уменьшив затраты на 
экспериментальное исследование. Информационный доступ – программа управления будет 
доступна для любого инженера или технолога, который занимается виброударным 
упрочнением. Точность работы – более точные режимы работы позволят достичь 
оптимальных значений характеристик поверхностного слоя при минимальных 
энергозатратах. Принятие решений по управлению будет оперативным, так как период 
соударений очень маленький, что имеет большую важность. 

 Практическая значимость компьютерного автоматизированного управление 
процессом виброударного упрочнения состоит в следующем. Сократятся затраты и время на 
проектирование и обработку технологии виброударного упрочнения. Использование 
системы компьютерного автоматизированного управления позволит принимать решений по 
управлению процессом в реальных системах без использования эксперимента. 
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Экстракционная фосфорная кислота (ЭФК) является одним из основных видов сырья 

в производстве минеральных удобрений, пользующимся высоким спросом, как в России, так 
и за рубежом. Процесс получения ЭФК состоит из двух взаимосвязанных стадий [1]:  

1) в двухреакторном технологическом агрегате (экстракторе) происходит разложение 
апатитового концентрата серной кислотой с образованием фосфорной кислоты и твердого 
вещества – полугидрата сульфата кальция (фосфополугидрата); 

 2) на фильтре осуществляется отделение продукционной кислоты от осадка. При 
этом часть кислоты отправляется на склад, а остальная часть возвращается в экстрактор с 
раствором разбавления. 

Экстракция фосфорной кислоты является сложным химико-технологическим 
процессом (ХТП), характеризующимся следующими особенностями: 

- процесс является непрерывным; 
- образование и рост кристаллов полугидрата сульфата кальция в реакционной пульпе 

приводит к образованию отложений в расходомерах, что приводит к появлению 
систематических погрешностей в результатах измерения расхода пульпы на фильтр и 
расхода раствора разбавления; 

- процесс имеет высокую чувствительность к составу фосфатного сырья и точности 
соблюдения регламентного режим; 

- процесс является сильно инерционным (время переходного процесса свыше 10 
часов); 

- в связи с отсутствием средств автоматического контроля состава пульпы измерение 
характеристик пульпы происходит в результате лабораторного анализа, проводимого 1 раз в 
2 часа. 

Основными показателями эффективности технологического процесса производства 
фосфорной кислоты являются: 

- коэффициент КРАЗ разложения апатита в экстракторе; 
- коэффициент КОТМ отмывки фосфополугидрата на фильтре; 
- коэффициент КВЫХ выхода фосфорного ангидрита из сырья 
КВЫХ = КРАЗ×КОТМ. 
Для успешного протекания реакций разложения апатита и формирования 

изопериметрических кристаллов фосфополугидрата, способствующих повышению КВЫХ, в 
экстракторе необходимо контролировать и стабилизировать следующие технологические 
параметры: 

- C1
SO3– концентрация SO3 в жидкой фазе пульпы 1-го реактора, [г/дм3]; 

- C2
SO3– концентрация SO3 в жидкой фазе пульпы 2-го реактора, [г/дм3]; 

- CР2О5  – концентрация Р2О5 в жидкой фазе пульпы 1-го реактора, [%]; 
- СТВ – концентрация твердой фазы в пульпе 1-го реактора, [%]; 
- Н – уровень пульпы от крышки 1-го реактора, [м]; 
- TПУЛ – температура пульпы в 1-м реакторе, [ºC]. 
Температура и уровень пульпы в экстракторе измеряются непрерывно, остальные 

параметры определяются в результате экспресс-анализа 1 раз в 2 часа. 
Регулирование температуры пульпы осуществляется в автоматическом режиме путем 

изменения расхода воздуха, прокачиваемого через аппарат воздушного охлаждения. 
Регулирование остальных параметров процесса экстракции происходит в результате 
изменения расходов по шести материальным потокам: 
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- FАП  -  апатит, [т/час]; 
- F1

H2SO4  - H2SO4 в 1-й реактор, [м3/час]; 
- F2

H2SO4  - H2SO4 во 2-й реактор, [м3/час]; 
- FФИЛ – пульпа на фильтр, [м3/час]; 
- FПРОМ – вода на промывку фосфополугидрата, [м3/час]; 
- FПРОД – продукционная кислота в сборник, [м3/час]. 
В целом, задача управления ХТП заключается в стабилизации технологических 

параметров и реализуется на двух уровнях:  
- на верхнем уровне определяются расходы всех материальных потоков, 

обеспечивающие поддержание оптимальных технологических параметров;   
- на нижнем – стабилизируются найденные расходы. 
В настоящее время в существующих автоматизированных системах управления 

процессом экстракции решение задач управления верхнего уровня возложено на оператора. 
В автоматическом режиме система управления лишь стабилизирует расходы материальных 
потоков, заданные оператором. Однако качество управления процессом зависит, прежде 
всего, от правильности действий оператора в сложных технологических ситуациях. 
Различные режимы работы процесса (пуск, нормальная эксплуатация, останов, авария) 
требуют в каждом случае особого подхода в целях достижения минимальных затрат сырья, 
максимального качества продукта, безопасности проведения процесса. Необходимо 
отметить, что это достаточно сложная задача, решение которой требует хорошего знания 
химико-технологической системы, глубокого понимания динамики отклика 
технологического процесса на изменение управляющих воздействий, практических навыков 
управления режимом экстракции и фильтрации. 

Отсутствие приборов автоматического контроля параметров пульпы не позволяют 
своевременно обнаружить отклонения текущих характеристик процесса от номинальных. В 
результате экспресс-анализа параметров пульпы также имеются погрешности измерения.  

В таких условиях оператор (независимо от его опыта) не способен выработать 
действительно оптимальные управляющие воздействия, исключающие нарушение 
технологического регламента и поддерживающие максимальный выход продукта. Поэтому 
актуальным в настоящее время является автоматизация верхнего уровня управления, на 
котором осуществляется выработка оптимальных управляющих воздействий. 

Для этой и других целей, связанных с повышением качества управления, построена 
математическая модель участка экстрактор-фильтр отделения экстракции и фильтрации 
фосфорной кислоты ЭФК-3,4 ООО «Балаковские минеральные удобрения» [2]. 

Разработанная модель описывает изменение концентрационного состава и уровня 
пульпы в экстракторе в зависимости от расходов основных материальных потоков.  Модель 
является многомерной и многосвязной, нелинейной и динамической. Её структура построена 
на основе априорной информации, полученной в результате изучения технологического 
регламента, данных об аппаратно-технологическом оформлении процесса, анализа основных 
химических реакций. Часть параметров модели определена из априорной информация, 
остальные параметры получены в результате идентификации по экспериментальным данным 
о нормальном функционировании объекта. 

Участок экстрактор-фильтр математически представлен моделью формирования 
концентрационных характеристик пульпы и моделью изменения уровня пульпы в 
экстракторе. 

Структурная схема модели по концентрационным характеристикам пульпы 
представлена на рисунке. 
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Рис.1. Модель формирования концентрационных характеристик пульпы 

 
В модель входят управляемые материальные потоки и контролируемые параметры 

пульпы. Нелинейный статический блок моделирует процесс формирования состава пульпы в 
установившемся режиме и основан на уравнениях химических реакций разложения апатита  
с кристаллизацией фосфополугидрата. W1(s) и W2(s) – передаточные функции, описывающие 
процесс перемешивания пульпы и ее перемещение в первом и втором реакторах экстрактора 
соответственно. 

В 1-м баке динамика формирования реального состава пульпы близка к модели 
«идеального мгновенного перемешивания», которая описывается апериодическим звеном 1-
го порядка с передаточной функцией 
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где Т1 ≈ 1,5 ч – постоянная времени звена; V1 ≈ 450 м3 – рабочий объем 1-го реактора; 
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ОБЩF 300 м3/ч – суммарный объемный расход в экстрактор. 

Анализ и обработка экспериментальных данных показали, что модель второго бака 
экстрактора с достаточной для практики точностью аппроксимируется передаточной 
функцией W2(S), включающей последовательное соединение звена задержки на время τ ≈ 
0,68 ч и апериодического звена 2-го порядка  
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где Т2 = 0,4 ч.  
Модель изменения уровня пульпы получена из условия материального баланса по 

объему входящего и выходящего потоков экстрактора. Входом модели является разница 
между этими потокам, выходом - уровень пульпы от верхней крышки 1-го реактора 
экстрактора. 

Объект по данному каналу представлен идеальным интегрирующим звеном 
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горизонтальных сечений двух реакторов. Знак минус обусловлен измерением уровня пульпы 
от крышки экстрактора. 

Анализ экспериментальных данных, полученных на реальном объекте в результате 
пассивного эксперимента и данных имитации процесса на модели, показал, что 
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разработанная модель адекватна объекту с точностью, достаточной для ее использования при 
построении системы управления. Модель может быть реализована как на универсальном 
языке программирования, так и в программной среде, ориентированной на моделирование 
динамических систем. 

На основе линеаризованной модели объекта разрабатывается наблюдатель, 
позволяющий оценивать текущие значения всех координат состояния. Особенностью 
наблюдателя является то, что измерение выходов объекта осуществляется в дискретные 
моменты времени (период дискретности равен 2 часам) в результате лабораторного экспресс-
анализа, а оценка состояния производится непрерывно. Одним из преимуществ построения 
наблюдателя состояния является его оценка систематических погрешностей приборов для 
измерения расходов материальных потоков. 

На основе математической модели разрабатывается программное обеспечение 
верхнего уровня автоматизированной системы управления технологическими параметрами 
процесса экстракции, которое позволит в автоматическом режиме вычислять оптимальные 
значения расходов материальных потоков процесса и передавать их на нижний уровень в 
локальные контуры стабилизации этих расходов. 

Данная модель использована при имитации технологического процесса и расчете 
рекомендуемых управляющих воздействий в компьютерном тренажере для операторов 
отделения экстракции и фильтрации фосфорной кислоты ЭФК-3,4 ООО «Балаковские 
минеральные удобрения» [3]. Опыт использования тренажера показал, что операторы, 
прошедшие обучение на тренажере, допускают существенно меньше нарушений 
технологического регламента. Кроме того, благодаря более рациональному выводу ТП в 
оптимальный режим снизились потери P2O5 при пусках агрегата после технического 
обслуживания.  
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Развивающиеся информационные технологии охватывают многие сферы 
деятельности человека, в том числе и психологическую диагностику.  

 Возникновение и становление компьютерной психодиагностики как 
междисциплинарного направления, требующего знаний и умений, как в области 
информатики, так и в области психологии, является закономерным итогом информационной 
революции, происходящей в нашем обществе последние 20 лет. Поэтому в настоящее время 
преобладающее большинство разработок психологических тестов относится к автоматизации 
методик, что выражается, главным образом, в создании компьютерных версии известных 
психодиагностических тестов, ранее предназначенных для "ручного" употребления. 
Переложение на компьютерную основу методик со стандартизированными вербальными и 
статическими невербальными стимулами, на которые испытуемый дает ответы закрытого 
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типа, не представляет особой сложности. В данном случае компьютер фактически выполняет 
функцию калькулятора с той разницей, что также обеспечивает автоматическое 
предъявление стимулов, регистрацию ответов, ведение протокола эксперимента и выдает ре-
зультаты в привычной для психодиагноста форме на экран дисплея или в виде твердой 
копии.  

За счет автоматизации в психодиагностической практике наблюдается ряд 
положительных эффектов, которые условно можно назвать количественными: 

• быстрое получение результатов бывает крайне необходимо в таких областях, как, 
например, клиническое обследование или консультирование; 

• эксперт освобождается от трудоемких рутинных операций и может 
сконцентрироваться на решении сугубо профессиональных задач; 

• повышается точность регистрации результатов и исключаются ошибки обработки 
исходных данных, неизбежные при ручных методах расчета выходных показателей 
(например, раньше при ручной обработке MMPI допускалось до 20% ошибок); 

• оперативность обработки данных при компьютерном эксперименте позволяет 
проводить в сжатые сроки массовые психодиагностические обследования путем 
параллельного тестирования многих испытуемых. 

Как следствие перечисленных эффектов, автоматизация методик оказывает 
положительное действие на повышение качества и снижение стоимости 
психодиагностического эксперимента. Кроме того, можно отметить положительное влияние 
автоматизации на общие условия обследования. В частности, возрастает уровень 
стандартизации этих условий за счет единообразного инструктирования испытуемых и 
предъявления заданий, не зависящих от пола, возраста, степени привлекательности, 
настроения и предвзятости, как экспериментатора, так и самого обследуемого. Немало-
важной может оказаться конфиденциальность автоматизированного тестирования, 
позволяющая испытуемому быть более откровенным и естественным во время эксперимента. 
Также в ряде случаев считается полезной возможность скрыть от испытуемого технологию 
получения результирующих показателей. 

Автоматизация методик имеет и свою оборотную сторону, которую необходимо 
учитывать. Изменение условий психодиагностического эксперимента требует проверки 
компьютерных версий методик на их адекватность традиционному "ручному" аналогу. Это, в 
частности, связано с тем, что при взаимодействии с компьютером у некоторых испытуемых 
могут возникать эффекты "психологического барьера" или "сверхдоверия". Поэтому 
автоматизированные варианты психодиагностических методик следует подвергать 
рестандартизации.  

В отличие от традиционного "ручного" тестирования компьютеры позволяют активно 
использовать в психодиагностическом эксперименте такой важный параметр, каким является 
время. С одной стороны, время может быть управляемым параметром теста. Исследователь с 
помощью компьютера способен регулировать и устанавливать требуемый темп 
психодиагностического тестирования. Также этот темп может подбираться автоматически, 
без непосредственного участия экспериментатора. Например, для нейтрализации действия 
неспецифического иррелевантного фактора устойчивости испытуемого к восприятию 
неудачи темп тестирования подстраивается под испытуемого таким образом, чтобы процент 
ошибок был минимальным. 

С другой стороны, время может служить собственно диагностическим параметром, 
который ранее слабо использовался либо совсем не анализировался в "ручных" версиях 
психодиагностических методик. Так, показатели временной динамики ответов испытуемого 
на вопросы психодиагностического теста могут выступать в качестве индикаторов 
эмоциональной неустойчивости, утомляемости и т.п. Современные интерактивные 
компьютерные системы способны работать с динамической графикой, движущимися и 
статическими видеоизображениями и высококачественными речью и звуком. Это 
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кардинально расширяет возможности психодиагностики, так как позволяет строить тесты в 
виде моделей, максимально приближенных к реальной деятельности.  

Но одним из основных препятствий в развитии психодиагностики является 
некооперативное отношение испытуемых к процессу тестирования. Это находит выражение, 
например, в прямом уклонении испытуемого от обследования или в сознательных попытках 
фальсификации результатов. Для преодоления указанного препятствия важная роль 
отводится созданию у испытуемых игровой мотивации путем оформления 
психодиагностического теста в виде компьютерной игры. "Включение" игровой мотивации 
повышает привлекательность процесса тестирования и повышает достоверность результатов. 

Посредством компьютерных игр можно моделировать те или иные виды 
деятельности. Кроме того, в компьютерной психодиагностической игре существует 
возможность сочетания вербальных и невербальных стимулов. С одной стороны, 
компьютерная игра способна совмещать функции тестов-опросников и критериально-
ориентированных тестов деятельности. С другой — игровая компонента может служить 
отвлекающим, разнообразящим или поощряющим фактором для тестируемого. 

Известные коммерческие компьютерные игры затрагивают сразу много психических 
качеств и умений человека, чем, собственно, и достигается их привлекательность. В отличие 
от этих игр компьютерные игровые тесты, как правило, концентрируются на одном действии 
испытуемого, отражающим определенное психическое свойство. В результате игровой тест 
становится более однообразным и скучным, чем развлекательная игра. Но, по-видимому, с 
развитием компьютерной психодиагностики будут найдены пути для преодоления этого 
недостатка. 

Психологу, оснащенному современным высокопроизводительным компьютером, 
становятся доступны гораздо более сложные операции с информацией, чем при ручном 
эксперименте. Сюда относится, например, оперативная реализация широкого спектра 
различных трудоемких процедур для расчета дополнительных шкал, индексов, 
вспомогательных показателей и т.п. Но главным является возможность развития подходов, 
которые принципиально были ранее не доступны. 

Иллюстрацией качественно новых результатов в психодиагностике может служить 
тот факт, что применение персональных компьютеров дало мощный импульс для развития и 
практического применения методов" идеографического подхода, получившего название 
"субъективная парадигма анализа данных". Реконструкция субъективного семантического 
пространства в этом подходе производится с помощью процедур кластерного и факторного 
анализа, а также алгоритмов многомерного шкалирования и масштабирования, требующих 
больших объемов вычислений. 

Еще одним немаловажным фактором, существенно влияющим на качество 
психодиагностический решений, является использование колоссального потенциала, 
заложенного в компьютерной когнитивной графике. Функция когнитивной графики 
заключается в наглядном графическом представлении тех или иных особенностей 
анализируемой информации, что является эффективным средством для прямого воздействия 
на процесс интуитивного образного мышления исследователя и практического специалиста. 

В общем случае, диагностика личностных особенностей человека являются важной и 
сложной проблемой. Психологическая диагностика традиционно подразумевала диагностику 
интеллектуального развития и разрабатывалась преимущественно в этом направлении, но не 
менее актуальной является и диагностика других сторон личности, в частности особенностей 
ее психологической пригодности к профессии 

В настоящее время существует значительное множество профессий, также 
появляются новые, что обостряет конкуренцию между ними, а большинство «немодных» 
вакансий остаются невостребованными. Также из-за отсутствия общепринятых критериев в 
построении системы профессиональных ориентаций у большинства соискателей возникают 
психологические трудности в создании образа профессии, оценке соответствия этому образу 
и  осуществлении профессионального выбора. А также в силу природных способностей и 
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предыдущего развития каждый соискатель обладает определенными возможностями роста 
творческих способностей в данной предметной области. Безусловно, потенциал 
возможностей для каждого человека различен в разных областях деятельности. Выбор же 
сферы профессиональной деятельности в большинстве случаев осуществляется, как с учетом 
объективных факторов: сложившихся социальных условий, индивидуальных предпочтений, 
возможностей каждой личности, так и под влиянием случайных причин.  

На основании вышесказанного был разработан программный продукт, 
представляющий психологический анимационный тест, выявляющий профориентационные 
установки личности.  

При конструировании анимационного теста был использован регрессионный анализ 
данных. С позиции регрессионного анализа критериальный показатель (внешний критерий) 
рассматривается как «зависимая» переменная, которая выражается функцией от 
«независимых» признаков. Также  

Программа подразумевает два входа пользователей, один из которых является входом 
под именем «Пользователь», второй – «Администратор». Также на главное форме можно 
узнать, как и о самой методике  психодиагностики, реализуемой в данной программе, так и о 
том, как ей пользоваться. После того, как тестируемый вошел в систему под именем 
«Пользователь», он должен пройти два этапа. Первый  этап:  тестируемому необходимо  
заполнить форму, в которой он указывает свое полное имя, дату рождения, пол и наиболее 
предпочтительную профессию. Вторым этапом является сам тест. По окончанию 
прохождения психодиагностической методики тестируемым, производится анализ данных, 
полученных в ходе тестирования. Данные, полученные в ходе тестирования, сохраняются в 
XML-файле, в котором и хранятся все сведения о тестируемых. Далее с ними (данными) 
работает администратор (психолог). Также проведены исследования, которые показали 
адекватность данного программного продукта. 
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Введение 

Современная спекулятивная торговля получила широкое развитие в основном 
благодаря лишь информационным технологиям. С массовым распространением интернета 
она получила огромный толчок, дав возможность торговцам, не выходя из дома, совершать 
все необходимые операции в режиме реального времени. Благодаря продвижению этой 
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тенденции, стало разрабатываться специализированное программное обеспечение в этой 
области. С ростом интереса к сфере маржинальной торговли начали активно развиваться 
направления технического и фундаментального анализа. Все основные наработки в этой 
сфере постепенно стали включаться в программное обеспечение в виде различных 
индикаторов, функций и др. На данный момент программное обеспечение торговых систем 
вышло на еще более высокий уровень. Создаются специализированные языки 
программирования, которые позволяют не только использовать все имеющиеся индикаторы 
и функции, но и создавать свои на основе собственных алгоритмов. Но, несмотря на это, в 
большинстве случаев, основным фактором успешной торговли остаётся непосредственное 
участие в её процессе самого трейдера. Он является своего рода исполнительным 
механизмом: осуществляет торговые операции, следит за развитием событий, пытается 
предотвратить неблагоприятные для него исходы. В какой-то мере это является 
положительным аспектом, так как человек полностью контролирует всяческие 
математические расчеты на основе своих знаний и приобретённого опыта и может в любой 
момент изменить предлагаемую стратегию. Но есть и отрицательные аспекты. Во-первых, 
время. Для того чтобы успешно торговать, необходимо тратить довольно много времени, 
непосредственно принимая участие в процессе, что исключает возможность осуществления 
какого-либо другого вида деятельности. И второе – это человеческий фактор. Там где 
программа «видит» определённую математическую закономерность, человек может видеть 
некую нестабильность. Плюс не стоит забывать, что манипуляции проводятся над 
денежными средствами самого владельца, что вносит определённые психологические 
сложности. Именно поэтому в настоящее время основной тенденцией в данной сфере 
является автоматизация всего процесса торговли, начиная от принятия решения о покупке 
или продаже, заканчивая непосредственным исполнением торговых ордеров, то есть полное 
исключение человеческого фактора. Благодаря этому создание программ подобного рода 
является весьма актуальным. Единственное что в любом случае остаётся прямой 
обязанностью торговца, так это разработка алгоритма и планирование поведения для 
создаваемого робота, работающего на валютной бирже. 

Forex - рынок межбанковского обмена валюты по свободным ценам. Поэтому обычно 
используется сочетание «рынок Форекс». Все операции на рынке проходят через систему 
институтов, в которую входят: центральные банки, коммерческие и инвестиционные банки,  
пенсионные фонды, страховые компании, различные брокеры и дилеры и т.д. Форекс 
базируется на принципе свободной конвертации валюты, который предполагает отсутствие 
государственного вмешательства при заключении валютообменных сделок и на гарантиях 
свободы подобных операций. То есть, по сути, рынок Форекс организует спекулятивную 
торговлю валютой.  

На данный момент для торговли на рынке Forex существует огромное количество 
советников (роботов), наследующих принцип автоматической торговли. Если обобщить, то 
все эти советники используют, тем или иным образом, различные комбинации технических 
индикаторов, тем самым принимая их основное свойство. Любой технический индикатор по 
своей природе запаздывает. Это означает, что он сигнализирует о появлении некоторого 
события позднее, чем оно наступило. Величина интервала этой задержки, как правило, 
напрямую зависит от выбора периода индикатора. С одной стороны происходит некое 
«сглаживание» данных, но с другой стороны – рынок сильно динамичен и за время, которое 
потребовалось для формирования сигнала о некотором событии, ситуация на рынке могла 
кардинально измениться. Именно поэтому многие трейдеры для своих стратегий добавляют 
элементы прогнозирования, основываясь на неких собственных убеждениях. И так как эти 
«убеждения», как правило, сильно разрознены и сложно поддаются формализации, системы 
автоматической торговли остаются без соответствующих функций прогнозирования.   

На сегодняшний день на рынке советников для автоматической торговли на рынке 
Forex не присутствует инструментов имеющих функции прогнозирования. С математической 
точки зрения, котировки валют на рынке Forex можно рассматривать как временные ряды. А 
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теория временных рядов имеет свои инструменты прогнозирования, следовательно, 
использование математического аппарата временных рядов для биржи Forex является 
целесообразным. В современной математике имеется довольно большое количество методов, 
позволяющих прогнозировать временные ряды. В последнее время широко применяются 
методы искусственного интеллекта, в частности нейронные сети. Так, например, в работах 
[2,3] описывается применение иммунных сетей и исследование экономических процессов с 
нечеткими параметрами.  

В данной работе за основу взят метод сингулярно-спектрального  анализа или же 
метод «Гусеницы». Причиной такого выбора стало сходство результата работы алгоритма с 
реалиями рынка Forex. «Гусеница», анализируя исходный временной ряд, в конечном итоге 
избавляет его от «шума». Ту же задачу пытаются решить многие трейдеры Forex. Ведь чем 
меньше выбранный таймфрейм, тем больше в нём проходит маленьких, не всегда удачных, 
сделок, которые создают сильный «шум», усложняя тем самым задачу выделения исходного 
тренда. 

Суть метода сингулярно-спектрального анализа заключается  в преобразовании 
одномерного временного ряда в многомерный. После чего производится сингулярное 
разложение данного многомерного ряда с применением метода главных компонент. То есть, 
по сути, происходит разложение временного ряда не по заранее известному базису, как 
например, в преобразовании Фурье. А по базису «продиктованным» природой самого 
временного ряда. Тем самым позволяя более качественно очистить ряд от шумовых 
компонент, выявить тренды и периодики по сравнению с традиционными методами. 
Преимущество метода Гусеницы, заключается в возможности управления процессом 
фильтрации на этапах разложения и восстановления сигнала по интерпретируемым 
компонентам. Что, соответственно дает возможность к более глубокому анализу биржевых 
процессов. Более подробное описание метода приведено в [1]. 

Для разработки программы-советника была выбрана платформа MetaTrader 4. 
MetaTrader 4 – это многофункциональное программное обеспечение, совмещающее в себе 
функционал двух различных инструментов: терминала трейдера и IDE разработчика для 
языка MQL 4. 

MQL 4 (Meta Quotes Language 4) – си-подобный императивный язык 
программирования компилируемого типа не имеющий поддержки модели объектно-
ориентированного программирования. Благодаря своей строгой привязанности к платформе 
MetaTrader 4, имеет реализованные на уровне ядра функции для работы с различными 
торговыми операциями, что способствует их быстрому исполнению. 

Для осуществления прогноза, восстановленного по необходимым компонентам ряда, 
мы будем использовать алгоритм векторного SSA-прогнозирования [1]. 

После выполнения метода сингулярно-спектрального  анализа применительно к 
исследуемой котировке, в качестве результата мы получаем всего лишь одно значение, 
характеризующее дальнейшее предполагаемое «движение» цены, что является 
недостаточным для принятия решения о покупке или продаже некоторого объема валюты. 
Для того чтобы избавиться от этой неоднозначности, на одних и тех же значениях котировки 
метод запускается дважды. Первый раз в качестве исходного ряда ему передаются N 
значений максимальных отметок N временных интервалов, формируя тем самым прогноз 
«верхов». Второй раз в качестве исходных данных ему передаются N значений минимальных 
отметок, формируя тем самым прогноз «низов». После этого имея два направления прогноза, 
можно сделать закономерный вывод: если оба прогноза имеют одно направление можно 
заключать сделку. В платформе MetaTrader4 имеется встроенный инструмент для 
тестирования индивидуальных стратегий трейдера – тестер стратегий.  

С помощью этого инструмента можно смоделировать поведение советника на истории 
любой из имеющихся в его арсенале котировок (Рис.1). В качестве исходных данных мы 
выбрали котировку EURUSD с её историей за 2012 год. 
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Рис. 1 График изменения баланса демонстрационного счета 

 

 
 

Рис. 2. Фрагмент таблицы операций по счету 
После моделирования поведения нашего торгового советника были получены 

следующие результаты. Как видно на рисунке 2, советник открывает сделки в обоих 
направлениях – как на продажу(sell), так и на покупку(buy) с указанными граничными 
значениями Stop Loss и Take Profit равными 50 пунктов каждый. Естественно имеются как 
прибыльные, так и убыточные сделки, но стоит отменить общий рост количества средств на 
демонстрационном счете. Как видно на рисунке 5, динамика изменения количества средств 
довольно агрессивная. Но, не смотря на это, баланс демонстрационного счета изменился со 
стартовых 5000$ до 6352$, учитывая тот факт, что объем торговли составил всего 0.10. 
Основывая на этих данных, можно сделать положительные выводы о работе нашего 
советника. 

Заключение 
В работе показано, что метод сингулярно-спектрального анализа может быть 

использован для автоматической торговли трейдерами на валютных биржах. Теория 
сингулярно-спектрального анализа была положена в основу программы-советника, который 
показал достаточно неплохие результаты в своей работе. 
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Но при этом, существующий подход имеет ряд недостатков, а именно сложность в 
реализации алгоритма, медленность решения систем уравнений, что может повлиять на 
скорость и качество прогноза. Также для корректной работы метода, необходимо подавать 
ему на вход достаточно большую ретроспекцию данных, что на биржевых рынках в условиях 
краткосрочного прогноза не допустимо.  

Все эти недостатки планируется учесть и убрать в дальнейших исследованиях 
биржевых процессов, тем самым улучшив качество работы программы-советника. 
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На сегодняшний день одной из основных проблем в строительстве является 

проблема укладки бетона при температурных условиях далеких от условий,  необходимых 
для набора прочности раствором. Ежегодно в мире используется около 15 млрд. м3 бетона. 
При этом около 75% всех работ происходит при неоптимальных температурах окружающей 
среды. Наша планета включает в себя районы, в которых колебания температуры в разное 
время года происходят в диапазоне от -500С до +500С, а зимний период длится от 3 до 6, а 
иногда и 8 месяцев. Также существуют районы вечной мерзлоты, занимающие около 
четверти поверхности земного шара, однако, в таких районах также ведется строительство. 

Основная проблема при гидратации бетона заключается в том, что при 
приближении температуры раствора к нулю в нем замедляются процессы схватывания. Так 
при изменении температуры с +200С до +50С схватывание бетона замедляется в 2-5 раз. А 
при температуре равной ниже нуля  вода, не вступившая в реакцию, кристаллизуется, тем 
самым прекращая химическую реакцию. Вместе с этим в бетоне возникают силы 
внутреннего давления, связанные с увеличением объема воды при замерзании 
приблизительно на 9%, что приводит к внутреннему разрушению ещё не окрепшей 
конструкции.  

На сегодняшний день существует достаточно много методов поддержания 
температуры раствора, необходимой для набора прочности. Эти методы можно условно 
разделить на четыре группы: 

• Метод термоса 
• Применение противоморозных добавок 
• Паропрогрев 
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• Электрообогрев 
Рассмотрим каждый из них более подробно 

 
Метод термоса 

Метод термоса основывается на всевозможных способах уменьшения обмена тепла 
между раствором и окружающей средой. Он пригоден для массивных монолитных 
конструкций (фундамент, плиты, блоки, стены) с модулем поверхностиi Ма= 3 .. 8. Данный 
метод является наиболее экономичным в связи с тем, что для создания теплоизолирующей 
прослойки применяются шлак, опилки и камышит.  Однако сроки набора прочности 
раствором довольно велики. 

 
Применение противоморозных добавок 

В последнее время достаточно активно развивается направление, связанное с 
разработкой противоморозных добавок, целью которых является снижение температуры 
кристаллизации воды или ускорение процессов схватывания смеси. Применение бетонов с 
противоморозными добавками ограничивается медленным твердением бетона (вследствие 
чего проектная прочность достигается через 2-3 месяца). Также оказывается влияние на 
структуру и свойства бетона. 

Данный способ пригоден при условии, что температура окружающей среды не будет 
ниже -150С. 

Паропрогрев 
Способ паропрогрева заключается в том, что в опалубке вырезают каналы и через 

них пропускают пар, тем самым создавая необходимые температурные и влажностные 
условия. Бетон необходимо прогревать не выше чем до 700С. Благодаря высокой 
температуре и благоприятным  влажностным условиям бетон набирает прочность 
значительно быстрее. За двое суток, при температуре 700С можно получить такую 
прочность, которую бетон достигает за неделю при нормальных условиях и температуре 
150С. Паропрогрев бетона требует больших дополнительных затрат, а также рекомендуется  
к применению для тонкостенных конструкций. 

 
Электропрогрев 

Наиболее популярным на сегодняшний день является способ прогрева бетона, 
связанный с прогревом за счет использования электроэнергии. Данный способ имеет 
несколько разновидностей, отличающихся способом передачи энергии от электричества 
бетону:  

-  Инфракрасный используется для отвердения бетонных вертикальных и 
наклонных сооружений, плит перекрытий. Для электротермообработки бетона в основном 
используются технические инфракрасные излучатели с температурой излучающей 
поверхности от 600 до 2500К. 

-  Индукционный основан на принципе разогрева арматуры, находящейся внутри 
прогреваемой конструкции, за счет электромагнитного поля, создаваемого проводом, 
намотанным вокруг прогреваемой конструкции. Областью применения индукционного 
прогрева являются колонны, балки, прогоны, стены, перекрытия с модулем поверхности 
Ма = 6 – 10, бетонирование которых производится при минимальной температуре воздуха -
150С. 

-  Электродный, в основу этого метода положен принцип пропускания 
электрического тока непосредственно через раствор, за счет малого сопротивления воды. 
Однако в процессе набора прочности конструкции воды количество воды в растворе 
уменьшается, а вместе с этим и растет электрическое сопротивление. Наиболее эффективен 
для ленточных фундаментов, колонн, стен и перегородок толщиной до 50 см. 

- С использованием изолированного провода, в раствор укладывается 
алюминиевый провод по всему объему прогреваемой конструкции, по которому 
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пропускается ток большой силы, при этом провод разогревается и тем самым разогревает 
бетон. Применяется при возведении монолитных конструкций различной конфигурации и 
армированных по любой схеме, а также при сушке теплоизоляционного бетона и 
штукатурки. Данный метод является наиболее часто применимым. 

 Все рассмотренные методы электропрогрева бетона являются достаточно 
энергозатратными, что влечет за собой достаточно громоздкие, тяжелые и габаритные 
установки для проведения электропрогрева. Этот факт вносит определенные сложности в 
процессе возведения конструкций при отрицательных температурах. Также, установки, 
предназначенные для прогрева бетона электродным методом, либо с использованием 
изолированного провода, нуждаются в контроле, в процессе своей работы и необходим 
калифицированный персонал, проводящий прогрев бетона с соблюдением всей технологии 
прогрева. 
 Строительная промышленность развивается с каждым годом все больше, а 
следовательно, и увеличивается потребность в устройствах прогрева бетона. В связи с этим, 
по мнению авторов, направление, связанное с совершенствованием установок прогрева 
бетона, является довольно перспективным и необходимым для большинства строительных 
компаний. Предложение метода построения достаточно компактного и мощного устройства 
прогрева бетона является достаточно актуальной задачей.  
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В машинах непрерывного литья заготовок (МНЛЗ) выделяют две основные зоны, в 
которых производится отвод тепла: кристаллизатор и зона вторичного охлаждения (ЗВО). 
Затвердевание непрерывного слитка начинается в кристаллизаторе. Правильно выбранный 
температурный режим является одним из основных факторов стабильности качества 
продукции технологического процесса непрерывной разливки стали. В ЗВО производится 
интенсивное принудительное охлаждение заготовок. В свою очередь, в ЗВО можно условно 
выделить два участка: прямолинейный участок и криволинейный участок.  
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Предположим, что при построении математической модели теплообмена в ЗВО на 
криволинейном участке выполняются  следующие условия: процесс формирования слитка 
является установившимся, угловая скорость движения слитка есть величина постоянная, 
перемешивание жидкого металла внутри слитка не учитывается, слиток считается сплошной 
однородной средой. 

В качестве математической модели теплообмена в ЗВО на криволинейном участке 
МНЛЗ рассмотрим модель, которая рассматривалась во многих работах, например в [1]: 

Математическая модель теплообмена в ЗВО на криволинейном участке МНЛЗ 
описывается уравнениями тепломассопереноса для слитка на криволинейном участке МНЛЗ, 
условиями равенства температур на границе раздела фаз, условиями Стефана и граничными 
условиями на криволинейных участках. 

Уравнение тепломассопереноса для слитка на криволинейных участках МНЛЗ: 
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где mθ  – угловая скорость движения слитка на m-м криволинейном участке. 
Условия равенства температур на границе раздела фаз: 
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Условия Стефана: 
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Граничные условия на криволинейных участках: 
по внутреннему радиусу: 
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по внешнему радиусу: 
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Заданы начальные условия для всего поля температур на криволинейных участках: 
 

)(r, T=)r,T(0, 0 ϕϕ       (6) 
 

Тепловой поток в конце криволинейного участка ЗВО считается равным нулю. 
Коэффициент теплоотдачи от поверхности слитка зависит от расположения форсунок, 

подающих водо-воздушную смесь, которая с большой скоростью направляется по нормали 
на охлаждаемую поверхность, и расхода воды на форсунку. Благодаря высокой скорости 
струй конвективная теплоотдача весьма интенсивна, что приводит к быстрому охлаждению. 

Сформулированная задача, является двухфазной задачей Стефана с неопределенной 
границей. Задача решается, используя метод Монте-Карло. 
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Аппроксимируем модель разностной схемой. Начиная с точки T(i,j,k), в которой мы 
хотим найти значение функции, строится последовательность случайных точек, называемая 
случайной траекторией. Случайная траектория состоит из узлов сетки, переход от узла (i,j,k) 
к любому из соседних с ним узлов (i+1,j,k), (i-1,j,k), (i,j+1,k), (i,j-1,k) и т.д. происходит с 
определенной вероятностью, обрыв траектории возникает при выходе на границу. Когда 
траектория достигает границы, фиксируется заданное граничное значение функции и в этой 
точке (мы ограничимся граничными условиями), и начинает строиться другая случайная 
траектория из первоначальной точки, и т. д. Все зафиксированные граничные значения 
суммируются. После построения достаточно большого количества траекторий вычисляется 
математическое ожидание, которое принимается за значение функции[2]. 

Для расчета поставленной задачи используется программный комплекс Mathematica 
5.0.  

Результатом работы программы являются массивы численных значений температуры 
в каждом из узлов построенной сетки. 

При решении данной задачи проявляется преимущества недетерминированных 
методов, когда применение традиционных детерминированных методов затруднительно. 
Недостаток метода Монте-Карло — сравнительно медленная сходимость, для получения 
более или менее надежных результатов может быть компенсировано вычислительными 
возможностями компьютеров. 
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Секция 5. ЭКОНОМИКА И ФИНАНСЫ 
 

ЗАРУБЕЖНАЯ ЭКСПАНСИЯ РОССИЙСКОГО КАПИТАЛА 
 

Нежельская А.А. 
Белгородский государственный научно-исследовательский университет 

Белгород, Россия 
 

С усилением инвестиционной активности в мире, ростом числа транснациональных 
слияний и поглощений вывоз капитала становится характерной чертой нового мирового 
порядка, глобализации, что заставляет переосмыслить его влияние на национальную 
экономику, а также определить функции и роль вывоза капитала в современных 
экономических условиях. Сегодня лидерами по притоку иностранных инвестиций являются 
развитые страны, такие как США, Великобритания, а также Евросоюз и др., в то время как 
страны с развивающимися рынками уступают им по привлечению капитала.  

Само понятие инвестиции (нем. - Investition от лат. - Invecta et illata  - все, что увезено 
и унесено) изначально предполагает их некую привнесенность, перемещение средств и 
ресурсов от их источника к месту и моменту организации производства нового вида 
деятельности.  

Современная Россия по импорту капитала занимает весьма скромное место в мире. 
Это связано, прежде всего, с отсутствием благоприятного инвестиционного климата, 
который в первую очередь определяется политической стабильностью, юридическими 
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гарантиями для зарубежных инвесторов, развитой институциональной и рыночной 
инфраструктурой, налоговыми льготами для зарубежных вкладчиков и др. 

Анализ привлечения иностранных инвестиций в российскую экономику в 90-е годы 
заставляет согласиться с оценкой специалистов Бюро экономического анализа, что Россия 
проиграла 10-летний период конкуренции с соседями за «культурного западного и 
восточного инвестора» [2, c. 24]. 

Что касается экспорта капитала, то каждый год растет число трансграничных 
инвестиционных сделок с участием все новых и новых российских компаний. Например, 
если в 2006 году отечественные фирмы реализовывали за рубежом 109 инвестиционных 
проектов «на зеленом лугу» («Greenfield investment») и осуществили 28 трансграничных 
слияний («Mergers and Acquisitions»), то в 2009 году соответствующие показатели составили 
156 новых проектов и 67 приобретений. 

В 2011 году российские компании осуществили инвестиций на сумму 151,7 млрд. 
долл., всего накопленных инвестиций - 106,7 млрд. долл. Всего в мире в 2011 г. было 
осуществлено прямых инвестиций на 1,85 трлн. долл., из них 292 млрд. долл. - 
развивающимися странами, 58,5 млрд. долл. - странами с переходной экономикой (к 
которым относится и Россия), а 1,5 трлн. долл. - развитыми странами. Таким образом, доля 
российских компаний в общем объеме составила 2,83%, а среди стран с переходной 
экономикой - 89,6%, т.е. практически весь объем прямых инвестиций из этих стран был 
осуществлен российскими компаниями. Также необходимо отметить, что российские 
инвестиции составляют существенную долю в ПИИ из развивающихся стран (17,9%). 
Выраженной специфической чертой экспорта российского капитала является стабильно 
высокая доля его вывоза в нерегистрируемых формах.  

Таблица 1 
Структура инвестиций из России за рубеж по типам, % 

Показатели 2007 2008 2009 2010 2011 
Иностранные инвестиции, всего 100 100 100 100 100 
в том числе: 
прямые инвестиции 

     
12,3 19,1 21,1 10,7 12,6 

портфельные инвестиции 3 0,5 2,9 0,8 7,3 
прочие инвестиции 84,7 80,4 76 88,5 80,1 

Составлено по данным: [9]. 
 

Объем средств, вкладываемых за рубежом российскими компаниями, значительно 
увеличился в 2008 году в условиях мирового экономического кризиса, продолжает расти и в 
настоящее время значительно превысил значения предкризисного уровня. Это можно 
объяснить следующими факторами, во-первых, в ведущих отраслях экономики (нефтегазовая 
отрасль, металлургия) стало меньше возможностей для экстенсивного роста, что 
подтолкнуло ведущие российские компаний к экспансии за рубеж. Во-вторых, 
увеличивающееся давление государства на бизнес толкает частные компании к переводу 
части своей деятельности за рубеж. В-третьих, увеличение российских ПИИ происходило на 
фоне роста ПИИ из развивающихся стран. Так, поток средств из этих стран увеличился с 
2000 по 2009 г. на 117%, в то же время российские ПИИ выросли на 1550%. 

К концу 2010 года заграничные ПИИ российских ТНК составили 70-72 млрд. долл., из 
которых около 75% приходится на активы крупнейших нефинансовых ТНК, еще свыше 16% 
- на следующие 20 нефинансовых компаний-инвесторов. Полтора десятка российских фирм 
инвестировали за границей по 100-200 млн. долл., еще около 40 фирм – 25-100 млн. долл. (но 
не все эти фирмы можно отнести к полноценным ТНК – либо из-за наличия ПИИ только в 1-
2 странах, либо из-за крайне незначительной роли заграничных операций) [5].  

Среди лидеров доминируют топливные, металлургические и телекоммуникационные 
компании, второе место занимают зарождающиеся ТНК различных отраслей народного 
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хозяйства. Список компаний ежегодно пополняется, это происходит тогда когда ведущие 
интегрированные бизнес-группы (ИБГ), имеющие в своем составе ТНК, стимулируют 
интернационализацию второстепенных направлений бизнеса. Так, например, в 2007 году 
ИБГ «Базовый элемент» стала развивать зарубежную экспансию своего строительного 
бизнеса, в январе приобретя за 35 млн. долл. казахстанскую фирму «Састобе-цемент», а в 
августе за 1,7 млрд. долл. – 30% акций австрийской инженерно-строительной корпорации 
«Страбаг» (значительные активы размещены также в Германии). 

Начала интернационализацию на новых направления – в машиностроении и 
энергетике – ИБГ «Ренова», создавшая в 2007 году задел для развития промышленной ТНК. 
За приблизительно 720млн. долл. через подставные фирмы «Ренова» приобрела 31,4 % акций 
известного швейцарского производителя промышленного оборудования «Зульцер», а через 
свою швейцарскую дочернюю структуру «Авелар Энерджи» за почти 700 млн. долл. купила 
80% акций крупного игрока итальянского рынка альтернативной энергетики «Энерджетик 
сорс». Годом ранее в Швейцарии «Ренова» приобрела за 420 млн. долл. 10,25% акций 
инновационной фирмы «Эрликон». При этом имеется возможность развития 
производственных связей между всеми тремя компаниями по выпуску солнечных батарей. 

Также можно отметить, что начинают интернационализацию компании, не входящие 
в состав крупных ИБГ. Так, в 2007 году первые инвестиции за рубежом осуществили 
несколько таких фирм, объемом свыше 100 млн. долл. Компания «Русснефть» купила 50% 
акций фирмы, контролирующей месторождение Бинагады в Азербайджане (за 200 млн. 
долл.). Известный производитель сельскохозяйственной техники «Ростсельмаш» за 130 млн. 
долл. купил производителя мощных тракторов «Булер индастриз» с заводами в Канаде и 
США [6, с. 67]. 

Таким образом, процесс интернационализации российских ТНК будет продолжаться, 
пока в число ТНК не войдут все ведущие компании промышленности и сферы услуг.  

Основными странами российской инвестиционной экспансии среди стран СНГ 
являются Украина и Казахстан. Относительно невысокая доля вложений со стороны 
российских компаний в страны СНГ может быть объяснена несколькими причинами. Во-
первых, экономики этих стран малы, поэтому они малопривлекательны с точки зрения 
рынков сбыта. Кроме того, необходимо учитывать, что основными инвесторами являются 
компании сырьевого сектора, а экономики этих стран значительно меньше нуждаются в 
энергоресурсах. В настоящее время во многих странах СНГ сформировались крупные 
финансово-промышленные группы (ФПГ), контролирующие основные активы. Эти 
национальные ФПГ препятствуют проникновению иностранных инвесторов [3, с.18].  

Основными странами- реципиентами российских инвестиций являются страны 
дальнего зарубежья и страны, относящиеся к оффшорным территориям, такие как Кипр, 
Виргинские острова. 

Ведущим получателем капиталовложений отечественных ТНК (30-40 %) является ЕС, 
хотя его доля постепенно сокращается за счет выхода ряда компаний на отдаленные рынки 
(например, покупка «Норильским никелем» за несколько миллиардов долларов фирмы 
«Лайон-Ор майнинг» российские ПИИ заметно выросли в Канаде, Австралии и ЮАР). 
Абсолютными размерами аккумулированных российских ПИИ в ЕС выделяются Германия и 
Италия [7,с.14]. 

Многие российские компании создают в странах-оффшорах свои подразделения для 
привлечения финансовых ресурсов. В этом случае материнская компания предоставляет 
финансовые гарантии по таким займам, что снижает финансовые риски, а иностранная 
юрисдикция снимает законодательные риски. Например, формальным эмитентом четырех 
выпусков еврооблигаций «ЛУКОЙЛа» на 2,5 млрд. долл. является компания Lukoil 
International Finance B.V., располагающаяся в Нидерландах, хотя фактически эти деньги 
используются «ЛУКОЙЛом». Эмиссия ценных бумаг по голландским законам позволила 
создать относительно ликвидный вторичный рынок этих бумаг, что увеличило их 
привлекательность. 
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Налоговые ставки привлекательнее в оффшорах, чем в развитых странах, они могут 
предоставить и более совершенное законодательство развитых государств. Штаб-квартира 
одной из крупнейших ТНК в России - компании “РУСАЛ” - находится на острове Джерси, 
хотя существенная часть ее производственных активов располагается в России. Это 
позволяет ей экономить на налогах, а также находиться в юридической системе 
Великобритании [4, с. 56]. 

Массовое использование российскими предпринимателями международных 
оффшорных зон является главным каналом для нелегального вывоза капитала из России и 
последующей его «отмывки». Предлагаемые преференциальными юрисдикциями очень 
удобные для потенциальных клиентов условия размещения валютных средств (включая 
обеспечение конфиденциальности и низкого налогообложения) способствуют их 
привлекательности, притягивая в них значительную часть нелегально покинувшего Россию 
капитала. По оценкам Генеральной прокуратуры РФ и бывшего Министерства по налогам и 
сборам, в оффшорных зонах на рубеже веков насчитывалось около 60 тыс. оффшорных фирм 
с российским капиталом [1,с.33]. 

Активное использование оффшоров, как уже отмечалось, приводит к тому, что 
фактические масштабы инвестиционной деятельности российских компаний за рубежом 
заметно превышают официальные данные о вывозе капитала. 

В экспорте капитала из России основную роль играют крупные российские ТНК, для 
которых ЮНКТАД определяет «индекс транснациональности», который представляет собой 
среднее значение трех соотношений: зарубежных активов к общим, зарубежных продаж к 
общим, численности занятых в зарубежных филиалах к общей численности занятых. Для 
крупных российских ТНК он составляет от 14% («Норникель») до 64% («РУСАЛ»).  

По объемам публичных размещений акций за рубежом Россия по итогам 2007 года 
стала лидером среди стран Европы, когда российские компании провели 23 публичных 
размещения акций на 29,4 млрд. долл. Это составило 86% от общего привлеченного капитала 
по всем IPO компаний из стран СНГ. Кроме того, объем IPO компаний из России превышает 
объем средств, привлеченных компаниями из ведущих стран Европы, в частности 
Великобритании (на 22 млрд. долл.) и Германии (на 11 млрд. долл.). По мнению 
компетентных западных экспертов, в 2007 году российские компании показали, что они 
стали настоящими глобальными игроками на рынках акционерного капитала [8, с.22-28]. 

Среди двадцати ведущих (по размерам ВВП) стран с формирующимися рынками 
Россия по масштабам экспорта капитала уступает лишь Китаю (размеры ВВП которого в 
2008 г. превосходили ВВП России по обменному курсу в 2,7 раза) и намного превосходит 
Бразилию, Индию и остальные ведущие страны с формирующимися рынками. В целом за 
2000 - 2008 гг. доля России в мировом вывозе капитала составила 1,4%, в то время как у 
Китая этот показатель равнялся 1,6 %, у Бразилии - 0,3%, Индии - 0,1%. Можно сделать 
вывод, что Россия экспортирует чрезмерно много капитала [3, с.16]. 

В отношении оттока капитала из России следует отметить, что в последние годы 
постепенно сокращается доля «беглого» капитала (хотя общая сумма «бегства» в 2007 году 
была рекордной за весь период наблюдений). Причины и цели вывоза капитала  связаны не с 
политической и экономической нестабильностью, а со стремлением получить более высокий 
доход путем уклонения от налогов. 

Основными особенностями российских ПИИ являются: 
− существенный рост ПИИ за последние 8-10 лет, связанный с 

ограниченностью роста внутри страны, хорошими условиями для экспансии, увеличением 
давления со стороны государства; 

− основная часть инвестиций направляется в страны дальнего зарубежья, 
однако поток в страны СНГ более устойчив; 

− большая часть ПИИ направляется в оффшоры из-за благоприятного 
налогового режима и развитой юридической системы; 
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− инвестиции России и Китая похожи тем, что основной их всплеск 
пришелся на последние 10 лет, значительная часть направляется в оффшорные территории и 
страны, богатые сырьем. 

К числу наиболее существенных негативных факторов следует отнести остающуюся 
обременительной фискальную систему, которая способствуют поиску способов 
укрывательства предпринимателями доходов от сравнительно высокого налогообложения и 
неэффективной системы налогового администрирования. Чрезвычайно высока степень 
бюрократизации и криминализации в стране, что подтверждается также и международными 
рейтингами. Так, например, по индексу восприятия коррупции в мире (ИВК), рассчитанного 
по 146 странам и обнародованного в конце 2010 года авторитетной западной структурой - 
Transparency International, Россия получила (по 10 балльной шкале) всего 2,8 балла (95-е 
место в рейтинге), войдя в группу стран с «высочайшим уровнем коррумпированности в 
стране». В последние два года возросла настороженность бизнеса к попыткам пересмотра 
итогов приватизации крупных частных компаний в стране. В связи с образовавшимся 
вакуумом недоверия к деятельности власти в этой области большинство отечественных и 
зарубежных экспертов объясняют резко возросший отток предпринимательского капитала, в 
том числе и по несанкционированным каналам [3, с.14]. 
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По мере отработки месторождений горно-геологические условия и качество 
добываемой руды, как правило, ухудшаются, что вызывает необходимость реализации 
инвестиционных проектов. Их целью является повышение эффективности бизнес-процессов 
и деятельности компании в целом. 
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Достаточно часто цели инвестиционных проектов достигаются, а стратегические цели 
компании – нет. Причиной  является несогласованность целей отдельных проектов и 
мероприятий и стратегических целей компании, а также несогласованность и даже 
противоречие целей на одном уровне. Для повышения эффективности деятельности горной 
компании необходимо, чтобы инвестиционный проект отвечал ее оперативным и 
стратегическим целям. Кроме того, компания должна обладать необходимыми ресурсами и 
возможностями (технологии, материалы, финансы и пр.) для реализации целей проекта. 

Таким образом, стратегический (масштабный) инвестиционный проект горной 
компании должен: 

-отвечать требованиям целеполагания; 
-отвечать требованиям целеосуществления; 
-обеспечить повышение эффективности отдельных бизнес-процессов, деятельности 

подразделений, компании; 
-обеспечить рост ценности компании. 
Традиционные показатели эффективности инвестиционных проектов (ЧДД, ИД, ВНД, 

срок окупаемости) позволяют лишь частично оценить соблюдение двух последних 
критериев. При этом проект может не удовлетворять требованиям целеполагания и 
целеосуществления.  

Для решения этой проблемы необходим инструмент, позволяющий проверить 
соответствие целей масштабных инвестиционных проектов целям компании, а также 
оценить влияние реализации проекта на показатели деятельности и стоимости компании. 

Реализация масштабного инвестиционного проекта горной компании сопровождается 
принятием множества организационно-экономических решений: 

-выбор источников и структуры финансирования проекта; 
-определение объемов производства товарной продукции; 
-выбор необходимых материальных ресурсов; 
- выбор поставщиков материалов и оборудования; 
-установление цены реализуемой продукции и скидки с цены; 
- выбор технологии и т.д. 
При экономическом обосновании управленческих решений рассчитываемые 

традиционные показатели прибыли и рентабельности не учитывают влияние реализуемых 
управленческих решений и проектов на финансовые и нефинансовые показатели горной 
компании. Кроме того не рассматриваются интересы заинтересованных сторон в то время 
как в горной компании в связи с тяжелыми условиями труда персонала, а также 
градообразующим, бюджетообразующим и социально значимым статусом компании 
необходимость учета интересов стейкхолдеров возрастает. 

В качестве инструмента разработки и оценки инвестиционных проектов автором 
предлагается комплексное применение концепций управления по целям и сбалансированной 
системы показателей. 

Методология управления по целям позволяет оценить соответствие реализуемых 
инвестиционных проектов и принимаемых управленческих решений стратегическим целям 
компании и требованиям целеосуществления. Сбалансированная система показателей 
учитывает причинно-следственные связи между бизнес-процессами, а также влияние и 
интересы стейкхолдеров. 

Алгоритм постановки и реализации целей горной компании должен включать 5 
этапов: 

1. анализ целей стейкхолдеров; 
2. анализ внешней и внутренней среды; 
3. целеполагание; 
4. целеосуществление; 
5. оценка целеосуществления. 
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В рамках концепции целеполагания все цели горной компании должны строиться на 
основе принципа  SMART, т.е.  должны быть: 
• конкретными (Specific); 
• измеримыми (Measurable); 
• достижимыми (Achievable); 
• ориентированными на результат (Result – oriented); 
• привязанными ко времени (Timed). 

В качестве объекта исследования было выбрано ОАО «Михайловский ГОК» - 
крупнейшей железоруднойкомпании России.ОАО «Михайловский ГОК» входит в 
добывающий дивизион холдинга «МЕТАЛЛОИНВЕСТ». Минерально-сырьевой базой 
комбината являются богатые и бедные руды Михайловского месторождения. 

На данный момент одним из стратегических инвестиционных проектов компании 
является запуск к 2015 году производства гематитового концентрата с содержанием Fe 63% 
из хвостов обогащения годовой мощностью 2,5млн.т. [1] 

Данная цель была проверена на соответствие концепции SMART (табл.1). 
Таблица 1 

Соответствие цели ОАО «Михайловский ГОК» критериям SMART 

Критерий по 
SMART Доказательство 

Соответствие 
цели 

критерию 

Конкретность  Производство гематитового концентрата с 
содержанием полезного компонента 63% да 

Измеримость  
Установлены требуемое содержание полезного 
компонента (63%) и годовая производственная 

мощность (2,5 млн.т.) 
да 

Ориентация на 
результат 

Получение нового вида продукции и прибыли от ее 
реализации (4 млрд. руб.), снижение объема отходов 

производства 
да 

Достижимость 
Разработана технология производства концентрата 

из хвостов, выбрано оборудование, имеются 
финансовые ресурсы 

да 

Ограничение по 
времени 

Начало производства - 2015 год, срок реализации - 
50 лет да 

 
В таблице 2 представлены разработанные варианты организационно-экономических 

решений реализации проекта по производству гематитового концентрата из хвостов 
обогащения. 

Таблица 2 
Варианты организационных решений реализации проекта по производству 

гематитового концентрата ОАО «Михайловский ГОК» 
Организационно-экономическое 

решение 
Варианты решения 

Выбор источника и структуры 
финансирования 

-собственные средства компании (100%); 
-заемные средства (100%) 
-собственные и заемные средства компании 
(50%:50%) 

Выбор технологии  
-флотационно-магнитное обогащение 
-магнитно-флотационное обогащение 
-гравитационный метод обогащения 

Выбор поставщика оборудования - CETCO (представительство RocheMining в России) 
- ООО "Спирит" 

Ценовая политика  -отсутствие скидок с цены  



194 
 

-предоставление скидки с цены 

Выбор потребителей -реализация внутри холдинга «Металлоинвест» 
-реализация внешним потребителям 

 
Для управления операционной деятельностью горной компании необходимо 

установить критерии (показатели результативности), на основе которых оценивается 
степень достижения поставленных целей.В качестве инструмента оценки эффективности 
достижения поставленных компанией целей предлагается адаптированнаясбалансированная 
система показателей, рассматривающая цели по направлениям: финансы, внутренняя 
операционная эффективность, заинтересованныегруппы, обучение и рост, воспроизводство, 
а также корпоративная социальная ответственности. 

В таблице 3 представлено влияние реализации проекта по производству гематитового 
концентрата на показатели ССП, разработанной автором для ОАО «Михайловский ГОК»[2]. 

Таблица 2 
Влияние реализации проекта на показатели ССП ОАО «Михайловский ГОК» 

Направление Показатели, характеризующие потенциал  
Не изменился Позитивное влияние Негативное влияние 

финансовое 
Коэффициент ликвидности EVA  
 Рентабельность продукции  
 Рентабельность инвестиций  

заинтересованных групп 

Количество полученных 
претензий 

Доля на внутреннем рынке  

Доля на внешнем рынке   
Количество новых 
потребителей 

  

внутренней операционной 
эффективности 

Качество основного вида 
товарной продукции 

Износ оборудования Затраты на НИОКР и  новые 
технологии 

Фондоотдача   

обучения и роста 

Отношение средней заработной 
платы предприятия к средней 
заработной плате по отрасли 

 Затраты средств на 
повышение квалификации на 
одного сотрудника 

Производительность труда   
Текучесть кадров   

воспроизводства 

 Прирост запасов  
 Коэффициент извлечения  
 Коэффициент 

использования 
производственной 
мощности 

 

корпоративной 
социальной 

ответственности 

Коэффициент травматизма с 
потерей рабочего времени 

Отношение величины 
переработанных отходов к 
общей величине отходов 

Отношение величины 
фактических выбросов 
вредных веществ к 
нормативным 

Отношение социальных 
инвестиций к выручке 
предприятия 

  

 
Реализация инвестиционного проекта по производству гематитового концентрата из 

хвостов обогащения окажет негативное влияние на показатели «затраты на НИОКР и 
приобретение новых технологий», «затраты средств на повышение квалификации на одного 
сотрудника», при этом размер получаемой от реализации проекта прибыли покроет данные 
расходы. 

Несмотря на увеличение значения показателя «отношение величины фактических 
выбросов вредных веществ к нормативным значениям», он останется в пределах нормы и не 
превысит 1. 
 Позитивное влияние проекта на степень извлечения железа в концентрат, 
себестоимость производства, коэффициент использования производственной мощности 
обеспечит повышение операционной деятельности компании. Рост показателя «отношение 
величины переработанных отходов к общей величине отходов» благоприятно скажется на 
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отношениях с такими заинтересованными группами как жители региона, в котором компания 
осуществляет деятельность, органы местной и федеральной власти. 
 Практическое применение концепций управления по целям и сбалансированной 
системы показателей в горной компании обеспечивает поддержкупринятия решения о 
реализации стратегических инвестиционных проектов, на основе анализа финансовых и 
нефинансовых показателей компании, включенных в ССП, а также интересов 
заинтересованных групп. 
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Достижение высокой эффективности управления человеческими ресурсами 
обеспечивается за счет наличия достоверной информации об актуальных потребностях и 
ценностях человеческих ресурсов и путем создания для них таких условий труда, при 
которых стало бы возможным паритетное достижение целей собственников, менеджмента и 
персонала предприятия. 
 

Таблица 1 - Динамика численности, производительности и оплаты труда человеческих 
ресурсов ХК «Металлоинвест» 

Показатели 2007 2008 2009 2010 2011 
ОАО «ОЭМК» 

Средняя численность, чел. 11 734 11 723 11 063 11081 11285 
Среднемесячный доход работника: 
-руб.; 
-темп роста, % 

 
20 131 

- 

 
25 214 
125,25 

 
24 896 
98,74 

 
28 140 
113,03 

 
31330 
111,34 

Производительность труда: 
- тыс.р./чел. 
- темп роста, °/о 

 
219,43 

- 

 
225,42 
102,73 

 
230,01 
102,04 

 
231,94 
100,84 

 
232,28 
100,15 

ОАО « Лебединский ГОК» 
Средняя численность, чел. 10 453 9 985 9 722 9 916 10 085 
Среднемесячный доход работника: 
-руб.; 
-темп роста,% 

 
19 258 

- 

 
23 078 
119,84 

 
19 398 
84,05 

 
22321 
115,07 

 
26165 
117,22 

Производительность труда: 
-тыс.р./чел. 
-темп роста, °/о 

 
201,53 

- 

 
213,10 
105,13 

 
229,59 
107,74 

 
256,55 
111,82 

282,82 
1 

10,24 
ОАО «Михайловский ГОК» 

Средняя численность, чел. 9 233 7 918 7 429 7 532 7 700 
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Среднемесячный доход работника: 
-руб.; 
-темп роста,% 

 
17 293 

- 

 
22 230 
128,55 

 
19598 
88,16 

 
23 737 
121,12 

 
28 083 
118,31 

В целом по предприятиям, входящим в холдинг 
Средняя численность, чел. 48493 46723 44774 52609 54451 
Среднемесячный доход работника: 
-руб.; 
-темп роста,% 

 
16985 

- 

 
21375 
125,85 

 
19618 
91,78 

 
24218 
123,45 

 
28440 
117,43 

Производительность труда: 
е тыс.р./чел. 
- темп роста, °/о 

 
228,75 

- 

 
227,01 
99,24 

 
229,77 
101,22 

 
230,23 
100,20 

 
232,41 
100,95 

В результате диагностики мотивационной восприимчивости человеческих ресурсов, а 
также на основе мониторинга и анализа сложившейся на исследуемых предприятиях 
ситуации, автором разработана программа управления человеческими ресурсами, 
отличающаяся набором и направленностью управленческих воздействий (табл. 1). 

Среди всех направлений совершенствования управления человеческими ресурсами 
применительно к ХК «Металлоинвест» наиболее актуальным является усиление взаимосвязи 
заработной платы с основными показателями результативности производственно-
хозяйственной деятельности предприятия. За анализируемый период в холдинге отмечался 
опережающий рост заработной платы по сравнению с ростом производительности труда. 
Сохранение данной тенденции может привести к снижению заинтересованности работников 
в результатах своего труда, к ухудшению качества выпускаемой продукции и снижению 
объемов ее производства. 

Сохранение данной тенденции может привести к снижению заинтересованности 
работников в результатах своего труда, а значит к ухудшению качества выпускаемой 
продукции и снижению объемов ее производства. В этой связи автор предлагает провести 
работу по нормированию труда и пересмотреть сдельные расценки, использующиеся для 
оплаты труда основных категорий работников. 

В настоящее время для повышения эффективности оплаты труда на ХК 
«Металлоинвест» и для усиления взаимосвязи оплаты труда с качественными и 
количественными показателями деятельности предлагается осуществлять формирование 
фонда заработной платы на основе следующих принципов: 
- распределение по количеству и качеству труда; 
- материальная заинтересованность в высоких конечных результатах труда; 
-сочетание индивидуальных интересов с коллективными на основе развития коллективных и 
арендных форм организации труда; 
- постоянное повышение реальной заработной платы рабочих и служащих; 
- опережающие темпы роста производительности труда по сравнению с увеличением его 
оплаты; 
-сочетание централизованного регулирования заработной платы с самостоятельностью 
предприятий, входящих в холдинг. 

При этом в качестве основных показателей оценки трудового вклада работников  
предлагается использовать меру труда, количество труда и качество труда. Мера труда 
представляет собой единство и взаимосвязь его количественных и качественных 
характеристик.  

Количество труда - масса затраченной в процессе производственной деятельности 
мускульной и нервной энергии человека. Оба показателя измеряются затратами рабочего 
времени. Но отработанное рабочее время еще не дает полного представления о количестве 
труда, необходимо учитывать его напряженность (интенсивность).  

Качество труда - степень сложности, тяжести и народнохозяйственной значимости 
выполняемых работ. Взаимосвязь качественных и количественных характеристик труда 
выражается через нормы труда (нормы времени, выработки, обслуживания, объема работ и 
др.). Выполненная норма представляет собой количество труда определенного качества. 
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Совершенствование оплаты труда предполагает необходимость более правильного 
учета в ней количественных и качественных затрат труда и улучшение использования 
заработной платы в целях стимулирования роста производительности труда, повышения 
эффективности производства в целом.  

Важнейшей предпосылкой усиления действенности оплаты труда на ХК 
«Металлоинвест» в настоящее время является установление непосредственной связи 
заработной платы с конечными результатами производства. Заработная плата работников, не 
ограниченная максимальными размерами, становится мощным рычагом стимулирования 
труда работников и повышения эффективности производства. 

Если заработная плата будет расти быстрее или так же как производительность труда, 
средства фонда накопления станут ниже требуемых размеров, вследствие чего снизятся 
темпы расширенного воспроизводства и будут ликвидированы условия дальнейшего роста 
заработной платы. 

С организацией заработной платы на предприятиях независимо от форм 
собственности и видов деятельности связано решение двух задач: 
1) гарантировать оплату труда каждому работнику в соответствии с результатами его труда и 
стоимостью рабочей силы на рынке труда; 
2) обеспечить работодателю достижение в процессе производства такого результата, 
который позволил бы ему возместить затраты и получить прибыль. 

Тем самым, через организацию заработной платы достигается необходимый 
компромисс между интересами работодателя и работника, способствующий развитию 
отношений социального партнерства между двумя движущими силами рыночной экономики. 

При реорганизации трудовой мотивации персонала, следует обратить внимание на 
следующие факторы: 
1. Индивидуальные особенности работников. 
2. Социальные характеристики рабочей ситуации. 
3. Условия работы. 
4. Управленческая практика. 
5. Политика в отношении персонала. 

 
Таблица 2 - Программа совершенствования управления человеческими ресурсами ХК 

«Металлоинвест» 
Блок 1. 

Производст- 
венный 

Блок 2. 
Финансово- 
экономиче- 

ский 

Блок 3. 
Социальный 

Блок 4. 
Совершенствова-

ние организацион- 
ной структуры 

Блок 5. 
Совершенство- 
вание кадровой 

политики 

Блок 6. 
Создание 

благоприятного 
социально- 

психологического 
климата 

Нивелирование 
влияния внешней 

среды 

Планирование 
источников 
финансиро- 
вания затрат 

Совершенство-
вание качества 

трудовой 
жизни 

Совершенствова- 
ние структуры 

аппарата 
управления 

Развитие в 
направлении 
управления 

человечесними 
ресурсами 

Профилактика 
конфликтов 
Обеспечение 

психологической 
совместимости 

работников друг 
с другом и 

выполняемой 
работой 

Разработка 
производствен-
ной программы 

 

Усиление 
взаимосвязи 

между 
результата- 
ми труда и 
его оплатой 

Совершен- 
ствование 

условий труда 
Деловая оценка 
человеческих 

ресурсов 

Совершенствова- 
ние системы 

соподчиненности, 
формирование 
партнерства и 
внутреннего 
клиентинга 

Совершенство- 
вание работы по

подбору и 
расстановке 

человеческих 
ресурсов 

Планирование 
использования 
производствен- 
ных мощностей 

Подготовка и 
проведение 

обучающих и 
формирующих 

личностные 
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качества 
тренингов 

 
Руководствуясь этими вопросами можно проводить реорганизацию системы 

воздействия на трудовую мотивацию персонала. При этом основной смысл воздействия на 
трудовую мотивацию работников для руководства состоит в том, чтобы добиться от них 
такого трудового поведения, которое обеспечивает максимальную эффективность в работе 
подразделений и организации в целом. 

Управление человеческими ресурсами предприятий целесообразно осуществлять на 
основе системного, процессного и ситуационного подходов. Учитывая сложность системы, 
программа совершенствования управления человеческими ресурсами должна носить 
блочный характер. Программа совершенствования управления человеческими ресурсами, 
разработанная автором, представлена в табл. 2 

Внедрение указанных подходов по совершенствованию оплаты труда на ХК 
«Металлоинвест» позволит усилить заинтересованность работников в результатах своего 
труда, повысить эффективность и результативность использования трудовых ресурсов 
предприятия, а главное - достичь основной цели деятельности любого коммерческого 
предприятия, т.е. максимизировать его прибыль. 

 
 

РОЛЬ МАРКЕТИНГОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ В СТРАТЕГИЧЕСКОМ РАЗВИТИИ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

 
Рассолов В.М. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» им. А.А. Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
Открытый характер маркетинговых исследований позволил автору провести их с целью 

анализа деятельности коммерческой организации с учетом специфики вида экономической 
деятельности (табл. 1). 

Исследование маркетинговых факторов и экономических результатов деятельности 
коммерческой организации проводилось на примере ОАО «Оскольский металлургический 
комбинат» (ОАО «ОЭМК»), входящего в вертикально интегрированный горно-металлургический 
холдинг «МЕТАЛЛОИНВЕСТ».  

 
Таблица 1 - Обобщенные тенденции деятельности металлургических предприятий в рыночной среде 

и маркетинговых условий их формирования 
Тенденции развития рыночной среды Маркетинговые условия формирования 

тенденций 
1 2 

замедление темпов переработки добываемых 
сырьевых ресурсов 

более быстрые темпы добычи 
железорудного сырья в сравнении с его 
переработкой в металлургическом 
производстве 

скачкообразное изменение цен на 
металлургическую продукцию 

снижение спроса на металлургическую 
продукцию в «потребляющих» 
организациях   

увеличение темпов роста числа металлургических 
организаций на основе российского капитала и 
совместного (российского и иностранного)  

реформирование отношений собственности 
и ее разгосударствление 

сокращение удельного веса оборота организаций 
металлургического производства в общем 
обороте обрабатывающих производств 

более быстрые темпы роста оборота 
обрабатывающих производств в сравнении 
с  металлургическим производством 
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снижение уровня использования 
производственных мощностей металлургических 
предприятий в связи с сокращением объемов 
производства основных видов продукции 

специфика спроса на продукцию 
металлургического производства, 
ограниченный характер ее сбыта 

сокращение затрат на топливно-энергетические 
ресурсы при производстве проката черных 
металлов и рост подобных  затрат при 
производстве электростали и чугуна  

разная доля влияния топливно-
энергетических ресурсов на себестоимость 
основных видов металлургической 
продукции  

замедление темпов роста оплаты труда 
работникам металлургического производства 

дифференциация оплаты труда работников 
организаций технологически сопряженных 
видов экономической деятельности: 
добычи полезных ископаемых (кроме 
топливно-энергетических) и 
металлургического производства  

ухудшение условий труда работников 
металлургического производства 

наличие особых гигиенических нормативов 
условий труда работников 
металлургического производства 

                                                                                                                   Продолжение табл. 1 
1 2 

повышение «закрепляемости» кадров на рабочих 
местах металлургических производств, 
сокращение коэффициента оборота кадров по 
выбытию 

высокая привлекательность организаций 
металлургического производства как мест 
трудоустройства работников 

резкое сокращение сальдированного финансового 
результата деятельности организаций 
металлургического производства, вызванное 
ростом доли убыточных организаций и суммы 
убытка 

ухудшение финансового состояния 
организаций металлургического 
производства вследствие сокращения 
объемов производственной деятельности 

резкое сокращение рентабельности продаж 
активов организаций металлургического 
производства  

снижение финансовой результативности 
деятельности организаций 
металлургического производства 

превалирование роста объема долгосрочных 
финансовых вложений по сравнению с 
краткосрочными 

изменение структуры финансовых 
вложений в деятельность организаций 
металлургического производства 

сокращение инвестирования в основной капитал 
организаций металлургического производства 

снижение привлекательности организаций 
металлургического производства как 
объектов инвестирования в основной 
капитал, в том числе с участием 
иностранного капитала 

сокращение удельного веса организаций, 
осуществлявших технологические, процессные и 
продуктовые инновации; низкие темпы динамики 
объемов инновационной продукции  

низкая инновационная активность 
организаций металлургического 
производства 

рост информационной обеспеченности 
деятельности организаций металлургического 
производства на основе компьютеризации при 
одновременном недоиспользовании 
коммуникационных возможностей при получении 
и размещении заказов на продукцию 

развитие информационных и 
коммуникационных технологий в 
коммерческой деятельности организаций 

 
При выборе маркетинговых факторов деятельности ОАО «ОЭМК» реализован принцип 

причинно-следственной связи, согласно которому каждый последующий фактор является 
следствием проявления предыдущего фактора: централизация функций сбыта и маркетинга 
продукции в составе холдинга «МЕТАЛЛОИНВЕСТ»; конкурентные преимущества и факторы 
формирования конкурентоспособности; инновационная технология производства 
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металлопродукции; незначительное количество конкурентов в сфере металлургического 
производства; сформировавшиеся хозяйственные связи с поставщиками сырья, материалов и 
энергии для производства металлопродукции; широкая востребованность металлопродукции в 
отраслях отечественной промышленности; представительность географии рынка сбыта 
металлопродукции; экспортные поставки металлопродукции на международный рынок; 
эффективная система менеджмента качества и экологической безопасности производства; 
совокупное влияние страновых, отраслевых и технологических рисков. 

Анализ социально-экономических результатов деятельности ОАО «ОЭМК» в конкурентной 
среде проводился по направлениям, определяемым организацией в качестве основных целей ее 
деятельности: развитие производства и сбыта металлургической продукции; рост социальной 
ответственности перед обществом и работниками; выполнение налоговых обязательств перед 
обществом.  

Вклад ОАО «ОЭМК» в развитие металлургической промышленности характеризуется ростом 
удельного веса производства стали и товарной металлургической продукции в объеме производства 
по отрасли в целом. Анализ показал неустойчивую динамику объемов производства за 
рассматриваемый пятилетний период (рис. 1).  

 

 
Рис. 3. Динамика доли продукции ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат» в отраслевом 

производстве стали и объеме товарной металлургической продукции за 2007-2011 гг., % 
 

В последние годы проявилась проблема сбыта продукции, подтверждаемая сокращением 
объемов отгрузки металлопродукции на фоне роста объемов ее производства. Как следствие, 
возрастает стоимость оборотных активов за счет запасов готовой продукции. ОАО «ОЭМК» 
является ликвидной организацией, но коэффициенты ликвидности в период исследования 
изменялись скачкообразно, так как сказалось влияние стоимости краткосрочных обязательств. Более 
быстрый темп роста себестоимости производства по сравнению с темпом роста выручки обусловлен 
увеличением коммерческих и управленческих расходов, что послужило причиной сокращения 
объема прибыли всех видов, снижения рентабельности, объемов инвестирования по всем основным 
направлениям. 

 
Таблица 2 - Динамика показателей выполнения социальных программ ОАО «Оскольский 

электрометаллургический комбинат» за 2007-2011 гг. 
(млн. руб.) 

Направления финансирования 2007г. 2008г. 2009г. 2010г. 2011г. 2011г. к 2007г. 
    социальных программ      +,- % 
Всего 496,6 703,9 501,3 738,9 852,0 355,4 171,57 
в том числе:        
медицинское обслуживание и 
отдых работников 
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материальная и финансовая 
помощь, премии и 
вознаграждения работникам 

 
74,4 

 
81,9 

 
95,3 

 
132,1 

 
136,8 

 
62,4 

 
183,87 

спортивные и культурные 
мероприятия 

16,1 17,2 17,1 18,2 18,4 2,3 114,29 

содержание объектов социальной 
сферы 

95,8 98,0 101,4 132,0 129,6 33,8 135,28 

капвложения в объекты 
социального назначения  

 
- 

 
- 

 
- 

 
28,4 

 
42,8 

 
42,8 

 
- 

благотворительная деятельность  
154,4 

 
285,3 

33,3 47,2 15,0  
52,6 

 
134,07 благотворительность по 

отдельным решениям 
68,4 111,2 192,0 

содержание средств массовой 
информации 

16,2 18,4 15,9 141,3 171,6 98,0 233,15 

прочие социальные программы  73,6 118,5 83,7 738,9 852,0 355,4 171,57 
Реализация второй цели ОАО «ОЭМК» – рост социальной ответственности перед обществом 

и работниками – характеризуется более высокими результатами. Это выражается в устойчивом 
росте объемов финансирования  социальных программ (табл. 2); положительной динамике 
численности работников, прошедших профессиональное обучение и повышение квалификации; 
стабильном росте заработной платы работников. 

Активная социальная деятельность ОАО «ОЭМК» сопровождается ростом 
производительности труда его работников. Использование трудовых ресурсов организации имеет 
интенсивный характер, что может продемонстрировать сопоставление цепных темпов роста 
производительности труда, среднемесячной заработной платы одного работника и фонда 
заработной платы организации. 

Оценка степени достижения третьей цели ОАО «ОЭМК» (выполнение налоговых 
обязательств перед обществом) не является однозначной. С одной стороны, позитивно следует 
оценить рост объема налоговых и обязательных платежей, особенно в государственные 
внебюджетные фонды. С другой стороны, имеют место сокращение объема налоговых поступлений 
в федеральный бюджет  (табл. 3) и отдельные случаи нарушения налогового законодательства. 

 
Таблица 3 - Динамика налоговых выплат и отчислений в государственные внебюджетные фонды, 

произведенных ОАО «Оскольский электрометаллургический комбинат» за 2007-2011 гг. 
(млн. руб.) 

Направления 2007г. 2008г. 2009г. 2010г. 2011г. 2011г. к 2007г. 
            отчислений      +,- % 
Всего 5262,7 8237,7 2060,3 3778,5 6819,0 1556,3 129,57 
в том числе:        
федеральный бюджет 2038,2 2560,6 545,5 1436,3 1911,6 -126,6 93,79 
консолидированный бюджет 
Белгородской области  

2512,7 4849,8 727,5 1402,7 3520,3 1007,6 140,10 

государственные 
внебюджетные фонды 

711,8 827,3 787,2 939,5 1387,1 675,3 194,87 

 
Анализ, проведенный с помощью маркетинговых исследований, позволил выявить ряд 

проблем, основными среди которых являются: 
- потеря конкурентных преимуществ российских металлургических предприятий на 

международном рынке; 
- снижение финансовых  результатов деятельности; 
- снижение спроса на металлургическую продукцию. 
Выявленные проблемы необходимо учитывать при разработке направлений 

стратегического развития предприятий металлургического производства.  
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КОНСОЛИДАЦИЯ ФИНАНСОВОЙ ОТЧЕТНОСТИ КОРПОРАЦИЙ 
 

Сапожникова Н.Г., Эльвия Бурхан Кхудхур Мохаммед Али 
Воронежский государственный университет 

г. Воронеж, Россия  
 

Одним из условий обеспечения информационной инфраструктуры рынка капитала в 
России является введение международных стандартов финансовой отчетности (МСФО). 
Законодательную основу применения МСФО отечественными экономическими субъектами 
обеспечило принятие Федерального закона «О консолидированной финансовой отчетности» 
[2]. В целях исполнения данного закона Постановлением правительства Российской 
Федерации утверждено Положение, в котором определен механизм признания МСФО для 
применения на территории России [3]. Федеральный закон «О консолидированной 
финансовой отчетности» распространяется на все кредитные и страховые организации, а 
также на иные организации, ценные бумаги которых допущены к обращению на 
организованных торгах. Основное назначение консолидированной финансовой отчетности – 
систематизация информации для принятия инвестиционных решений. Корпорации, 
формирующие консолидированную финансовую отчетность, также обязаны составлять 
бухгалтерскую финансовую отчетность юридического лица, в соответствии с Федеральным 
законом «О бухгалтерском учете» [1]. 

Определение консолидированной финансовой отчетности, понятие контроля над 
инвестицией и другие базовые определения раскрываются в МСФО (IFRS) 10 
«Консолидированная финансовая отчетность» [4], заменяющего ранее действующее МСФО 
(IAS) 27 «Консолидированная финансовая отчетность» [5]. МСФО (IFRS) 10 
«Консолидированная финансовая отчетность» не применяется в следующих случаях: 
материнская компания является дочерним предприятием, находящимся в полной или 
частичной собственности другой компании, и его другие собственники, включая тех, кто в 
иных случаях не имеет права голоса, были проинформированы о том, что материнская 
компания не будет представлять консолидированную финансовую отчетность, и не 
возражают против этого; долговые и долевые инструменты материнской компании не 
обращаются на открытом рынке (внутренней или зарубежной фондовой бирже или 
внебиржевом рынке, включая местные или региональные рынки); материнская компания не 
представляло и не находится в процессе представления своей финансовой отчетности 
комиссии по ценным бумагам или иному регулирующему органу в целях выпуска 
инструментов любого класса на открытый рынок; конечное или промежуточное материнское 
предприятие указанного материнского предприятия представляет консолидированную 
финансовую отчетность, доступную для открытого пользования, которая подготовлена в 
соответствии с МСФО. 

Консолидированная отчетность – это финансовая отчетность группы, в которой 
активы, обязательства, капитал, доходы, расходы и денежные потоки материнского 
предприятия и всех его дочерних предприятий представлены как элементы единого 
экономического субъекта 

Инвестор, независимо от характера участия в объекте инвестиций, должен 
определить, является ли он материнской компанией, оценив наличие контроля над объектом 
инвестиций. Инвестор обладает контролем над объектом инвестиций, если подвергается 
рискам, связанным с переменным доходом от участия в объекте инвестиций, или имеет 
право на получение такого дохода, а также возможность влиять на доход посредством 
осуществления полномочий в отношении объекта инвестиций. Инвестор, обладающий 
правом принимать решения, должен определить, является ли он принципалом или агентом, 
принимая во внимание следующие факторы: пределы полномочий по принятию решений, 
относительно объекта инвестиций; права других сторон; вознаграждение на которое он 
имеет право; риски лица, принимающего решения в связи с переменным характером дохода 
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от других инвесторов в объекте инвестиций, держателем которых он является. Инвестор, 
являющийся агентом в соответствии с МСФО (IFRS) 10 «Консолидированная финансовая 
отчетность» не контролирует объект инвестиций, осуществляя делегированное ему право 
принимать решения.  

При наличии контроля целесообразно рассмотреть цель и структуру объекта 
инвестиций; определить значимую деятельность компании; возможность инвестора 
управлять значимой деятельностью; подверженность инвестора рискам, связанным с 
переменным доходом от участия в объекте инвестиций; возможности инвестора 
использовать свои полномочия для оказания влияния на величину дохода. Оценивая 
контроль над объектом инвестиций, инвестор должен рассмотреть цель и структуру объекта 
инвестиций, для определения значимой деятельности, каким образом принимаются решения, 
связанные с ней, кто имеет возможность руководить такой деятельностью и кто получает 
доход от такой деятельности.  

Оценивая контроль над объектом инвестиций, инвестор должен рассмотреть характер 
своих отношений с другими сторонами.  

Инвестор обладает полномочиями в отношении объекта инвестиций, если у него 
имеются существенные права, предоставляющие ему возможность управлять значимой 
деятельностью, оказывающей существенное влияние на доход объекта инвестиций. 
Полномочия являются результатом прав, которые могут варьироваться в зависимости от 
объекта инвестиций и включают: права в форме прав голоса (потенциальных прав голоса) в 
объекте инвестиций; права назначать, переводить на другую должность или увольнять 
членов ключевого управленческого персонала объекта инвестиций, которые могут оказывать 
влияние на значимую деятельность; права назначать или отстранять другие организации, 
управляющие значимой деятельностью; права давать инструкции объекту инвестиций при 
вступлении в какие-либо сделки или налагать запрет на любые изменения в сделках в 
интересах инвестора; другие права, в частности принимать решения, указанные в договоре 
об управлении. Если объект инвестиций осуществляет различную операционную или 
финансовую деятельность, которая оказывает существенное влияние на доход объекта 
инвестиций, и если осуществление такой деятельности постоянно требует принятия решений 
по основным вопросам деятельности, то правами, которые сами по себе или в сочетании с 
другими правами предоставляют инвестору полномочия в отношении объекта инвестиций, 
будут права голоса или аналогичные права. В отдельных случаях, права голоса не могут 
оказать существенное влияние на доход объекта инвестиций, например, когда права голоса 
распространяются только на административные вопросы, а вопросы управления значимой 
деятельностью регулируются договорными соглашениями, инвестор должен рассмотреть 
цель и структуру объекта инвестиций. 

Инвестор подвергается рискам, связанным с переменным доходом от участия в 
объекте инвестиций, или имеет право на получение такого дохода, если доход инвестора от 
участия в объекте инвестиции может изменяться в зависимости от показателя деятельности 
объекта инвестиций. В доходах объекта инвестиций могут участвовать, наряду с одним 
инвестором, несколько сторон, в частности держатели неконтролирующих долей.  

В качестве различных видов операционной и финансовой деятельности, оказывающих 
влияние на доход объектов инвестиций МСФО (IFRS) 10 «Консолидированная финансовая 
отчетность» рассматриваются: продажа и покупка товаров и услуг; управление финансовыми 
активами на протяжении срока их полезного использования; отбор, приобретение или 
отчуждение активов; исследование и разработка новых продуктов и процессов; определение 
структуры финансирования при его привлечении. В качестве примеров решений 
относительно значимой деятельности МСФО (IFRS) 10 «Консолидированная финансовая 
отчетность» приводятся решения, связанные с операционной деятельностью и капиталом 
объекта инвестиций, включая бюджеты; назначение и вознаграждение ключевого 
управленческого персонала объекта инвестиций или поставщиков услуг, а также 
прекращение трудовых отношений с указанными лицами. В некоторых случаях значимой 
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может быть деятельность, которая осуществляется как до, так и после стечения конкретных 
обстоятельств или наступления конкретного события. Если два и более инвесторов, имеют 
возможность в настоящий момент управлять значимой деятельностью и такая деятельность 
осуществляется в разное время, инвесторы должны определить, какой инвестор может 
управлять деятельностью, оказывающей наиболее значительное влияние на доход с учетом 
параллельных прав принимать решения. Инвесторы должны пересмотреть эту оценку с 
течением времени, если произошли какие-либо изменения в соответствующих фактах или 
обстоятельствах.  

Права голоса могут не являться доминирующим фактором при определении контроля 
объекта инвестиций, если они связаны исключительно с административными задачами, а 
руководство значимой деятельностью осуществляется на основе договоренностей, 
оформленных в виде соглашения. В этих случаях анализ цели и структуры объекта 
инвестиций должен включать рассмотрение рисков, принятие которых было запланировано 
при организации объекта инвестиций, рисков, которые были запланированы для передачи 
сторонам, участвующим в объекте инвестиций, а также исследование, подвергается ли 
инвестор всем таким рискам или некоторым из них. Оценивая риски, связанные с 
переменным характером дохода от других интересов в объекте инвестиций, инвестор, 
принимающий решение должен рассмотреть следующие вопросы:  

чем больше величина его экономических интересов и степень изменчивости, 
связанная с такими интересами, с учетом его вознаграждения и прочих интересов в 
совокупности, тем больше вероятность, что лицо, принимающее решения, является 
принципалом; 

отличаются ли его риски в связи с изменчивостью дохода, от рисков других 
инвесторов и как это может повлиять на его дальнейшие действия.  

Осуществляя оценку контроля над объектом инвестиций, инвестор должен 
установить, подвергается ли он рискам, связанным с переменным доходом от участия в 
объекте инвестиций, и имеет ли он права на получение дохода. Переменный доход – это 
доход не является фиксированным и может меняться в зависимости от результатов 
деятельности объекта инвестиций. Переменный доход может быть только положительным, 
только отрицательным, или и положительным, и отрицательным. Инвестор должен оценить, 
исходя из сущности соглашения и независимо от юридической формы доходы. Например, 
инвестор может быть держателем облигации с фиксированным вознаграждением, 
являющимся переменным доходом, так как они подвержены риску дефолта и подвергают 
инвестора кредитному риску эмитента облигации. Аналогичным образом, фиксированная 
плата за достижение определенных результатов в управлении активами объекта инвестиций 
является переменным доходом, поскольку она подвергает инвестора риску невыполнения 
обязательств объекта инвестиций. Степень изменчивости зависит от способности объекта 
инвестиций генерировать достаточный доход, чтобы произвести оплату. В качестве 
примеров дохода можно назвать: дивиденды, распределение прочих экономических выгод от 
объекта инвестиций (проценты от долговых ценных бумаг, выпущенных объектом 
инвестиций) и изменение в стоимости инвестиций, сделанных инвестором в такой объект 
инвестиций; вознаграждения за обслуживание активов или обязательств объекта инвестиций, 
гонорар и риск убытка от кредитной поддержки или обеспечения ликвидности, остаточные 
доли участия в активах и обязательствах объекта инвестиций при ликвидации объекта 
инвестиций, налоговые льготы и доступ к будущей ликвидности от участия инвестора в 
объекте инвестиций; доход не доступный для других держателей долей участия.  

Материнская компания при подготовке консолидированной финансовой отчетности 
должна использовать единую учетную политику для аналогичных операций и прочих 
событий при аналогичных обстоятельствах. Консолидация объекта инвестиций 
осуществляется с момента получения контроля над объектом инвестиции и прекращается 
при его утрате. В консолидированной финансовой отчетности объединяются статьи активов, 
обязательств, капитала, доходов, расходов и притоков денежных средств материнской 
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компании с аналогичными статьями дочерних компаний; производится взаимозачет 
(исключение) балансовой стоимости инвестиций материнской компании в каждую из 
дочерних компаний и доли материнской компании в капитале каждой из дочерних компаний, 
полностью исключаются внутригрупповые активы и обязательства, капитал, доходы, 
расходы и потоки денежных средств, связанные с операциями между компаниями группы 
(прибыль или убытки, возникающие в результате внутригрупповых операций и признанные в 
составе активов или как запасы и основные средства, исключаются полностью). 
Внутригрупповые убытки могут свидетельствовать об обесценении, которое должно быть 
признано в консолидированной финансовой отчетности. При возникновении в результате 
исключения прибылей и убытков от внутригрупповых операций временных разниц 
применяется МСФО (IAS) 12 «Налоги на прибыль».  

Доходы и расходы дочерней компании включаются в консолидированную 
финансовую отчетность с даты приобретения контроля и до даты утраты контроля. Основу 
расчета доходов и расходов дочерней компании составляет стоимость активов и 
обязательств, признанных в консолидированной отчетности на дату приобретения. 
Например, амортизационные расходы, признанные в консолидированном отчете о 
совокупном доходе после даты приобретения, основаны на справедливой стоимости 
соответствующих амортизируемых активов, признанных в консолидированной финансовой 
отчетности на дату приобретения.  

При наличии потенциальных прав голоса (потенциальных обыкновенных акций) или 
иных производных инструментов, содержащих такие права, пропорция, в которой прибыль 
(убыток) и изменения капитала относятся к доле материнской компании и к 
неконтролирующей доле при подготовке консолидированной финансовой отчетности, 
определяется исходя из имеющихся долей владения и не отражает возможное исполнение 
или конвертацию потенциальных прав голоса и других производных инструментов.  

Финансовая отчетность материнской компании и дочерних компаний, используемая 
по подготовке консолидированной финансовой отчетности, должна быть подготовлена на 
одну и ту же отчетную дату. При подготовке дочерней компанией финансовой отчетности на 
дату отличную от материнской ей необходимо подготовить дополнительную информацию по 
состоянию на дату отчетности материнской компании. Материнская компания должна 
консолидировать финансовую информацию, используя наиболее позднюю финансовую 
отчетность дочерней компании, скорректированную с учетом влияния значительных 
операций или событий, которые произошли на протяжении периода между датой 
финансовой отчетности и датой консолидированной финансовой отчетности. Период между 
датой финансовой отчетности дочерней компании и датой консолидированной финансовой 
отчетности не должен превышать трех месяцев, а продолжительность отчетных периодов и 
расхождения между датами финансовой отчетности должны совпадать от периода к периоду.  

В консолидированном отчете о финансовом положении неконтролирующие доли 
должны быть представлены в составе капитала отдельно от капитала собственников 
материнской компании. Прибыль или убыток, а также другие составляющие совокупного 
дохода относятся на собственников материнской компании и неконтролирующие доли, даже 
если это приводит к дефицитному сальдо неконтролирующих долей. При наличии у 
дочерней компании в обращении привилегированных кумулятивных акций, 
классифицируемых в составе капитала и находящихся в неконтролируемых долях, 
материнская компания рассчитывает свою долю в прибылях и убытках после их 
корректировки на предмет дивидендов по таким акциям, независимо от объявления 
дивидендов.  

Прибыли и убытки, связанные с покупкой и продажей долей в дочерней компании 
при сохранении контроля материнской компанией отражаются в составе капитала 
материнской компании.  

Материнская компания может утратить контроль над дочерним предприятием при 
заключении ряда соглашений (операций).  
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При утрате материнской компанией контроля над дочерней компанией прекращается 
признание:  

активов (включая любой гудвил) и обязательств дочернего предприятия по их 
балансовой стоимости на дату утраты контроля; 

балансовой стоимости любых неконтролирующих долей бывшего дочернего 
предприятия, на дату утраты контроля (включая любые относимые на них компоненты 
прочей совокупной прибыли).  

Одновременно материнской компанией осуществляется признание:  
справедливой стоимости вознаграждения (при его наличии) полученного при 

операции, событиях или обстоятельствах, которые привели к утрате контроля; 
распределение в пользу собственников акций дочернего предприятия, а также 

инвестиций, оставшихся в бывшем дочернем предприятии по их справедливой стоимости на 
дату утраты контроля.  

Материнская компания при утрате контроля также реклассифицирует в состав 
прибыли или убытка или переводит непосредственно в состав нераспределенной прибыли, 
если это предусматривают другие МСФО, суммы, признанные в составе прочего 
совокупного дохода и связанные с дочерним предприятием. В частности, если доход или 
убыток. ранее признанный в составе прочего совокупного дохода, реклассифицируется в 
состав прибыли или убытка при выбытии соответствующих активов или обязательств, 
материнская компания переводит доход или убыток из состава капитала в состав прибыли 
или убытка в качестве корректировки в случае утраты контроля над дочерним предприятием. 
Если прирост стоимости при переоценке ранее признанный в составе прочего совокупного 
дохода, переводится непосредственно в состав нераспределенной прибыли при выбытии 
актива, то материнская компания переводит данный прирост стоимости от переоценки в 
состав нераспределенной прибыли при утрате контроля над дочерним предприятием.  

В практической деятельности корпорации, составлению консолидированной 
финансовой отчетности должна предшествовать определенная подготовительная работа, в 
частности: создание группы специалистов, обеспечивающих формирование 
систематизированной документированной информации об объектах учета; разработка 
методических рекомендаций по консолидации финансовой отчетности; утверждение форм 
отчетов о финансовом положении, финансовых результатах, движении денежных средств, а 
также дополнительной информации отчетности.  

В заключении необходимо отметить, что консолидированная финансовая отчетность в 
настоящее время, наиболее востребована инвесторами, так как представляет информацию, 
необходимую для принятия инвестиционных решений. Введение официальных текстов 
МСФО в состав российского правового поля является важнейшим шагом на пути 
реформирования отечественного бухгалтерского учета и создания достоверной 
систематизированной информации об объектах учета и элементах финансовой отчетности.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ И МИНИМИЗАЦИЯ РИСКОВ ИНВЕСТИЦИОННЫХ 
ПРОЕКТОВ В УСЛОВИЯХ  КРИЗИСА 

       
      Федорченко Н.Л. 

Кременчугский национальный университет им. М. Остроградского 
Кременчуг, Украина 

 
Неотъемлемыми спутниками современных рыночных экономических отношений на 

сегодняшний день являются  риски. Ни одна экономическая деятельность не может избежать 
их последствий и возможных убытков, что порой, достигает больших масштабов. Особенно,  
если речь касается инвестиционных проектов, где объемы финансирования значительные, и, 
соответственно, возможные негативные последствия рисков тоже достигают колоссальных 
сумм. На каждом этапе реализации проекты терпят риски, которые необходимо уметь 
правильно выявить, оценить, и правильно управлять ими. Ведь именно правильное 
управление рисками - это залог эффективной реализации проекта. 
             Для того, чтобы минимизировать влияние рисков на реализацию проекта необходимо 
структурировать возможные риски, выделить основные факторы, которые вызывают и 
определить возможные направления их устранения или уменьшения. 
           Актуальность проблемы возникновения рисков и их минимизации в проектной 
деятельности особенно обострилась в кризисных условиях. Инвесторы подробно 
взвешивают всю совокупность рисков и принимают решение о целесообразности вложения 
средств. Для своевременного выявления нежелательного риска нужно знать способы 
управления риском, а в случае отрицательного влияния риска - пути минимизации его 
последствий. 
           Исследованию рисков и методов их управления уделяло внимание многие ученые , в 
частности , теоретические аспекты рисков изучали Л.П. Батенко , А.А. Загородних , Ю. 
Коваленко , Н.Е. Ковшун , В.В. Лещинская , С.В. Оникиенко , А.А. Пересада . Практическим 
аспектам риска, в частности поиска путей их минимизации уделяли внимание в своих трудах 
В.В. Македон, С.Ф. Покропивний, С.М. Соболь, М. Тарасюк, Г.А. Швиданенко. 
          Целью исследования является определение сущности риска, его основных видов, 
определение методов управления и минимизации рисков. 
           Риск - это сложная для понимания категория. На сегодня, нет единого и четкого 
определения риска, универсальной количественной меры его оценки. 
           К определению понятия риска подходят двояко -  с позиции сроков потерь и убытков и  
 неуверенности. 
          С позиций сроков потерь риск - это вероятность превышения убытками определенного 
значения . Также риск определяют как математическое ожидание потерь или убытков . 
В контексте инвестиционного и финансового менеджмента зачастую риск определяют как 
меру неопределенности в получении ожидаемых доходов от осуществленных инвестиций. 
Поэтому , для выявления сути риска необходимо определить, при каких условиях он 
возникает[4]. 
          Среди основных причин возникновения рисков можно выделить следующие: 
          -Внешнеэкономические; 
          -Отсутствие благоприятного политического климата в стране и регионе; 
          -Отсутствие полной и точной информации , необходимой для реализации проекта; 
          -Колебания рыночной конъюнктуры; 
          -Возможность возникновения производственно-технологических рисков; 
          -Непредсказуемость поведения участников. 
          В анализе проектов важно классифицировать риски, ведь категория риска дает 
возможность спрогнозировать непредвиденные события и в определенной мере 
проконтролировать рисковую ситуацию. Все это и объясняет актуальность и необходимость 
исследования категорий риска. Существуют многочисленные классификации рисков в 
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проектной деятельности, которые зависят от специфики проектов. 
           Проектные риски классифицируют на внешние (их разделяют на группы 
предполагаемых и непредвиденных рисков) и внутренние (среди которых: строительные  и 
финансовые). 
           Отдельно целесообразно выделить форс-мажорный риск, возникающий на стадии 
строительства, и эксплуатации предприятия. До этого риска приводят объективные события,  
следствием которых является частичная или полная потеря имущества [2].            

Л.П. Батенко, А.А. Загородних, В.В. Лещинская выделяют 2 вида рисков, 
возникающих при подготовке и реализации проекта: систематический и несистематический . 
            По продолжительности действия различают краткосрочные риски (связанные с 
финансовыми инвестициями , которые влияют на ликвидность фирмы) или долгосрочные 
(которые возникают при выборе направления инвестирования). 
            По степени влияния на финансовое состояние фирмы выделяют допустимые риски  
(угроза потери определенной части прибыли), критические (угроза потери ожидаемой 
выручки) и катастрофические (угроза потери всего капитала фирмы, как следствие - 
банкротство). 
           По возможности устранения выделяют риски недиверсифицированные (риски, 
которые невозможно устранить) и диверсифицированные (риски, которые можно 
преодолеть). 
           По мере воздействия на изменение реальных активов фирмы можно выделят: 
динамические риски - риски непредсказуемого изменения стоимости основного капитала 
вызвано принятием соответствующих управленческих решений, рыночными или 
политическими обстоятельствами, которые могут принести потери, так и увеличение 
прибыли; статические риски - риски, связанные с потерями реальных активов путем 
нанесения ущерба собственности, вызванные некомпетентностью руководства [1]. 
           Управление рисками целесообразно осуществлять на всех этапах жизненного цикла 
проекта. Ведь своевременное реагирование на выявление риска иногда позволяет избежать 
его. Если избежать риска невозможно, целесообразным является поиск путей для его 
минимизации. 
            Насчитывают большое количество методов минимизации (оптимизации, снижения) 
риска, которые также делятся на внешние и внутренние[5]. 
            Наиболее распространенными методами минимизации риска являются: 
            -Диверсификация 
            -Нейтрализация частичных рисков 
            -Резервирование средств на покрытие непредвиденных расходов 
            -Распределение риска между участниками проекта 
            -Страхование 
            -Хеджирование. 
           Диверсификация - это процесс распределения инвестиций между различными видами 
деятельности , непосредственно не связанными между собой . Потерпев убытки от одного 
вида деятельности , предприятие может получить прибыль от другого. Диверсификация 
позволяет повысить устойчивость предприятия к изменениям предпринимательской 
среды[3]. . 
            Частичными называются риски - возникающие при реализации отдельных этапов 
(работ ) проекта и непосредственно не влияющие на проект в целом.  

 Нейтрализацию частичных рисков осуществляют в несколько этапов, а именно: 
             -рассмотрение наиболее важного для проекта риска; 
             -определение перерасхода средств с учетом возможности неблагоприятных событий; 
             -определение возможных мер, направленных на минимизацию рисков; 
             -определение дополнительных затрат на реализацию указанных мероприятий; 
             -сравнение затрат на реализацию мероприятий и величины убытков от рисков; 
             -принятие решения о применении определенных мер; 
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             -повторение процесса к следующему по важности риска[3]. 
            Создание резервов ресурсов на покрытие непредвиденных расходов позволяет 
покрыть потери от риска, появляется во время реализации проекта, и обеспечить выполнение 
проекта без сбоев и нарушений. Это является способом борьбы с риском, который требует 
определения соотношения между возможными рисками, влияющими на стоимость проекта, 
и размером расходов для устранения сбоев выполнения проектов. Часть резерва всегда 
необходимо сохранять менеджеру, а другую часть - другим участникам согласно контракту 
[6]. 
           Распределение риска осуществляют при подготовке плана проекта и контрактной 
документации. Для количественного распределения риска проекта целесообразно 
использовать модель, построенную на основе " дерева решений ", согласно которой каждый 
участник выполняет объем работ, определенный проектом, и, в случае невыполнения 
проекта, несет соответствующую долю риска. Однако наибольший риск несет инвестор. 
Поэтому, с увеличением степени риска, увеличиваются трудности в его поиске. 
            Страхование риска - это своеобразная система возмещения потерь страхователями в  
случае возникновения страховых случаев из специальных страховых фондов, 
сформированных за счет страховых взносов, выплаченных страхователями.            

Помимо страхования, также применяют перестрахование и сострахование. 
Перестрахование - это страхование, заключающееся в передаче страховщиком части 
ответственности за риски другим страховщикам. Перестрахование осуществляют с целью 
формирования устойчивого и сбалансированного " страхового портфеля ", чтобы обеспечить 
стабильную и рентабельную работу страховым компаниям. 
Сострахование - страхование крупных рисков несколькими страховщиками одновременно. 
При этом каждый страховщик заключает со страхователем отдельное соглашение. Однако, 
может существовать и страховщик - лидер, который выступает организатором [6]. 
          Хеджирование - это метод минимизации риска хозяйственной деятельности путем 
передачи риска изменения цены на другое лицо. Хеджирование может осуществляться путем 
заключения срочных контрактов, в частности долгосрочного соглашения на поставку 
продукции между поставщиком и потребителем. Например, заключение контракта на 
поставку зерна под урожай следующего года. По этому контракту потребитель приобретает 
право получить зафиксированную количество зерна по оговоренной цене в следующем году , 
защищая себя тем самым от потерь в случае неурожая. В свою очередь, поставщик 
гарантирует себе подходящую цену на зерно, даже в случае ее уменьшения в следующем 
году[5]. . 
             Итак, на основе проведенного исследования можно сделать следующие выводы. На 
каждой стадии реализации проекта предприятие испытывает те или иные риски. Существует 
большое количество видов рисков, и трудно выделить какую-то единую классификацию. Во 
избежание значительных потерь важно своевременно выявить и отреагировать на риски, 
принять необходимые меры по их избежанию или, если избежать риски невозможно, 
минимизировать их. Существуют различные подходы к определению оптимальных методов 
управления рисками, однако большинство авторов выделяют следующие: диверсификация, 
хеджирование, страхование ( в том числе сострахование и перестрахование) и формирования 
резервов на покрытие непредвиденных потерь. Выбор конкретного метода зависит от 
специфики проекта, совокупности внешних и внутренних факторов, фазы( этапа) реализации 
проекта. Поэтому важны своевременное выявление, оценка и правильное управление 
рисками . Ведь оптимальное управление рисками является залогом эффективного внедрения 
проекта. 
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Известно, что государство не может существовать без налогов. Высокий уровень 
налогообложения и непостоянство налогового законодательства способствуют 
возникновению и развитию теневого сектора, постоянного поиска способов уклонения от 
уплаты налогов. Воспрепятствовать этому способна эффективная система налогового 
администрирования. Итак, собираемость налогов напрямую зависит от эффективности 
системы налогового администрирования в стране. 

Что касается России, то можно отметить  значительные проблемы в системе 
управления и контроля над сферой налогообложения. Существует необходимость 
совершенствования форм и методов налогового контроля. В рамках данной проблемы 
оправданно будет обратиться к опыту налогового администрирования успешных развитых 
стран, таких как США и Германия. 

Налоговая система США считается «наиболее справедливой и самой эффективной 
налоговой системой в мире»[2]. В связи с этим, для системы налогообложения страны 
характерна высокая степень добровольного исполнения основной массой 
налогоплательщиков налоговой дисциплины. 

Органом, который занимается администрированием налогов в США, является Служба 
внутренних доходов (СВД) – крупнейшее структурное подразделение Министерства 
финансов США. Создание Службы внутренних доходов в США относится к 1862 году, когда 
конгресс учредил Ведомство комиссара по внутренним доходам с целью сбора средств для 
финансирования гражданской войны 1861 года. В 1952 году указанная организация была 
переименована в Службу внутренних доходов. 

В 1956 году Министерством финансов США было установлено, что все плательщики 
налогов должны быть зарегистрированы в Службе внутренних доходов США и обязаны  
соблюдать стандарты предоставления отчетности. Статистическая выборка отдельных 
налогоплательщиков в то время производилась с помощью «Дискриминантной функции 
дохода». В 1976 году был принят закон о взыскании штрафов за искажение данных, 
содержащихся в налоговой декларации. 

Следующим важным этапом совершенствования системы органов налогового 
администрирования в США стала модернизация компьютерного оборудования сервис -
центров СВД. Благодаря этому, в 1986 была зарегистрирована первая электронная 
декларация. А уже через четыре года электронный документооборот стал функционировать 
по всей стране.  

Служба внутренних доходов США продолжает совершенствовать и автоматизировать 
свои процедуры. 



211 
 

В настоящее время служба внутренних доходов выполняет функции налоговой 
полиции и наделена полномочиями по проведению оперативно - розыскных мероприятий в 
отношении лиц, подозреваемых в уклонении от уплаты налогов. 

Отметим, что показатели эффективности работы налоговых органов США являются 
одними из самых высоких в мире. Так, в 2012 году сумма затрат на каждые 100 долл. США 
собранных налогов составила лишь 0,54 долл. США [2]. 

В настоящее время выбор налоговых деклараций для проверки осуществляются с 
помощью автоматизированного метода отличительного параметра - специального 
математического подхода. Налоговые декларации классифицируются в зависимости от 
вероятности наличия в них ошибок. Те, из них, в которых существует вероятность наличия 
неточностей, после ручного отбора подлежат проверке. 

Важно также отметить, что служба внутренних доходов США, благодаря широкой 
автоматизации своих отделений, способна контролировать основную массу доходов, 
получаемых гражданами на территории страны и даже во многих случаях - из иностранных 
источников. 

Итак, ключевым преимуществом системы налогового администрирования США в 
отличие от российской, является её повсеместная автоматизация, позволившая улучшить 
скорость и точность выполняемых действий. 

 В России, по данным исследования, проведенного М. Мишустиным [1], более 30% 
рабочего времени сотрудники налоговых органов заняты пересчетом данных вручную. При 
этом доля налоговых выездных проверок составляет порядка 50%, а на их проведение 
затрачивается более 45% трудовых ресурсов налоговых органов. Совершенно очевидно, что 
при таком режиме работы налоговым органам не удается охватить около 50% всех 
налогоплательщиков. Это означает, что каждый второй налогоплательщик в течение двух лет 
имеет возможность скрывать истинные размеры доходов и уходить от уплаты налогов 
совершенно безнаказанно.  

Такое положение свидетельствует о низкой эффективности работы налоговых органов 
и низком потенциале налоговой системы РФ. 

Ещё одним существенным преимуществом системы налогового администрирования в 
США является возможность использования различных методов доказывания доходов 
налогоплательщиков, в частности, метод доказательства на основе данных о капитале и 
имуществе.  

В этом случае процесс расчета налогооблагаемого дохода состоит из: 
- определения стоимости имущества налогоплательщика на начало и конец 

налогового периода; 
- определения средств на счетах в банках, наличных денежных средств. 
Затем налоговый орган самостоятельно применяет вычеты и льготы и далее 

сравнивает полученные показатели с задекларированными. 
Интерес представляет структурное подразделение Службы внутренних доходов – 

управление казначейства по контролю за администрированием налогообложения. Данное 
управление аудита ведет проверки, имеющие целью выявление, как налоговых 
преступлений, так и растрат бюджетных ресурсов в системе самих федеральных налоговых 
органов. Помимо раскрытия совершенных преступлений данное управление занимается и 
профилактикой злоупотреблений в Системе внутренних доходов. 

Исследуя систему налогового администрирования Германии, было выявлено важное 
преимущество - функционирование исходя из принципов единства методологии и 
комплексности, что позволяет говорить о федеративном построении государства и 
относительной самостоятельности земель. Несмотря на совершенство данной системы, 
отдельного налогового ведомства в Германии не существует. Так, налоговые инспекции 
входят в финансовую систему, структура построения которой имеет своеобразные отличия 
от российской системы.  

Прежде всего, следует отметить, что в Германии, как и в США, широко развита 
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автоматизация системы сбора налогов, финансирование которой осуществляется за счет 
государства. При этом техническая оснащенность налоговых служб и правоохранительных 
органов позволяет эффективно обмениваться информацией для пресечения налоговых 
преступлений. 

Значительным отличием от российской системы налогового администрирования 
следует отметить наличие в Германии органов финансового сыска. Как известно, 
всеобъемлющий финансовый контроль за денежными операциями населения со стороны 
налоговых служб, а через них и со стороны правоохранительных органов и спецслужб в 
странах с развитой рыночной экономикой стал возможен на основе бурного развития систем 
безналичных расчетов с широким использованием компьютерных систем [4].  

В тоже время в России особенно актуальной проблемой на сегодняшний день 
является несовершенство налогового администрирования, составной частью которого 
является налоговый контроль. 

Следует отметить, что внедрение в российскую систему вышеуказанных органов было 
бы целесообразно с целью наделения налоговых служб правами и функциями 
правоохранительных органов, а также обмена информацией с самими правоохранительными 
органами в целях активизации борьбы с налоговыми преступлениями.  

Следующая особенность эффективной работы системы налогового 
администрирования в Германии заключается в наличии специального органа Министерства 
финансов Германии - налоговой полиции «ШТОЙФА» («STEUFA»). Данный орган начала 
функционировать в 1922 году. В настоящее время, сотрудники отдела налогового розыска 
«ШТОЙФЫ» имеют право на проведение обысков, личный осмотр, на доступ к любым 
интересующим их документам и, при необходимости на безусловное их изъятие в интересах 
проводимого расследования, на задержание подозреваемых лиц [4]. Главная особенность - 
сотрудники не имеют права носить оружие. 

Однако в России налоговые органы также вправе обратиться за помощью к органам 
внутренних дел, которые в пределах наделенной компетенции оказывают содействие в 
работе налоговой службы. При этом сотрудники полиции имеют право носить оружие.  

Как показывает практика, право ношения оружия не способствует эффективности 
проведению оперативно-розыскных мероприятий. Тогда как в Германии подразделение 
налогового розыска без права носить оружие осуществляют специальные оперативные 
мероприятия по выявлению, предупреждению и пресечению различных видов преступлений 
в экономической сфере с наибольшей эффективностью. 

Заслуживает внимания действующая система налоговых проверок. Рассматривая 
Россию, можно сказать, что налоговые проверки проводятся с целью изыскания 
дополнительных налогов, выявление сокрытых объектов налогообложения. В Германии же 
налоговые проверки проводятся с целью установления и оценки обстоятельств дела, 
имеющих существенное значение для налогообложения. Это преимущество для 
предприятий, так как налоговые органы не вмешиваются в дела первых.   

Еще одной особенностью налогового администрирования в  Германии является 
система балльной оценки работы налоговых инспекторов, осуществляющих контрольные 
проверки. Балльный нормативный показатель является средством для осуществления 
служебного или специального надзора, главным образом со стороны руководителей отделов 
налоговых проверок. 

Механизм балльной оценки - в зависимости от категории каждого проверенного 
предприятия (исходя из классификации на крупные, средние, малые и мелкие, а также 
отраслевой принадлежности), налоговому инспектору засчитывается определенное 
количество баллов (от 1 до 8). При этом за отчетный год каждый инспектор должен набрать, 
как минимум, 34 балла, что является основанием для начальника сделать вывод об его 
служебном соответствии [3].  

В России существует лишь аттестация государственных служащих, что не является 
показателем эффективности проделанной работы. Таким образом, в каждом отделе следует 
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ввести либо механизм балльной оценки, либо рейтинговый механизм оценки проведенной 
работы сотрудником данного отдела. 

Заключительным этапом станет заключение руководителей отделов по истечении 
финансового года о том, имеются ли основания при значительном отклонении результатов 
работы конкретного налогового инспектора от нормативного показателя критически 
рассмотреть деятельность данного налогового работника и принять соответствующие 
организационные меры. 

В заключении можно отметить, что современная российская система налогового 
администрирования, безусловно, требует совершенствования. Сравнительный анализ данной 
системы с системами зарубежных стран ещё сильнее указал на необходимость её 
модернизации. 

Выявлено, что органы контроля в сфере налогообложения в США и Германии 
используют более рациональное распределение трудозатрат по обеспечению проверки 
налоговой отчетности. 

 Используя опыт функционирования органов налогового администрирования в США 
и Германии, ключевыми предложениями по совершенствованию российской системы 
налогового администрирования выступили повышение автоматизации налогового учета и 
контроля, унификация  документооборота и программного обеспечения. 
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Внебюджетные фонды представляют собой систему самостоятельных финансовых 
организаций, финансирующих вложения в мероприятия общегосударственного или местного 
значения. К государственным внебюджетным фондам относят: Пенсионный фонд, 
Федеральный фонд обязательного медицинского страхования, Государственный фонд 
занятости населения, Федеральный дорожный фонд, Фонд социального страхования. На 
региональном уровне образуются территориальные дорожные фонды и территориальные 
фонды обязательного медицинского страхования. 

Составление, представление и утверждение бюджетов государственных 
внебюджетных фондов регламентируется Бюджетным кодексом РФ. Проекты бюджетов 
государственных внебюджетных фондов составляются органами управления отмеченных 
фондов и представляются органами исполнительной власти на рассмотрение 
законодательных (представительных) органов в составе документов и материалов, 



214 
 

представляемых одновременно с проектами соответствующих бюджетов на очередной 
финансовый год. [1] 

Наряду с принятием федерального закона о Федеральном бюджете Федеральным 
Собранием в форме федеральных законов рассматриваются и утверждаются бюджеты 
государственных внебюджетных фондов. Средства всех государственных внебюджетных 
фондов считаются федеральной собственностью, не являются частью бюджетов всех 
уровней бюджетной системы Российской Федерации и не подлежат изъятию. 

Проекты бюджетов территориальных государственных внебюджетных фондов 
представляются органами исполнительной власти субъектов РФ на рассмотрение 
законодательных органов субъектов РФ одновременно с представлением проектов законов 
субъектов РФ о бюджете на очередной финансовый год и утверждаются одновременно с 
принятием законов субъектов РФ о бюджете. 
Доходы государственных внебюджетных фондов формируются за счет: обязательных 
платежей, установленных законодательством РФ; добровольных взносов физических и 
юридических лиц; иных доходов, предустановленных законодательством РФ. Обязательные 
платежи внебюджетных фондов образуются на основе распределения страховых взносов 
(26% - ПФ, 2,9 % – ФСС, 5,1% - ФОМС, 0,0% - ТФОМС).  

Сбор и контроль за поступление обязательных платежей в государственные 
внебюджетные фонды осуществляются тем же органом исполнительной власти, на который 
возложены функции сбора налогов в федеральный бюджет. 

Расходование средств государственных внебюджетных фондов осуществляется 
исключительно на цели, определенные законодательством РФ, субъектов РФ, 
регламентирующим их деятельность, в соответствии с бюджетами указанных фондов, 
утвержденными соответствующими законами. Исполнение бюджетов государственных 
внебюджетных фондов возложено на Федеральное казначейство РФ. 

Система обязательного медицинского страхования создана в целях обеспечения 
конституционных прав граждан на получение бесплатной медицинской помощи, которые 
закреплены в статье 41 Конституции Российской Федерации. Важнейшим нормативно-
правовым актом, регулирующим обязательное медицинское страхование, является 
Федеральный Закон Российской Федерации от 29 ноября 2010 года №326-ФЗ «Об 
обязательном медицинском страховании в Российской Федерации». 

Закон устанавливает правовые, экономические и организационные основы 
медицинского страхования населения в Российской Федерации, определяет средства 
обязательного медицинского страхования в качестве одного из источников финансирования 
медицинских учреждений и закладывает основы системы страховой модели финансирования 
здравоохранения в стране. 

Стратегическим направлением деятельности ФОМС является обеспечение 
исполнения на территории Российской Федерации Закона Российской Федерации № 326-ФЗ 
от 29 ноября 2010 года «Об обязательном медицинском страховании в Российской 
Федерации», а также развитие и совершенствование нормативно-методической базы ОМС. 

Расходование средств ФОМС осуществляется исключительно на цели, определенные 
законодательством, регламентирующим его деятельность, в соответствии с бюджетом, 
утвержденным федеральным законом. 

 К основным задачам Управления образования доходов по обязательному 
медицинскому страхованию относятся: 

1) обеспечение реализации Федерального закона РФ "Об обязательном медицинском 
страховании в Российской Федерации" на территориях субъектов по входящим в 
компетенцию вопросам; 

2) формирование прогнозируемых показателей доходной части бюджета ФОМС от 
поступлений страховых взносов на ОМС работающего населения, налоговых платежей, 
взносов на основании макроэкономических показателей Минэкономразвития России; 

3) осуществление мониторинга доходов системы ОМС, анализ его результатов; 
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4. обеспечение контроля администрирования территориальными фондами ОМС 
доходов бюджета ФОМС, поступающих от уплаты страховых взносов на ОМС 
неработающего населения на территориях субъектов РФ; 

5) осуществление контроля соблюдения законодательства об ОМС субъектами и 
участниками ОМС в части регистрации и снятия с регистрационного учета страхователей 
для неработающих граждан и уплаты ими страховых взносов на ОМС неработающего 
населения;  

6) организация статистического учета в системе ОМС. 
Изменения доходов бюджета Федерального Фонда обязательного медицинского 

страхования за 2009-2013 гг. и утвержденные доходы на 2014 и 2015 годы представлены на 
рисунке 1. [2] 

 

 
Рис. 1. Доходы бюджета Федерального Фонда обязательного медицинского 

страхования. 
 

Расходы бюджета Федерального Фонда обязательного медицинского страхования за 
2009-2013 гг. представлены на рисунке 2. [2] 

 

 
Рис. 2. Расходы бюджета Федерального Фонда обязательного медицинского 

страхования. 
 
На сегодняшний день в Российской Федерации в качестве самостоятельных 

некоммерческих финансово-кредитных учреждений созданы: Федеральный фонд 
обязательного медицинского страхования и 84 территориальных фонда обязательного 
медицинского страхования для реализации государственной политики в области 
обязательного медицинского страхования как составной части государственного 
социального страхования. 

Территориальные фонды обязательного медицинского страхования создаются 
органами исполнительной власти субъекта Российской Федерации и осуществляют 
деятельность в соответствии с Положением о территориальном фонде обязательного 
медицинского страхования, утвержденным постановлением Верховного Совета Российской 
Федерации от 24.02.1993 №4543-1 «О порядке финансирования обязательного медицинского 
страхования граждан на 1993 год». [3] 
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Доходы бюджетов территориальных фондов обязательного медицинского 
страхования в 2012 году сформированы в объеме 1 042,2 млрд. рублей, что на 137,5 млрд. 
рублей или 15,2% больше, чем в 2011 году. В связи с изменениями в законодательстве 
Российской Федерации основными источниками формирования доходов бюджетов ТФОМС 
являются предоставляемые из бюджета Федерального фонда обязательного медицинского 
страхования: субвенции на финансовое обеспечение выполнения территориальной 
программы обязательного медицинского страхования в рамках базовой программы 
обязательного медицинского страхования, составившие в 2012 году 640,6 млрд. 
рублей (61,5% от общего объема доходов ТФОМС), субсидии на реализацию региональных 
программ модернизации здравоохранения субъектов Российской Федерации в размере 229,7 
млрд. рублей (22,0%). Кроме того, бюджеты ТФОМС в 2012 году сформированы за счет 
средств бюджетов субъектов Российской Федерации составили 109,1 млрд. рублей (10,5%). 

 
Литература: 

1. "Бюджетный кодекс Российской Федерации" от 31.07.1998 N 145-ФЗ (ред. от 
23.07.2013) (с изм. и доп., вступающими в силу с 01.10.2013); 

2. Официальный сайт Министерства Финансов Российской Федерации.  
URL: http://www.minfin.ru/ru/; 

3. Официальный сайт Федерального фонда обязательного медицинского 
страхования. URL: http://ora.ffoms.ru/portal/page/portal/top/index; 

4. Конституция Российской Федерации. 
 
 

РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЫ ПОДДЕРЖКИ ПРИНЯТИЯ РЕШЕНИЙ 
ПО ЗАЯВКАМ АБОНЕНТОВ ДЛЯ СЛУЖБЫ ТЕХНИЧЕСКОЙ ПОДДЕРЖКИ 

ИНТЕРНЕТ-ПРОВАЙДЕРА 
 

Булгакова М.С., Ляхова Н.И. 
Старооскольский технологический институт СТИ НИТУ «МИСиС» им. А.А. Угарова  

Старый Оскол, Россия 
 

В настоящее время Internet достаточно прочно вошел в жизнь современного человека. 
Интернет – это коммуникационная среда для передачи информации, сочетающая 
возможности печатных изданий, радио, телевидения, компьютерных технологий. Объем 
Интернет ресурсов увеличивается ежегодно в два раза. 

Абонентами глобальной компьютерной сети являются локальные сети предприятий, а 
также отдельные компьютеры. Для того, чтобы стать пользователем сети Internet нужно 
определиться с выбором провайдера, видом подключения, целью использования сети и 
располагаемыми финансовыми возможностями. Успешная работа в сети Интернет в 
значительной степени зависит от верного выбора провайдера – компании, предоставляющей 
услуги сети Internet[1]. На сегодняшний день количество компаний, оказывающих услуги 
связи в сети Internet  огромное и важно не ошибиться в их выборе. Для того, чтобы каждый 
клиент, независимо от уровня его технических знаний, мог в полной мере использовать 
мощности Internet, у любого Интернет-провайдера функционирует служба техподдержки. 
Основная задача техподдержки — обеспечить максимально быстрое реагирование на любые 
запросы клиентов в любое время суток. 

На сегодняшний день существуют два наиболее распространенных способа работы 
техподдержки: 
1)   служба технической поддержки занимается выяснением и выявлением у абонентов 
проблем, связанных с доступом в сеть Internet  в телефонном режиме. Оператор 
консультирует абонента и помогает ему решить возникшие проблемы с сетью. 
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2)   помимо телефонного режима, возникающие неполадки абонент может решать с 
помощью форума, организованного на сайте Провайдера или отправив письмо на  
электронный адрес компании. 

Однако рассмотренные варианты техподдержки не решают  две основные проблемы:  
 - необходимость сохранения знаний в компании и их передача неопытным 
специалистам; 
 - необходимость организации некоторого способа интерактивного устранения 
неисправности без необходимости общения со специалистом по телефону или через форум. 

С такого рода проблемами сталкиваются многие компании, предоставляющие доступ 
к интернету. Для того, чтобы служба технической поддержки максимально быстро 
реагировала на запросы клиентов и  устраняла возникшие неполадки, необходимо 
автоматизировать систему технической поддержки клиентов. Одним из решений такой 
проблемы является создание и внедрение интеллектуальной системы, позволяющей 
сформировать информационную базу проблем и способов их решения для принятия 
оперативных решений сотрудником службы технической поддержки.  В частности для 
решения задач поддержки принятия решений во многих случаях применяются экспертные 
системы [2].  

В разработанной системе поддержки основой принятия решения являются знания 
оператора, преобразованные в правила,  используемые в базе знаний системы. Для 
корректной и эффективной работы изначально необходимо обучить экспертную систему. 

На рис.1 приведен общий алгоритм работы системы поддержки принятия решений 
для устранения проблем абонентов сети Internet.  

 
Рис. 1 - Общий алгоритм решения задачи 

В качестве модели представления знаний используется продукционная модель. Это 
связано с тем, что в рассматриваемом случае важным фактором является простота 
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составления модели и легкость внесения дополнений и изменений. Предметная область 
является во многом динамической ввиду появления новых норм и руководящих документов, 
а также новых проблем, что требует возможности относительно легкой модификации базы 
знаний. Помимо этого важным фактором является то, что, например, использование 
семантических сетей и деревьев вывода в полной мере возможно в том случае, если 
описаны все возможные состояния предметной области, что в данном случае весьма 
затруднительно. Кроме того, для эксперта такая модель является достаточно понятной. 

Работа данного механизма основана на поиске наиболее близкой ситуации среди 
уже существующих в базе знаний. Всем правилам,  хранящимся в базе знаний 
экспертной системы,  присваиваются весовые коэффициенты, с целью ранжирования 
их по степени полезности для текущего состояния предметной области. Под 
правилами подразумеваются технические данные, являющиеся подусловиями  
продукционных правил в базе правил. 

 Значения весовых коэффициентов  заключены в интервале [0;1].Чем больше 
значение, тем выше полезность. Изначально всем правилам присваиваются равные 
весовые коэффициенты – 0,5. В дальнейшем значение  такого веса будет зависеть от 
оценки оператором результатов, получаемых с помощью экспертной системы. Кроме 
того, база знаний будет пополняться операторами службы технической поддержки на 
основе анализа получаемых результатов при обработке заявок. Рассмотрим подробнее 
алгоритм работы системы. 

Работа интеллектуальной подсистемы происходит последовательно в двух режимах: 
1)    режим поиска решений; 
2)    режим приобретения знаний и настройка интеллектуальных компонентов. 

На первом этапе активизируется механизм логического вывода по поиску правила, 
условие которого обратится в истину при имеющихся у оператора ответах клиента, т.е 
входных данных для нашей системы. Они и будут являться подусловиями продукционных 
правил в базе правил. Если подобный поиск не увенчался успехом, то система подбирает 
правило, наиболее подходящее под текущую ситуацию, учитывая весовой коэффициент 
правила и ответы клиента. Решение предъявляется оператору. Если рекомендация, выданная 
ЭС, является верной, то для правила, позволившего получить данный ответ, производится 
увеличение весового коэффициента на величину 0.01 (1%). Данная величина определяется 
экспертным путем. Если для получения решения было использовано несколько правил, то 
каждое из них получает подобную прибавку к весовому коэффициенту. Если совет ЭС был 
неверен, то для правил, сработавших при его получении, производится уменьшение весовых 
коэффициентов на аналогичную величину 0.01. Если для получения верного решения было 
создано новое правило, то оно вносится в базу знаний и его весовой коэффициент 
назначается равным 0.5. Если для получения решения, оцененного как неверное, было 
создано новое правило, то оно просто отбрасывается. 

После коррекции весов вся база правил упорядочивается в порядке убывания 
значений коэффициентов. Таким образом, перебор правил в базе знаний при поиске решения 
будет всегда начинаться с наиболее значимых правил, при этом правила с малой 
значимостью во многих случаях вообще не будут участвовать в выводе. Тем самым данная 
система позволит сократить время  на анализ проблемных ситуаций и принятие 
решения, исключить трудность решения плохо формализуемых и 
слабоструктурированных задач при отсутствии полной и достоверной информации о 
состоянии сети Internet и функционировании ее элементов. Все это значительно повысит 
эффективность действий оператора, а также снизит экономические риски для компаний-
провайдеров[3]. Расчет экономической эффективности системы представлен в таблице 1.  
Таблица 1. Расчет экономической эффективности 
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Годы 2013 2014 2015 2016 2017 
Инвестиции 77894,5 - - - - 
Экономия 43200 43200 43200 43200 43200 
1/(1+α)t 0,9907856 0,9816561 0,972611 0,963649 0,954769 
Дисконтированная экономия 43107,38 42407,54 42016,79 41629,64 41246,02 
Cальдо денежных потоков -23969,58 41629,62 40865,99 40116,36 39380,42 
Нарастающий итог -23969,58 17660,04 58526,03 98642,39 138022,81 

Из рис. 2 видно, что срок окупаемости проекта составляет 1 год 6 месяцев. Чистый 
дисконтированный доход к пятому году реализации проекта составит 138022,81 рубля. 

                                        
Рис. 2 - Срок окупаемости проекта 
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КОНЦЕПЦИЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯ УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

К.э.н. Виноградская О.В. 
 

В настоящее время в условиях глобализации и интенсификации производства 
значительное внимание уделяется проблемам устойчивого развития предприятий, их 
способности адекватно реагировать на происходящие в экономике изменения. Современное 
состояние и развитие промышленных предприятий характеризуется наличием сложных 
производственных и управленческих проблем. В результате этого большинство 
промышленных предприятий не в состоянии полноценно использовать свои 
производственные возможности, сводя зачастую собственную работу к борьбе за выживание 
вместо устойчивого функционирования. 

Устойчивым развитием предприятия считается такое развитие, при котором 
обеспечивается как текущая, так и стратегическая устойчивость.Процесс обеспечения 
текущей устойчивости заключается в создании баланса между текущими ресурсными 
потребностями  и текущими ресурсными возможностями предприятия  с учетом специфики 
процессов развития в плане потребления ресурсов. 

Стратегическая устойчивость является отражением соответствия внутренней среды 
требованиям внешней среды, выражающихся в определенном объеме необходимых 
изменений. Процесс развития повышает долгосрочную устойчивость. Экономическим ядром, 
позволяющим оценить текущую и долгосрочную устойчивость, а также сбалансировать 
данные типы устойчивости является инновационная активность. 
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Проведенный  анализ позволил сформулировать критерии устойчивого развития 
современного промышленного предприятия: 
- высокий инновационный потенциал, соответствующий требуемым темпам развития; 
- способность предприятия управлять объектами интеллектуальной собственности в 
соответствии со стратегическими целями развития; 
- возможность внедрения инновационной технологии с учетом перспектив развития 
предприятия; 
- возможность повышения устойчивости развития предприятия на основе реструктуризации; 
- инновационный характер организационной культуры предприятия; 
- наличие у предприятия доступных ресурсных возможностей, соответствующих 
требованиям развития; 
наличие персонала с требуемой квалификацией; 
- наличие условий для сохранения инновационного потенциала предприятия. 

Таким образом, под обеспечением устойчивого развития предприятия  понимается 
непрерывный процесс приведения экономической системы предприятия в соответствие с 
требованиями рынка, выражающееся в обеспечении конкурентоспособности на основе 
повышения инновационного потенциала. Применение концепции устойчивого развития 
предприятия на основе повышения инновационного потенциала позволяет увязать 
инновационный процесс экономических субъектов со стратегическими целями устойчивого 
развития. В таблице 1 приведены рекомендуемые мероприятия в соответствии с уровнем 
устойчивого развития предприятия. 

Таблица 1 
Уровень устойчивого развития промышленного предприятияво взаимосвязи с 

инновационным потенциалом 
Характеристика уровней 
устойчивого развития 
предприятия 

Рекомендации 
 

Низкая устойчивость развития 
предприятия 

Провести комплексное реформирование инновационной 
деятельности предприятия 

Удовлетворительный уровень 
устойчивого развития 
предприятия 
 

Сбалансировать степень использования инновационных 
возможностей с уровнем инновационного потенциала 
предприятия. Определить направления улучшения 
использования инновационного потенциала предприятия 

Средний уровень 
устойчивости развития 
предприятия 

Разработать рекомендации по наращиванию 
инновационного потенциала предприятия 

Высокий уровень 
устойчивости развития 
предприятия 

Определить направления более активного использования 
инновационного потенциала предприятия 

 
Применение мониторинга инновационного потенциала как инструмента обеспечения 

устойчивого развития промышленных предприятий на основе оценки эффективности 
управления объектами интеллектуальной собственности, анализа эффективности 
инновационных проектов и формирования информационной базы мониторинга позволит 
контролировать происходящие на предприятии изменения и обеспечит решение 
экономических задач, связанных с устойчивым развитием предприятия. 

Для современных промышленных предприятий характерна постоянная потребность в 
трансформации, выражающаяся в реализации различных реструктуризационных процессов. 
В настоящее время процессы реструктуризации, равно как и инновационная деятельность, 
являются постоянной составляющей устойчивого развития промышленного предприятия. 
Внедрение инноваций при реструктуризации предприятия обусловлено адаптацией 
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промышленного предприятия к изменениям во внешней экономической среде и 
обеспечением устойчивости его развития посредством инновационных технологий.  

При формировании направлений реструктуризации и внедрении инноваций 
целесообразно использовать подход, основанный на кластерном анализе совокупности 
промышленных предприятий, объединенных по инновационному признаку. Инновационный 
кластер, являясь наиболее эффективной формой достижения устойчивого развития, 
представляет собой объединение предприятий, которое позволяет использовать 
преимущества двух способов координации системы – инновационного потенциала и 
производства, что дает возможность более быстро и эффективно распределять новые знания, 
научные открытия и изобретения. Формирование кластерной системы по инновационному 
признаку основывается на создании производственной цепочки и сохранении 
производственных связей при внедрении инноваций и повышении инновационного 
потенциала, что является предпосылкой устойчивого развития предприятия. 

Характеристикой предприятий инновационного кластера являются следующие 
аспекты: 

- предприятия, входящие в инновационный кластер, имеют в своей основе 
сложившуюся устойчивую систему распространения новых технологий, знаний, продукции, 
так называемую технологическую сеть, которая опирается на совместную научную базу; 

- предприятия кластера имеют дополнительные конкурентные преимущества за счет 
возможности осуществлять внутреннюю специализацию и стандартизацию, минимизировать 
затраты на внедрение инноваций; 

- особенностью предприятий кластера является наличие в их структуре 
инновационных подразделений, которые позволяют формировать инновационные точки 
роста экономики предприятия; 

- предприятия кластера имеют взаимосвязанную стратегию устойчивого развития, 
определяемую инновационными аспектами, которую используют для адаптации к 
изменениям во внешней среде. 

В инновационном кластере предприятия сгруппированы по типам устойчивого 
развития, в соответствии с которым определяется инновационное направление 
реструктуризации. Инновационная направленность реструктуризации охватывает различные 
стороны функционирования предприятия: структуру предприятия и персонала; технологию 
производства; номенклатуру производимой продукции. Возможные направления 
реструктуризации во взаимосвязи с внедряемыми инновациями представлены в табл. 2. 

Таблица 2 
Направления реструктуризации при внедрении инноваций 

Направления 
реструктуризации 

Характеристика 
 

Реструктуризация 
посредством 
технологических 
(процессных) инноваций 
 

Нововведения, внедряемые в процессы взаимодействия 
предприятия с внешней средой, управления движением 
материальных запасов и денежных средств на предприятии, 
общего менеджмента, в технологические процессы выпуска 
продукции 

Реструктуризация 
посредством продуктовых 
инноваций 

Выбор и освоение новых видов деятельности и продуктов 
предприятия 

Реструктуризация 
посредством 
организационно-
управленческих инноваций 

Различные схемы реорганизации предприятия, 
реструктуризация материальных и нематериальных активов 
предприятия, перераспределение ответственности работников 
предприятия 

 
Таким образом, устойчивость можно рассматривать как одно из проявлений форм 

целостности и означает способность системы найти такой вариант соотношений и связей 
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между элементами, который позволит системе сохранить свое существование, поддерживая 
жизненно важные параметры на заданном уровне, как в текущей деятельности, так и в 
процессе развития. 

Концепция управления устойчивым развитием на основе инновационной активности 
должна базироваться на следующих принципах: 

-Стратегического соответствия. Вся деятельность в области управления 
инновационной активности должна соответствовать стратегическим целям развития 
предприятия; 

-Сбалансированности. Для обеспечения устойчивости необходим баланс между 
интересами развития и интересами текущей деятельности в условиях цикличности 
функционирования; 

-Динамичности. Необходимо учитывать интенсивное изменение характеристик 
деятельности в инновационных процессах; 

-Комплексности. Инновационная активность не является однородным и 
однофакторным явлением, а состоит из множества направлений деятельности (научных, 
организационных, технических, экономических, финансовых, кадровых), которые должны 
быть интегрированы в единый комплекс; 

- Адаптивности. Система должна своевременно реагировать на изменения внутренней 
и внешней среды. 

Итак, для обеспечения устойчивости предприятия необходимо применение стратегии 
развития, позволяющей противостоять негативному воздействию внешней среды с целью 
обеспечения устойчивого конкурентного преимущества и предотвращения банкротства. 
Необходим постоянный поиск новых хозяйственных связей, расширение рынков сбыта. 
Только находясь в режиме постоянного обновления – технического, технологического, 
кадрового, предприятие может выжить в условиях конкуренции и укрепить свои позиции на 
рынке. 
 
 

СОЦИАЛЬНО-ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ НОРМИРОВАНИЯ ТРУДА 
РАБОТНИКОВ СОВРЕМЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

 
Галеева Р.В 

Доцент каф. ЭиМ СТИ НИТУ МИСиС, к.э.н.  
 

Современная  методология нормирования труда предполагает дальнейшее развитие 
аналитических направлений установления обоснованных норм затрат труда, основанных на 
полном учете и анализе всех факторов, влияющих на их величину, то есть, повышение уровня 
научной обоснованности  норм должно осуществляться путем реализации комплексного 
подхода  к их установлению. 

На практике сущность комплексного обоснования норм заключается  в одновременном 
анализе факторов, характеризующих как  производство, так  и исполнителя нормируемой 
работы по пути  оптимизации технологических, трудовых процессов и уровня затрат  труда. 

В данном процессе методологически представляются многими специалистами 
последовательные этапы технического,  технологического, организационного, 
физиологического,  социального и правового, в конечном итоге экономического обоснования 
устанавливаемых норм затрат труда  на  выполнение той или иной работы. 

Как известно, технические факторы - это параметры технологических процессов, обору-
дования, инструмента, приспособлений, технические требования к качеству продукции и т.п.  

Организационные факторы являются характеристиками организации трудового процесса 
с участием работника, затрагивают организацию рабочих мест (планировку, оснащение), 
систему и виды обслуживания, методы и приемы труда. 
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Санитарно-гигиенические факторы определяют условия производственной среды 
(освещенность рабочих мест, температуру воздуха, шум, вибрацию и др.) и условия труда на 
рабочих местах, которые также оказывают влияние на затраты труда работника. Данные 
условия регламентируют соответствующие документы и нормативы. 

Психофизиологические факторы характеризуются влиянием трудового процесса на 
организм работника (затраты физической и умственной энергии, степень утомляемости и т. п.).  

Социальные факторы связаны с  тремя важнейшими характеристиками, а именно: 
качественный профессионально - квалификационный уровень персонала, отношение работника 
к труду, социальные условия труда.  

Правовые факторы учитывают продолжительность рабочего времени, формы 
взаимоотношений работодателя и работника. Они регламентируются законодательными и 
нормативными актами. 

В современных условиях, когда целью управления в целом является удовлетворение 
спроса на выпускаемую продукцию и обеспечение ее полной реализации, а экономической 
задачей - получение прибыли (дохода), повышается значимость структурных факторов, в значи-
тельной мере влияющих на установление производственно необходимых норм затрат труда.  

Структурные факторы предполагают изменения производственной программы 
предприятия по составу и соотношению различных видов продукции в связи с изменениями 
спроса и предложений на рынке товаров (услуг). При этом изменения могут касаться либо 
отдельного производства или подразделения, либо носить общий характер, например, в 
условиях конверсии, требующей перестройки управления всем производством.  

Таким образом, как считают некоторые авторы, для уменьшения отрицательного воз-
действия структурных изменений в процессе их влияния на уровень затрат и результатов труда 
персонала и в общем, на результаты хозяйственной деятельности предприятия необходимо 
принимать меры по развитию процессов нормирования труда работников производящих 
продукцию, отвечающую рыночному спросу товаров (услуг) [2]. 

Экономическими факторами являются итоговые показатели эффективности 
производства, которые  учитываются при установлении норм труда. К ним можно отнести такие 
факторы, как степень эффективности использования оборудования и фонда рабочего времени, 
расход материалов и т. п., а также объем имеющихся производственных ресурсов, например 
количество единиц оборудования при установлении норм обслуживания и численности [2]. 

Как показывает практика нормирования труда работников современного предприятия, 
при ранжировании приведенных факторов,  психофизиологическим и социальным факторам в 
современных условиях установления научно обоснованных норм затрат и учёта результатов 
труда не уделяется должного внимания. Существующие аналитические подходы к 
установлению норм  ориентируют нормы в большей степени,  на технические, организационные 
и структурные факторы и в меньшей степени на психофизиологические и социальные.  

Считаем, что именно социально- психологические факторы в современных условиях 
развития форм, методов и направлений совершенствования нормирования труда являются 
наиболее значимыми. Данное утверждение основывается на том, что основным объектом в 
нормировании труда является человек с его психо-физиологическими особенностями и 
социальными ожиданиями.  

Неоспоримым является тот факт, что  главным двигателем и главным потребителем 
всего нового остается человек. Инвестиции в человека оказываются прибыльными тактически и 
стратегически обоснованными. Практика последних лет показывает, что 
конкурентоспособность бизнеса всё больше определяется не агрессивной стратегией 
расширения рынков сбыта, а наукоемкой инновационной составляющей производства, уровнем 
эффективности использования ресурсов, качеством жизни населения страны, квалификацией 
рабочей силы. Можно с уверенностью утверждать, что  важным фактором современного 
развития является эффективное использование ресурсов, с одной стороны, и поддержание 
человеческого ресурса, с другой . 
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Рыночная мотивация и частная собственность в приоритете интересов на первое место 
выдвигает интересы индивида, тем не менее, поступательное движение человеческого 
прогресса без гармонизации интересов общества, человека и бизнеса невозможно. 

  Бесспорно, указанные факторы необходимо учитывать при установлении норм труда, и, 
прежде всего норм времени и нормативов на отдых и личные надобности в течение рабочей 
смены. Физиологическое обоснование предусматривает установление оптимальных с позиции 
физиологии труда содержания и состава нормируемого трудового процесса и его элементов и 
нормального уровня интенсивности труда, режима труда и отдыха, обеспечивающего 
работникам высокую работоспособность и жизнедеятельность [1]. 

Интересным в направлении исследования значимости социально- психологических 
факторов в нормировании труда является предложение специалистов в регламентации затрат и 
результатов  труда, связанное с  определением целесообразных пропорций в затратах живого и 
прошлого труда, овеществленного в орудиях и предметах труда. Это особенно актуально при 
установлении оптимальных норм обслуживания рабочим-многостаночникам, наладчикам 
оборудования, вспомогательному, ремонтному, дежурному персоналу  и другим работникам, 
трудовая деятельность которых связана с обслуживанием оборудования, технических устройств 
и объектов. 

В связи с вышеизложенным, считаем необходимым условием в  качестве критерия 
оптимальной нормы труда  выбирать экономический показатель, характеризующий сумму 
минимизированных затрат «живого» и «овеществленного» труда, а также учитываться 
социальный  аспект обоснования равно напряженности устанавливаемой  нормы на базе оценки 
интенсивности труда работника.  

Следует  иметь  в виду, что преимущественное внимание к нормированию «живого» 
труда  без определения затрат «овеществленного» труда приводит к ухудшению 
экономического состояния предприятия  и снижению  конкурентоспособности производимой 
продукции на рынке. 

В контексте данного утверждения, в современных условиях всё более актуальной 
становится  задача совершенствования методов и способов нормирования труда с 
использованием системы комплексного обоснования норм трудовых затрат в сочетании с 
нормами производительности машин, нормами расхода инструмента, материалов и другими 
нормами «овеществленного» труда при  их условном разграничении. 

Важным направлением совершенствования методологии нормирования труда в 
направлении повышения значимости социальных факторов также является применение 
показателей интенсивности труда  при установлении равно напряженных норм трудовых затрат 
на выполнение всех видов работ  в условиях современного предприятия. Кроме того, по нашему 
мнению,  перспективным направлением совершенствования методологии  нормирования труда 
является более широкое использование в нормативно-исследовательской работе по труду 
систем микроэлементных нормативов времени, а также  современной техники при 
проведении  наблюдений, математически обоснованных методов обработки при  изучении 
затрат рабочего времени и формировании выводов и соответствующих предложений по 
анализируемым вопросам. Указанные подходы позволят более эффективно реализовать на 
практике вышеизложенные положения. 

Необходимыми условиями развития методологии нормирования труда, по нашему 
мнению, в настоящее время являются: 

- создание организационной структуры управления нормированием труда на уровне 
Минтруда России, субъектов Российской Федерации и других государственных органов по 
труду; 

- подготовка специалистов по труду (специальность «Организация нормирования труда») 
в ВУЗах и в рамках  подготовки кадров на уровне среднетехнических учебных заведений; 

- законодательно правовое обеспечение порядка установления, внедрения, пересмотра и 
замены норм труда с отражением процедур в нормативных актах хозяйственных структур 
(трудовой договор, коллективный договор) ; 
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- создание соответствующей общероссийской программы по совершенствованию систем 
нормирования труда, подкрепленной необходимым финансированием.  

В   целях  обеспечения единства   нормативно-методического,   программно-
информационного и организационного обеспечения проблемы необходимо приведение 
понятийного аппарата в сфере труда (на всех уровнях управления федеральном, региональном, 
предприятия) в соответствие с государственными документами, актами и другой справочно-
законодательной документацией. 

В  технологию разработки системы нормирования должны входить следующие 
обязательные мероприятия: анализ деятельности предприятия; разработка базовых нормативов; 
расчет и утверждение базовых норм; создание системы мониторинга технико-технологического 
уровня; внедрение форм материального стимулирования за повышение производительности; 
создание системы мониторинга норм труда.  

Так как в данной работе предлагается уделять более пристальное внимание социально- 
психологическим факторам при разработке второго элемента приведенной логической цепочки 
– разработка нормативов, то логично предположить, что изменится содержание всех элементов 
технологии нормирования.  

Во-первых, изменится предмет, способы и средства анализа эффективности 
применяемых норм и нормативов, действующих в условиях реальной хозяйственной единицы. 
С нашей точки зрения наиболее эффективным подходом в адаптации предлагаемых методов 
является изучение представлений и предложений субъектов организационной деятельности о 
возможностях оптимизации скорости труда и их понимания значения нормирования в 
достижении этой цели в виде стандартизированного коуч-интервью. Такое содержание первого 
этапа позволит сформировать готовность к активному участию в разработке нормативов и норм 
труда [3]. 

Во-вторых, изменится способ определения трудозатрат, так как психофизиологическая и 
социальная составляющая нормы будет по-разному учитываться по отношению к установлению 
норм различных категорий работников. Как известно, определение оптимального времени для 
принятия интеллектуальных решений эффективно в форме тренинга автономных рабочих 
групп, состоящих из ключевых специалистов и линейных руководителей.  

Такой подход позволит: 
-  повысить степень свободы «нормируемых» по отношению к величине норм (комплексная, 
укрупненная, поэлементная); 
-   определять трудозатраты специалиста «должностной» квалификации; 
-  учитывать степень ответственности (разработка, участие) и  уровень ответственности. 

В-третьих, с повышением значимости социального фактора, в связи с изменением 
«степеней свободы» учетных параметров и их величин изменится и диапазон расчетных норм. 
Знание величины оптимальных нормативов для «должностной» квалификации позволит ввести 
традиционные коэффициенты и поправки к заработной плате на сверх интенсивный режим 
работы. Более того, появляется возможность ввести коэффициенты и  поправки к  заработной 
плате на уровень и степень ответственности специалиста, который реально выполняет работу. 
Гарантии экономического учета индивидуального стиля достижения результатов обеспечивают 
стремление выполнить работу с высокой скоростью и/или на более высоком уровне 
ответственности. 

В-четвертых, в связи с возрастанием социальной и экономической заинтересованности 
работника в повышении  производительности и степени ответственности изменятся формы 
мониторинга технико-технологического уровня. Этот элемент управления перестанет быть 
прерогативой только первых руководителей и станет предметом ответственности автономных 
групп. Также изменятся формы мониторинга квалификации специалиста, и его аттестация 
станет более объективной. 

В-пятых, система материального стимулирования за повышение производительности 
труда перестанет быть экономической (оклад и премия в традиционных подходах ее 
определения), а станет психоэкономической, то есть способной учитывать индивидуальный 
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стиль деятельности сотрудника по критериям уровня ответственности, качества, скорости и 
степени ответственности (самостоятельности освоения более высокого квалификационного 
уровня). 

В-шестых, мониторинг норм труда станет не формальным, а реальным механизмом 
повышения, как продуктивности труда, так и гарантом и способом регуляции качества рабочей 
жизни самими сотрудниками. 

Таким образом, с усилением значимости психофизиологических факторов в процесс 
нормирования труда определяется новое содержание методологии и технологии установления 
обоснованных норм затрат и результатов труда.  
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В современных условиях одним из решающих факторов эффективности деятельности 

организации является обеспечение высокого качества кадрового потенциала. Кадровая 
политика - это составная часть стратегии организации, суть которой заключается в работе с 
персоналом.  

Уровень работы с кадрами сегодня не отвечает задачам перестройки управления 
экономикой, проведению социальной и кадровой политики. Умения работы с персоналом нет 
у большинства предпринимателей и руководителей, что снижает эффективность управления. 
Знание и владение основами кадрового менеджмента  важно для организаторов 
производства, руководителей предприятий.  

Традиционная модель управления персоналом в условиях рыночной экономики, не 
отвечает требованиям и  задачам конкурентной борьбы, в том числе в борьбе за качество и 
профессионализм рабочей силы. Система мотивации и стимулирования работников, 
краткосрочные контракты, банкротство предприятий, материальное поощрение работников 
жестко увязывается с получаемой прибылью, поэтому основным фактором, влияющим на  
конкурентоспособность  организации, является человеческий потенциал. В связи с этим 
необходимо создавать новые структуры управления, основными чертами которых являются: 

-ориентация на высококвалифицированную и инициативную рабочую силу; 
-непрерывность процесса обогащения знаний и квалификации; 
-гибкость организации труда; 
-делегирование ответственности сверху вниз; 
-партнерские отношения между участниками производства; 
-новая организационная культура, ориентированная на работников. 
С появлением управления персоналом как специализированной деятельности в 

системе современного менеджмента связано становление кадрового менеджмента. Кадровый 
менеджмент — это разработка и реализация кадровой политики, включающей: 
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планирование, наем и размещение рабочей силы; обучение, подготовку и переподготовку 
работников; продвижение по службе и организацию карьеры; условия найма, труда и его 
оплату; обеспечение формальных и неформальных связей, создание комфортного 
психологического климата в коллективе [1]. 

Кадровая политика  подлежит регулярному  пересмотру и модернизации в 
соответствии с изменениями в организации (переход на новую стадию развития, новые цели, 
изменения в организационной структуре, финансовом состоянии и т.д.), новом поведении ее 
партнеров и конкурентов. 

Современные условия требуют повышения роли кадровых служб в  улучшении 
деятельности по использованию потенциала каждого работника  и проведению эффективной 
кадровой политики в организации.  

Обучение руководителей основам кадровой политики, включение в программы их 
подготовки и повышения квалификации вопросов организации управления персоналом 
способствуют формированию у них понимания важности правильной, научно обоснованной 
работы с людьми, повышению престижа кадровых служб и в конечном итоге — повышению 
эффективности использования человеческого фактора на производстве [2]. 

 
Для осуществления научно обоснованной работы с персоналом менеджеру по кадрам 

необходимы определенные знания по теории организации и управления, которые включают 
наиболее общие закономерности формирования и функционирования организационных 
структур. Проблемы теории организации особенно актуальны в настоящее время, когда наша 
экономика переживает период коренной перестройки всей организационной структуры [2]. 

Управление предприятием осуществляется в соответствии с его уставом на основе 
сочетания принципов самоуправления и прав собственника по хозяйственному 
использованию своего имущества. Предприятие самостоятельно определяет структуру 
управления и устанавливает штаты, поэтому для обоснованного планирования численности 
руководителей, специалистов, рабочих и служащих и совершенствования кадровой работы 
менеджеры кадровых служб должны разбираться в особенностях построения и 
функционирования  структур управления производством.  

Функции руководителя кадровой службы, включают такое направление как 
консультирование по вопросам развития предприятия, проведению кадровой политики, 
ориентированной на будущее. Это связано с тем, что возрастает сложность 
производственной деятельности, а знания рабочей силы отстают от современных 
требований, постоянно повышающихся в условиях научно-технической революции. 
Теоретики управления  считают, что в современном производстве наибольшую ценность 
представляют не стены и машины предприятия, а "нематериальные" элементы: творческий 
потенциал персонала и методы управления. 

Над решением  задач привлечения в организацию  ответственных, работоспособных, 
высококвалифицированных и талантливых людей обязаны работать менеджеры по 
персоналу, которые обеспечивают конкурентные преимущества фирме за счет уникальности 
человеческого потенциала и высокого уровня ответственности всех ее работников. 
Корпоративная культура порождает ответственность, а способности людей создают 
конкурентные преимущества, поэтому менеджер по персоналу должен решать две 
стратегические задачи:  

- создавать конкурентные преимущества фирмы путем повышения уровня 
ответственности ее работников, используя для этого средства управления корпоративной 
культурой;  

- обеспечивать конкурентные преимущества фирмы, путем наращивания ее 
человеческого потенциала, обеспечивая повышение профессиональной компетентности 
работников. 

Различные организации по-разному относятся к вопросам повышения уровня 
компетентности персонала, одни включают  вопросы повышения  в разрабатываемую 
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стратегию, а другие рассматривают эту проблему как возможность реализации специальной 
инициативной стратегии, органично дополняемой другими конкурентными стратегиями 
корпорации. Индивидуальные планы развития, составленные на основе диагностики 
кадровых служб, которые призваны устранить сложившийся разрыв между растущими 
профессиональными требованиями и существующим уровнем компетентности каждого 
работника. Составление этих планов основывается на моделях компетентности, 
разрабатываемых для каждой должностной позиции. 

При построении моделей компетентности следует сочетать имеющиеся подходы, 
чтобы получить приемлемые средства кадрового менеджмента. Модели компетентности, 
описывающие интеллектуальные и деловые качества работника, его навыки межличностной 
коммуникации, позволяют направлять развитие персонала в двух измерениях: 

- приспособление к сложившейся в организации культуре;  
- овладение знаниями, умениями и навыками, необходимыми для успешной работы в 

специализированной профессиональной сфере деятельности.  
Многие специалисты прогнозируют, что в ближайшее десятилетие менеджмент 

человеческих ресурсов приобретет первостепенное значение, поскольку общее развитие 
мирового менеджмента проходит ряд взаимосвязанных стадий [3].  

Развитие  кадрового менеджмента нашло  выражение в следующих современных 
тенденциях: 

• в последние годы в развитых странах наблюдается относительный и абсолютный 
рост числа работников кадровых служб; 

• повысился статус этой профессии: руководители кадровых служб в большинстве 
корпораций стали входить в состав правления и даже в состав советов директоров; 

•  возросло внимание к уровню профессиональной подготовки менеджеров по 
персоналу; 

• в условиях растущей конкуренции изоляция кадровой политики от общей стратегии 
развития организации  отрицательно влияет на успешность деятельности организации в 
целом. 

Успешное развитие на протяжении длительного периода экономики Японии побудило 
ученых и практиков разных стран внимательно изучать механизмы и факторы, которые 
обеспечивают высокую эффективность производства в этой стране. Анализ показал, что в 
центре этой концепции управления находится человек, который рассматривается как 
наивысшая ценность для фирмы. Исходя из этой концепции, все системы управления 
нацелены на пробуждение разнообразных способностей работников с тем, чтобы они были в 
максимальной степени использованы в процессе производства, а человек стремился к 
процветанию фирмы, в которой работает[3]. 

С учетом японского опыта разработаны различные модели управления, в центре 
внимания которых находится человек, которые содержат следующие блоки: 

• персонал организации; 
• тщательный учет знаний и способностей работников при назначении их на 

ключевые должности в фирме; 
• стиль и культура деловых взаимоотношений в данной организации; 
• долгосрочные цели развития фирмы. 
. По мнению многих зарубежных исследователей, при  работе с персоналом главными 

направлениями должны стать: 
• использование индивидуальных способностей работников в соответствии со 

стратегическими целями организации; 
• интеграция стремлений, потребностей и запросов работников с интересами 

организации. 
 Кадровая политика на предприятиях будущего, по мнению западных специалистов, 

должна строиться на принципах: полного доверия сотруднику и предоставление ему 
максимальной самостоятельности; в центре экономического управления должны быть не 
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деньги, а человек и его инициатива; результат деятельности предприятия определяется 
степенью сплоченности коллектива; максимальное делегирование функций управления 
сотрудникам; развитие мотивации работников.  

В связи с разработанными стратегическими концепциями управления персоналом 
предъявляются новые требования к формированию качеств у будущих менеджеров по 
кадрам, в частности, целенаправленности, масштабности, способности анализировать и 
решать комплексные проблемы, синтезировать решение в условиях неопределенности и 
ограниченности информации и др. 
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ОЦЕНКА ФИНАНСОВОЙ УСТОЙЧИВОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ ГОРНО-
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

 
Заякина И.А. 

Старооскольский технологический  институт имени  А.А. Угарова 
г. Старый Оскол, Россия 

 
Финансовая устойчивость является основным критерием надежности организации как 

коммерческого партнера, в том числе и на предприятиях горно-металлургического 
комплекса. Оценка финансовой устойчивости организации является объектом исследования 
многих ученых-экономистов. Значительный вклад в развитие теории и практики расчета 
показателей финансовой устойчивости коммерческой организации внесли: В.В. Ковалев, 
Н.П. Любушин, Г.В. Савицкая, А.Д. Шеремет и др. [1,2]. Следует отметить, что единого 
общепризнанного алгоритма определения степени финансовой устойчивости нет. Этим 
объясняется актуальность выбранного научного исследования. 

Под финансовой устойчивостью понимается состояние финансовых ресурсов, их 
распределение и использование, которое обеспечивает развитие организации на основе роста 
прибыли и капитала при сохранении платежеспособности и кредитоспособности в условиях 
допустимого уровня риска. Таким образом, данное понятие тесно связано с общей 
финансовой структурой предприятия, а так же степенью его зависимости от кредиторов и 
инвесторов. Следует отметить, что каждый источник средств имеет свою стоимость, но если 
выплата дивидендов за пользование собственным капиталом не является обязательной, то 
оплата процентов за использование заемного капитала необходима. Именно поэтому 
становится важным учет источников средств предприятия при анализе его финансовой 
устойчивости, выработке правильной финансовой стратегии, что позволит повысить 
эффективность деятельности [3]. 

Для характеристики финансовой устойчивости применяют абсолютные и 
относительные показатели. В качестве абсолютных показателей оценки финансовой 
устойчивости предприятия применяют три показателя, демонстрирующие обеспеченность 
запасов источниками их формирования: наличие собственных оборотных средств, наличие 
собственных и долгосрочных источников формирования запасов, общая величина основных 
источников формирования запасов. 

Помимо анализа абсолютных показателей финансовой устойчивости различают 
систему относительных коэффициентов. Следует отметить, что в литературе нет общего 
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подхода к определению показателей, входящих в данную систему. На наш взгляд, 
необходимо составить единую систему показателей, характеризующих финансовую 
устойчивость коммерческой организации [4]. Данная система должна включать пять групп 
показателей: показатели структуры источников средств; показатели, характеризующие 
состояние оборотных средств; показатели, характеризующие состояние основных средств; 
показатели, характеризующие производственный потенциал предприятия; показатели, 
связанные с обслуживанием внешних источников (рис.1).  

 
Рис. 1 Система показателей оценки финансовой устойчивости коммерческой 

организации 
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3. коэффициент соотношения заемных и собственных источников средств (плечо 
финансового рычага, коэффициент финансового риска, коэффициент капитализации); 

4. коэффициент долгосрочного привлечения заемных средств; 
5. коэффициент финансовой независимости капитализированных источников; 
6. коэффициент структуры привлеченных средств; 
7. коэффициент структуры заемных средств. 
 
Во вторую группу показателей, характеризующих состояние оборотных средств, 

входят:  
1. коэффициент обеспеченности материальных запасов собственными 

оборотными средствами; 
2. коэффициент маневренности собственных средств; 
3. коэффициент обеспеченности текущих активов собственными оборотными 

средствами. 
Третья группа показателей, характеризующих состояние основных средств, включает:  
1. коэффициент накопления износа (амортизации);  
2. доля долгосрочных активов в собственных источниках средств;  
3. коэффициент реальной стоимости основных средств в общей сумме средств; 
4. коэффициент структуры покрытия долгосрочных вложений.  
Четвертая группа показателей, характеризующих производственный потенциал 

предприятия, состоит из следующих коэффициентов: 
1. коэффициент устойчивого финансирования; 
2. коэффициент реальной стоимости имущества. 
Пятая группа показателей, связанных с обслуживанием внешних источников, 

позволяет охарактеризовать возможность предприятия поддерживать сложившуюся 
структуру источников средств. Безусловно, чем выше доля собственного капитала в 
предприятии, тем более привлекательно оно для кредиторов, так как подобное предприятие 
обладает существенной независимостью и, соответственно, с большей вероятностью сможет 
погасить долги за счет собственных средств. Но на практике полностью финансово 
независимых предприятий от кредиторов и внешних источников не существует.  В данную 
группу  показателей входят: 

1. коэффициент обеспеченности процентов к уплате; 
2. коэффициент покрытия постоянных финансовых расходов. 
Таким образом, предложенная система показателей позволяет всесторонне 

проанализировать финансовую устойчивость коммерческой организации с учетом структуры 
источников средств, состояния основных и оборотных средств, производственного 
потенциала предприятия, обслуживания внешних источников. Следует отметить, что 
значения рассмотренных показателей зависят от отраслевой принадлежности предприятия, 
репутации предприятия, существующей структуры источников средств и множества других 
факторов. Поэтому при сравнительном анализе ряда предприятий с точки зрения их 
финансовой устойчивости необходимо использовать временные и отраслевые сопоставления.  
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Уровень производительности труда является одним из важнейших показателей, 
характеризующих эффективность общественного производства. Производительность труда 
— это степень эффективности целесообразной деятельности людей, отражающая 
способность производить за единицу рабочего времени определенный объем 
потребительных стоимостей [1]. Под эффективностью труда следует понимать достижения 
работниками наилучших результатов с наименьшими затратами [2]. 

Динамика производительности труда – сложный процесс, складывающийся под 
воздействием множества факторов, действующих в различных направлениях, с различной 
степенью интенсивности. 

Основная задача при изучении факторов роста производительности труда – выявление 
резервов повышения уровня производительности труда, т.е. неиспользованных реальных 
возможностей совершенствования техники, технологии, организации производства, труда и 
управления. Изучение влияния факторов роста производительности труда позволяет 
определить резервы, а тем самым активно и рационально воздействовать на процесс 
производства.  

Наиболее обобщающим показателем производительности труда является 
среднегодовая выработка продукции одним работающим. На рис.1 показана взаимосвязь 
факторов, определяющих среднегодовую выработку продукции работником предприятия: 

 

 
Рис.1 Модель факторной системы среднегодовой выработки одного работающего 
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Мультипликативная форма связи часовых, дневных, месячных показателей выработки 
рабочих и работающих позволяет с помощью системы индексов анализировать пофакторную 
динамику производительности труда работников предприятия за период времени: 

                                                
ППП рW d ПРП ПРД WчI I I I I= ⋅ ⋅ ⋅                                         (1) 

На динамику выработки продукции на одного работника за период оказывают 
влияние четыре фактора: 

• доля рабочих в общей численности работников предприятия; 
• средняя фактическая продолжительность рабочего периода; 
• средняя фактическая продолжительность рабочего дня; 
• средняя часовая выработка одного рабочего. 
Влияние каждого фактора в относительном выражении измеряют соответствующие 

индексы: 
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индекс показывает, на сколько процентов изменилась производительность труда 
одного работника предприятия в результате изменений в структуре рабочей силы 
предприятия, т. е. в результате увеличения (уменьшения) доли рабочих в общей численности 
работников; 
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индекс показывает, на сколько процентов изменилась выработка на одного работника 
за счет изменения степени использования рабочего периода, т. е. увеличения (уменьшения) 
фактической продолжительности рабочего периода в днях; 
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индекс показывает, на сколько процентов изменилась производительность труда на 
предприятии за счет изменения степени использования продолжительности рабочего дня, т. 
е. увеличения (уменьшения) фактической продолжительности рабочего дня в часах; 
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индекс  характеризует изменение производительности труда на предприятии за счет 
увеличения (уменьшения) часовой выработки одного рабочего. 

Разность числителя и знаменателя аналитического индекса показывает изменение 
выработки на одного работника предприятия за счет каждого из факторов в абсолютном 
выражении. Абсолютные приросты производительности труда работников предприятия 
также взаимосвязаны. 

Связь между частными и общим показателями изменения производительности труда 
(как в мультипликативной, так и в аддитивной форме) обеспечивается лишь при 
определенной системе взвешивания и индексирования признаков. 

Обязательно анализируется изменение среднечасовой выработки как одного из 
основных показателей производительности труда и фактора, от которого зависит уровень 
среднедневной и среднегодовой выработки рабочих. Величина этого показателя зависит от 
факторов, связанных с изменением трудоемкости продукции и стоимостной ее оценки. К 
первой группе факторов относятся такие, как технический уровень производства, 
организация производства, непроизводительные затраты времени в связи с браком и его 
исправлением. Во вторую группу входят факторы, связанные с изменением объема 
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производства продукции в стоимостной оценке в связи с изменением структуры продукции и 
уровня кооперированных поставок. Для расчета влияния этих факторов на среднечасовую 
выработку используется способ цепной подстановки.  

Абсолютное изменение среднечасовой выработки за счет изменения интенсивности 
труда в связи с улучшением его организации: 
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где Q1 – объем производства в отчетном периоде; 
∆Q(стр) – изменение объема производства в результате структурных сдвигов; 
T1 - затраты труда в отчетном периоде, чел.-час.; 
ТН - непроизводительные затраты времени, чел.-час.; 
ТЭ – сверхплановая экономия затрат труда от внедрения мероприятий НТП, чел.-час.. 
Абсолютное изменение среднечасовой выработки за счет сверхплановой экономии 

времени в связи с внедрением мероприятий НТП: 
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Абсолютное изменение среднечасовой выработки за счет влияния 
непроизводительных затрат времени: 
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Абсолютное изменение среднечасовой выработки за счет структурных сдвигов 
производства продукции: 
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В современных экономических условиях ключевой задачей любого предприятия 

является обеспечение высокой эффективности своей деятельности. Такая задача является 
комплексной, поскольку эффективность работы в целом определяется большим 
разнообразием влияющих на предприятие факторов, как внутренней, так и внешней среды. 
Среди факторов внутренней среды, которая в большей степени контролируется и 
формируется самим предприятием, решающим является его персонал. Соответствие его 
характеристик целям и задачам предприятия  - ключевой фактор предпринимательского 
успеха.  
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В условиях динамичного развития экономической конъюнктуры приоритетной 
задачей в области управления персоналом является обеспечение требований, 
формулирующихся в рамках стратегий развития предприятия, в части состава, структуры, 
уровня профессиональной компетентности и др. свойств персонала.  Достижение этой задачи 
возможно только путем разработки стратегии развития персонала и повышения потенциала 
предприятия в этой области. 

Категория «кадровый потенциал», оказавшаяся в сфере внимания исследователей 
сравнительно недавно, и изучаемая преимущественно на уровне отдельных отраслей или 
организаций, призвана отразить как уже существующую взаимосвязь между потенциалом 
трудового коллектива  и экономическими результатами деятельности предприятия, так и 
развитие этой взаимосвязи по мере изменения составляющих ее компонентов.  

Развитие кадрового потенциала является необходимым условием модернизации 
экономики, без которой невозможно повышение конкурентоспособности Российской 
Федерации на мировом рынке. Между современным состоянием кадрового потенциала 
Российской Федерации и экономически развитых стран имеются существенные различия по 
ряду качественных характеристик. Отсутствие комплекса долгосрочных государственных 
мер в этой сфере обусловило низкие значения показателей состояния системы образования, 
непрерывного повышения квалификации рабочей силы, объема и структуры инновационной 
продукции. Решение стратегических задач модернизации экономики - роста 
производительности труда и внедрения передовых технологий невозможно без создания 
эффективного механизма управления формированием, развитием и использованием 
кадрового потенциала. 

Определение сущности и экономического содержания понятия «кадровый потенциал» 
предприятия представляется более целесообразным путем соотнесения его с близкими по 
смыслу, но не тождественными ему понятиями «трудовые ресурсы» и «трудовой 
потенциал». Между понятиями «потенциал» и «ресурсы» существует непосредственная 
взаимосвязь и взаимозависимость. Термин «потенциал» означает, прежде всего, «скрытые 
возможности, мощность, силу». Широкая трактовка смыслового понятия «потенциал» 
состоит в его рассмотрении как «источника возможностей, средств (ресурсов), запаса, 
которые могут быть приведены в действие, использованы для решения какой-либо задачи 
или достижения определенной цели [1]. 

Рассматривая потенциал как способность ресурсов давать определенные результаты и 
обеспечивать функционирование системы, следует учитывать и выражать в показателях все 
факторы, которые определяют такую способность, необходимо иметь как характеристики 
ресурсов всех видов, так и их результирующие (системные) характеристики, знать способ их 
использования и управления ими. Другими словами, необходимо знать не только ресурсы, но 
и накопленные, однако еще не используемые резервы. «Резерв» - термин французского 
происхождения, означающий «запас», откуда черпают новые силы, ресурсы. Но чтобы иметь 
резервы, необходимо их создавать. В этом и состоит принципиальный вопрос формирования 
кадрового потенциала [2]. 

Под кадровым потенциалом понимается мера способностей и возможностей 
работников материализовать свои знания и умения с целью обеспечения жизнеспособности и 
развития фирмы [3]. 

Кадровый потенциал характеризует персонал организации с позиций его 
компетентности и наличия навыков, позволяющих воздействовать на текущую ситуацию с 
точки зрения решения стратегических задач, что означает, что он связан как с текущим, так и 
с долгосрочным аспектом управления не только персоналом, но и организацией в целом. В 
ряду факторов производства трудовые ресурсы играют особую роль, поскольку человек 
обладает свободной волей и может строить свое поведение на основе заранее неизвестных 
предпосылок. 

В последние годы в научных исследованиях и государственных программных 
документах, таких как Концепция долгосрочного социально-экономического развития 
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Российской Федерации до 2020 года, Стратегия инновационного развития Российской 
Федерации "Инновационная Россия - 2020" и других, основное внимание уделяется 
количественным и качественным характеристикам трудовых ресурсов. Достижение целей 
модернизации экономики основано преимущественно на повышении эффективности их 
использования. 

Необходимость управления кадровым потенциалом определяется, в первую очередь, 
тем, что возможности и способности работников могут быть как задействованы, так и не 
задействованы в трудовой деятельности; являются гибкими образованиями, обладающими 
способностью развиваться и изменяться.  

Под управлением кадровым потенциалом понимается приведение в соответствие 
способностей работников и целей, условий развития организации [4]. 

Система управления персоналом предприятия функционирует в определенных 
условиях. На нее оказывают влияние конъюнктура рынка труда, государственное 
регулирование, качество жизни людей, демографическая ситуация, образовательный уровень 
населения, его культура и прочие социальные процессы. В зависимости от характера 
воздействия этих факторов задается направление функционирования системы управления 
персоналом предприятия. Оно устанавливается с помощью стратегии и политики управления 
персоналом. 

В настоящее время высокие значения показателей уровня образования и 
квалификации занятого в экономике населения нивелируются низкой результативностью его 
деятельности. Выявление резервов роста эффективного использования кадрового потенциала 
становится первоочередной задачей и требует всестороннего исследования эволюции 
понятий, характеризующих функционирующую рабочую силу, факторов ее развития, 
способов измерения и оценки. 

Таким образом, совершенствование управления кадровым потенциалом, 
охватывающего стадии его формирования и использования, приобретает особую значимость. 
Изучение и оценка современного российского кадрового потенциала, выявление его 
особенностей в условиях модернизации экономики, прогнозирование состояния на 
среднесрочную перспективу и расширение практического инструментария управления его 
развитием обеспечивают создание условий для устойчивого поступательного роста 
российской экономики и появления новых конкурентных преимуществ страны на мировом 
рынке. 

Управление кадровым потенциалом – сложное направление управленческой 
деятельности, требующее разработки политики, по крайней мере, в пяти направлениях: 
занятость, обучение, оплата труда, производственные отношения, охрана здоровья и 
благосостояние.  

Из-за необходимости решать все эти вопросы комплексно, экономя при этом средства, 
в менеджменте наметилась тенденция к организации кадровых служб взамен отделов кадров, 
занимающихся традиционно лишь наймом, увольнением и переводом работников. 

В последнее время функция управления кадровым потенциалом  приобретает все 
большее значение, так как современные предприятия, активно действующие в 
изменяющейся среде, ориентированные на качество, а не на количество выпускаемой 
продукции, все в большей степени зависят от человеческого фактора. Поэтому 
преуспевающие фирмы вкладывают большой капитал в развитие трудовых ресурсов, 
рассматривая его не как издержки, а как активы предприятия. Со временем капитал, 
вложенный в человека, возрастает, а не уменьшается, как капитал, вложенный в средства 
производства. Именно человеческий капитал, а не заводы, оборудование и производственные 
запасы, обеспечивают конкурентоспособность и экономический рост предприятия.  

Максимально полное использование трудового потенциала работников любого 
предприятия - ключевой фактор для его успешной деятельности в рыночных отношениях. В 
этой связи огромное значение имеет развитие трудового потенциала - личностное развитие 
каждого работника и развитие всего коллектива предприятия, всей команды в целом.  
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Областями развития являются не только обучение, но и формирование разделяемых 
всеми сотрудниками ценностей организации, предоставление возможностей для реализации 
своих способностей на благо фирмы, вовлечение в процесс принятия решений. 

Периодически проводимая оценка деловых качеств персонала (компетентность, 
ответственность, эффективность работы и т. д.) путем проведения аттестаций, сдачи 
экзаменов по курсам переподготовки позволяет определять сравнительную эффективность 
деятельности отдельных работников. По этим часто взвешенным балльным оценкам, однако, 
не представляется возможным рассчитать экономическую эффективность функционирования 
отдельных подразделений и коммерческого предприятия в целом. Но это можно сделать, 
если оперировать стоимостными оценками потенциала отдельных работников предприятия. 

Значение инвестиций в развитие персонала в настоящее время признают все. В связи с 
этим встает вопрос конкретных технологий - как это сделать, при помощи каких методов и 
инструментов добиться реализации поставленных задач. Как наладить функционирование 
системы регулярного повышения квалификации сотрудников? Проще говоря, в какое время, 
каким образом и как часто следует обучать, чтобы каждый затраченный рубль превратился в 
два рубля прибыли компании, кто должен обеспечить функционирование такой системы? 
Нужна адекватная система управления персоналом, чтобы деятельность по развитию 
персонала осуществлялась в соответствии с поставленными задачами, а не сводилась к 
нивелированию трудностей. 

Оценка эффективности системы управления кадровым потенциалом предприятия   - 
сложная задача, в том смысле, что весьма сложно оценить эффект в средне и долгосрочной 
перспективе.  

В отечественной литературе наблюдается тенденция оценивать эффективность 
технологии управления персоналом на основе методики расчёта эффективности проекта, за 
рубежом преобладает сходный подход, базирующийся на вычислении коэффициента 
возврата на инвестиции (ROI) .  

В данном случае совершенно не учитывается ценность человеческого капитала, 
которая напрямую влияет на финансовые результаты работы предприятия. 

В связи с этим интересным представляется исследование американской 
консалтинговой фирмы Watson Wyatt, проведённое в Северной Америке, Европе и Азиатско-
Тихоокеанском регионе.  

В ходе исследования Watson Wyatt опросило более 400 фирм США и Канады, более 
250 фирм из 16 стран Европы и предприятия Австралии, Китая, Японии, Кореи. Опросы 
проводились с 1999 по 2001 гг. В результате обработки данных предложенных опросников 
методом множественной регрессии специалистам Watson Wyatt удалось выявить степень 
влияния отдельных технологий управления человеческим капиталом и их составляющих на 
основной финансовый показатель западных компаний — стоимость компании на рынке. 

В частности, было установлено, что низкий уровень текучести менеджеров 
увеличивает рыночную стоимость компании на 1,7 %, а снижение текучести всех работников 
предприятия в целом - на 1,5 %. Если же вновь нанятый работник имеет достаточные 
способности и знания для исполнения обязанностей без дополнительных тренингов и 
обучающих мероприятий, то потенциальное увеличение стоимости компании на рынке 
составит 0,4 %. 

В отечественной литературе наблюдается тенденция оценивать экономическую 
эффективность мероприятий в сфере управления персоналом на основе методики расчёта 
эффективности проекта. В этом случае экономический эффект от мероприятий определяется 
как разность между стоимостной оценкой результатов осуществления мероприятия за 
расчетный период и стоимостной оценкой затрат на осуществление мероприятия за 
расчетный период. 

Стоимостная оценка результатов от проведения мероприятий выражается: 
- в снижении себестоимости продукции, работ, услуг (издержек обращения); 
- в увеличении прибыли. 
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Стоимостная оценка затрат на проведение мероприятий складывается из 
текущих и инвестиционных или единовременных затрат. В экономической 
литературе различаются понятия «интегральный эффект» и «текущий эффект». 
Интегральный эффект определяется за весь период осуществления мероприятий. 
Текущий эффект рассчитывается на определенном шаге, чаще всего шагом расчета 
является год. 

Объектом исследования работы является предприятие ОАО «ОЭМК», являющееся 
одним из ведущих металлургических предприятий России.  

Анализ кадрового потенциала комбината за последнее десятилетие показал, что за 
анализируемый период среднесписочная численность персонала снизилась вследствие 
проводимой на предприятии реорганизация структуры управления, в ходе которой 
вспомогательные  подразделения комбината были  преобразованы в дочерние общества. 
Кроме того, были реализованы меры по оптимизации численности персонала и при введении 
в эксплуатацию новых промышленных цехов комбината. 

Анализ структуры  персонала ОАО «ОЭМК» по категориям показал, что большая 
часть персонала предприятия является рабочими, около  25 % приходится на руководителей 
и специалистов,  менее 2 % составляют служащие.  

Анализ  возрастной структуры, показал, что коллектив комбината за последние 5 лет, 
значительно помолодел. Около 60% всех работников имеют возраст от 35 до 55 лет, а 36%  
сотрудников моложе 35 лет.  

Средний стаж работы на комбинате – 13,5 лет, что свидетельствует о высоком уровне 
стабильности коллектива. Женщины работают на комбинате в среднем на год больше мужчин – 
13,9 лет против 12,8 лет. Наиболее стабильна категория руководителей, наименее – специалистов. 
Стабильность состава кадров на предприятии является существенной предпосылкой роста 
производительности труда и эффективности производства.  

Для кадрового потенциала ОАО «ОЭМК» характерен высокий образовательный 
уровень. 88% руководителей комбината имеют высшее образование. Среди рабочих - 19% 
работники с высшим образованием, а наиболее высокий уровень характерен для среднего 
профессионального образования (54%).  

Анализ системы оплаты труда на ОАО «ОЭМК» показал, что  система премирования 
комбината увязана как с индивидуальными, так и коллективными результатами труда. 

Проведенные исследования эффективности управления кадровым потенциалом 
ОЭМК показали, что данная работа осуществляется в рамках действующей на комбинате  
системы менеджмента качества (СМК) и базируется на использовании процессного подхода. 

В рамках разработанных стандартов ежегодно на  «ОЭМК» проводится: 
− аттестация руководителей, специалистов, служащих, по результатам которых 

формируется кадровый резерв предприятия; 
− непрерывная подготовка и повышение квалификации персонала. 

Анализ эффективности системы управления персоналом показал, что на комбинате 
хорошо поставлена работа по реализации основных кадровых технологий. Положительным 
является наличие обратной связи, устанавливаемой посредством проведения опросов и 
анкетирования персонала. Однако, есть ряд моментов, которые требуют совершенствования.  

Так, в сфере найма и подбора персонала комбинат ориентируется преимущественно 
на внутренние источники кадров или на рекомендации сотрудников предприятия, что не 
всегда способствует найму наиболее квалифицированного и подготовленного сотрудника. 
Часто решение принимается одним человеком исходя из его субъективной оценки 
кандидатов. Кроме того, вновь принятым сотрудникам в течение испытательного срока 
уделяется недостаточно внимания.  

Еще одна проблема связана с оценкой персонала (при отборе кадров на замещение 
вакантной должности, формировании кадрового резерва, проведении аттестации). На 
комбинате в основном используются бальные неформализованные методы оценки, что 
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повышает уровень субъективности результатов. Кроме того, при отборе одного кандидата из 
нескольких не используется процедура сравнительной оценки кандидатов.  

Таким образом, в целях совершенствования управления кадровым потенциалом 
ОЭМК предлагается:  

− упорядочить процедуру найма и отбора персонала; 
− использовать интернет как инструмент поиска кандидатов на занятие вакантной должности; 
− внедрить в практику методы сравнительной оценки кандидатов. 

В  кадровой политике ОЭМК акцент должен быть сделан на  усиление  значимости 
работы по управлению персонала, развитию и использованию кадрового потенциала 
работников, формированию сильного управленческого аппарата. Подбор, подготовка и 
продвижение персонала, соответствующего самым современным требованиям, должно стать 
важнейшей задачей руководства ОАО «ОЭМК». 
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ПРОИЗВОДСТВА И ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ ПРОДУКЦИИ 
МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 

 
Кожухова В.И. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» 
 
Сегодня одной из актуальных задач отечественной металлургии является снижение 

ресурсоемкости (материало- и энергоемкости) производства, а, следовательно, снижение 
существенной нагрузки на окружающую среду. Как показывает анализ научно-технической 
литературы, одним из направлений решения данного вопроса является модернизация 
отечественной металлургии путем ликвидации избыточных неэффективных мощностей, а 
также усовершенствование существующих путем внедрения современных инновационных 
технологий. Оба этих направления требуют существенных капитальных вложений и 
продолжительного периода времени.  С 1991 года в России происходит постоянный вывод  
из эксплуатации неэффективных производственных мощностей, а именно мартеновского 
производства, которое не может обеспечить эффективное внедрение непрерывной разливки 
и получение металла высокого качества. Не смотря на это еще около 4% выплавляемой стали 
производится именно этим физически устаревшим и малоэффективным способом (табл. 1).  

Таблица 1.  
Производственные мощности сталеплавильного производства и выплавка стали в 

России за 2012 год 

Показатель млн. т. % 

Выплавка стали, всего 71  100 
   
В том числе:   
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конвертерной стали 48,28  68 
электростали 19,88  28 
мартеновской стали 2,84  4 
   
Непрерывная разливка стали 56,1   79 

Проведенная с 1991 года масштабная реструктуризация отечественной металлургии 
позволила улучшить ее структуру, а именно, увеличить долю стали выплавляемой в 
кислородных конвертерах в общем объеме производства с 31,7% до 68%, а долю 
непрерывной разливки стали с 23% до 79%. В то же время перед отечественной 
металлургией стоит задача по полной ликвидации мартеновских печей к 2020 году.  

Следует отметить, что мартеновские цехи исторически должны были обеспечивать 
поддержание рационального с точки зрения экономической целесообразности соотношения 
чугуна и лома в шихте сталеплавильного производства отдельного предприятия или отрасли 
в целом. В связи с этим эффективность замены мартеновских и двухванных печей другими 
сталеплавильными агрегатами должно обеспечиваться выполнением следующих условий: 

- кислородные конвертеры и дуговые сталеплавильные печи вводятся в комплексе с 
машинами непрерывной разливки стали; 

- замена осуществляется на основе поддержания сложившегося  баланса чугуна и 
стального лома в шихте сталеплавильного производства; 

- замена осуществляется при одновременном широком внедрении агрегатов внепечной 
обработки стали.  
Темпы и глубину реструктуризации сталеплавильного производства России можно 

оценить по следующим направлениям: 
1. относительные темпы снижения объемов производства мартеновской стали; 
2. соотношение темпов роста объема производства конвертерной и электростали; 
3. относительные темпы внедрения непрерывной разливки стали. 

В табл. 2 приведены основные показатели, характеризующие темпы и глубину 
реструктуризации отечественной черной металлургии.  

Таблица 2. 
Темпы реструктуризации черной металлургии России в период с 1991 по 2012 г. 

Показатели Размерность В целом за период 
с 1991 по 2012 г. 

В том числе за 
период 

с 1991 по 1995 г. 
Темпы снижения 

объемов 
производства 

мартеновской стали 

раз 15,9 3,1 

Темпы роста объемов 
производства    

- конвертерной стали  раз 1,6 1,2 
- электростали раз 1,4 0,7 

Темпы внедрения 
непрерывной 

разливки стали 
т/т 0,548 0,159 

 Таким образом, снижение объемов производства мартеновской стали в России на 
первом этапе компенсировалось увеличением выплавки лишь конвертерной стали. В то же 
время объем производства электростали на этом этапе снизился, а ее доля в общем объеме 
производства не изменилась. Вместе с тем темпы внедрения непрерывной разливки стали в 
нашей стране недостаточно высоки в сравнении со странами Западной Европы.  
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Изменение структуры сталеплавильного производства России за исследуемый период 
привело к снижению среднего удельного расхода стального лома (кг/т стали), что привело к 
удорожанию металлошихты и повышению себестоимости металлопродукции.  

Для успешной реализации программы ликвидации неэффективных производственных 
мощностей мартеновского производства необходимо обеспечить комплексное решение этой 
достаточно сложной задачи. Вывод мощностей мартеновского производства должен 
сопровождаться полным переходом на непрерывную разливку стали, а также сокращением 
численности работающих, внедрением процессов внепечной обработки стали и 
поддержанием рационального соотношения чугуна и стального лома в шихте 
сталеплавильного производства. 

Другим важнейшим фактором повышения эффективности отечественной черной 
металлургии является снижение себестоимости производимой продукции, что в условиях 
повышения конкурентоспособности металлургической продукции является весьма 
актуально. Рост себестоимости металлургической продукции происходит, прежде всего, за 
счет роста цен на ресурсы и тарифов на услуги, уровня номинальной оплаты труда, 
переоценки основных фондов, увеличения отчислений и платежей, включаемых в 
себестоимость. При этом главную роль играл опережающий рост цен на продукцию и 
тарифов на услуги отраслей монополистов – топливно-энергетического комплекса и 
железнодорожного транспорта. В сложившихся условиях обеспечение 
конкурентоспособности металлопродукции должно осуществляться за счет повышения 
технического уровня производства, улучшения использования материальных, топливно-
энергетических и трудовых ресурсов, а также основных фондов. 

Как показывает анализ научно-технической литературы, суммарная энергоемкость 
производства стали в нашей стране составляет 23,7 ГДж/т, что практически в 1,5 раза выше 
по сравнению со странами Западной Европы (19,1 ГДж/т). Основными факторами, 
определяющими значение удельных расходов материальных и энергетических ресурсов, 
является тип сталеплавильного процесса, удельный расход чугуна в зависимости от типа 
процесса и метод разливки стали. Тип сталеплавильного процесса оказывает определяющее 
влияние на расход энергоносителей и суммарную энергоемкость. Причем, при анализе 
энергозатрат различных сталеплавильных процессов значения суммарной энергоемкости 
условно разделяют на прошлые и настоящие. К прошлым энергозатратам относят 
энергоемкость металлошихты (чугун и стальной лом), извести, огнеупоров, электродов. К 
настоящим энергозатратам – энергоемкость топлива, электроэнергии, кислорода, инертных 
газов, то есть материалов, используемых непосредственно по ходу процесса (табл. 3). 

Таблица 3. 
Энергоемкость основных сталеплавильных процессов 

Процесс Энергозатраты, ГДж/т 
Прошлые Настоящие Суммарные 

Кислородно-
конвертерный процесс 22,7 4,42 27,19 

Электросталеплавильный 
процесс (стальной лом) 5,33 8,12 13,45 

Электросталеплавильный 
процесс 
(металлизованные 
окатыши) 

21,8 8,01 29,89 

 Из табл. 3 видно, что при производстве стали кислородно-конвертерным способом 
доля настоящих энергозатрат составляет не более 20%, и все меры по снижению его 
энергоемкости, осуществляемые непосредственно в конвертере, будут малоэффективными. В 
то же время мероприятия по снижению энергоемкости выплавки стали в дуговых 
сталеплавильных печах будут достаточно эффективны, особенно при переплавке стального 
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лома, так как доля настоящих энергозатрат достигает 45-50%, что полностью 
подтверждается металлургической практикой.  

Анализ прошлых энергозатрат (табл. 3) показывает, что энергоемкость 
сталеплавильного передела возрастает с увеличением доли жидкого чугуна и 
металлизованного сырья и снижением доли стального лома в шихте. 
 Таким образом, основными резервами снижения энергоемкости производства стали 
при ее массовом производстве являются, прежде всего, снижение расхода чугуна в 
металлошихте, повышение эффективности тепловой работы современных сталеплавильных 
агрегатов и применение новых высокоэффективных энергосберегающих технологий 
выплавки, внепечной обработки и разливки стали. Для повышения конкурентоспособности 
отечественной металлургии на мировом рынке необходимо обеспечить вывод 
неэффективных мощностей, в первую очередь морально и физически устаревших 
мартеновских печей, а также снизить энергоемкость производства за счет внедрения 
современных инновационных энергосберегающих технологий.  
 

 
СОВРЕМЕННЫЕ КОНЦЕПЦИИ ОРГАНИЗАЦИИ БИЗНЕСА ГОРНО-

МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА КМА 
 

Ледовской В.М., Медведев Б.М. 
Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» 

Старый Оскол, Россия 
 

Реструктуризация отечественной промышленности на базе концепции 
цивилизованного бизнеса в настоящее время является жизненно определяющим фактором 
как для отдельных предприятий, так и для национальной промышленности в целом. 
Актуальность этих вопросов для российских предприятий горно-металлургического 
комплекса очевидна, поскольку они уже являются участниками международного рынка, хотя 
по ряду причин не входят в число лидеров. 

В качестве варианта для развития предприятий горно-металлургического комплекса 
мы предлагаем современные концепции организации промышленного бизнеса «Эскалатор 
качества» с использованием «Дворца качества», предложенные Э. Демингом и японскими 
специалистами [1].  

 Эти концепции прошли апробацию и показали свою эффективность на примере 
промышленных предприятий индустриально развитых стран, уже работающих в условиях 
глобализации рынка. Каждый этаж представляет цикл определенных работ, выполнение 
которых) обеспечивает реальные достижения в области повышения конкурентоспособности 
продукции (таблица 1), а в результате определяет продвижение и положение на рынке 
(выход, закрепление, лидирование).  

По существу, это идеология организации цивилизованного промышленного бизнеса. 
В предложенном варианте предусмотрено пять этажей - этапов, последним из которых 
является создание интегрированной системы менеджмента, причем первые четыре этапа 
предприятие должно пройти за 5-10 лет. 

Продвижение по «Эскалатору качества» - эволюционный процесс. Внедрение 
отдельных механизмов и технологий, а также структур управления, связано друг с другом. 
Например, реальное внедрение механизма управления затратами на качество до тех пор 
невозможно, пока не будет построена вся инфраструктура системы и не будет введена 
система современного и пооперационного учета расходов, что требует применения новых 
информационных технологий (так на Оскольском электрометаллургическом комбинате 
внедряется система SAP R3) [2]. 

Нужно сказать, что «эскалатор качества» не заканчивается интегрированной системой 
менеджмента (которая включает   в себя, как правило, систему менеджмента качества, 
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систему экологического управления, систему управления промышленной безопасностью), 
так как область ее распространения еще не включает в себя финансовый менеджмент, 
инновационный менеджмент, менеджмент ценных бумаг и др. Таким образом, в настоящий 
момент идет формирование следующей, шестой ступеньки в «Эскалаторе качества» - 
всеобъемлющий менеджмент, который уже не является абстрактной концепцией, а уже 
постепенно внедряется в практику ведущих мировых компаний.  
Таблица 1 - Основные технологии, механизмы «Эскалатора качества» 
Номер 
уровня на 
«Эскалаторе 
качества» 

Основные технологии, механизмы 

Фундамент Определение целей и задач 
Цокольный 
этаж 

Идентификация технической и нормативной документации. Идентификация 
системы учета контроля выпускаемой продукции, системы контроля 
воздействий на окружающую среду. Проведение внутренних аудитов. 

1-й этаж Адаптация и внедрение требований стандартов ИСО 9001. Повышение 
квалификации, структурирование сети процессов, самооценивание, 
самосовершенствование, воспроизводство качества (PDSA) 
Сертификация. Освоение выпуска сертифицированной продукции. 

2-этаж Совершенствование СМК на основе ИСО 9004. Внедрение требований 
ИСО 14001 (OHSAS 18001). Начало внедрения механизмов экономики 
качества. Повышение квалификации, улучшение технологий, снижение 
воздействий на окружающую среду. Идентификация и анализ уровня 
качества продукции Анализ воздействий на окружающую среду 

3-й этаж Управление качеством и конкурентоспособностью (идентификация и 
анализ). Анализ и минимизация рисков. Интенсивное воспроизводство 
качества. Реинжиниринг, повышение квалификации. 

4-й этаж Оптимизация процессов производства, анализ и минимизация рисков, 
функционально-стоимостной анализ, оценка качества поставщиков, 
логистики, бенч-маркинг и др. Реинжиниринг и повышение квалификации. 

5-й этаж Внедрение и освоение интегрированной системы менеджмента. 
Сертификаци ИСМ. 

6-й этаж Всеобщее управление. Только начал формироваться. 
  
Для выхода на мировой рынок отечественным предприятиям, согласно 

международным «Соглашениям по техническим барьерам в торговле», необходимо 
соответствовать мировым стандартам, и прежде всего стандартам ISO серии 9000, ISO серии 
14000, OHSAS серии 18000 и другим [3] . 

Только интеграция всех систем менеджмента, как эволюционный процесс, дает 
возможность устойчивого развития и лидирование на мировом рынке. 

Многие российские компании уже внедрили системы менеджмента и получили 
сертификат соответствия. Не стал исключением и ОЭМК, который с начала 90-х годов 
является экспортно-ориентированным предприятием. В связи с этим в 1996 году была 
проведена сертификация системы менеджмента качества (СМК) на соответствие 
требованиям международного стандарта ИСО 9001, а затем в течении 10 лет ОЭМК внедрял 
и сертифицировал систему экологического менеджмента на соответствие требованиям 
стандарта ИСО 14001 и систему менеджмента безопасности труда по OHSAS 18001. В 
настоящее время идет работа по созданию интегрированной системы менеджмента (рисунок 
1). 
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Но почему нет продвижения по «эскалатору качества» или оно идет слишком 
медленно? Ответ на этот вопрос очевиден - у многих российских компаний просто нет денег 
на проведение работ по совершенствованию (реинжиниринг, внедрение новых 
производственных технологий и так далее). 

Для решения этой проблемы возможны несколько вариантов: 
1. Интеграция отечественных предприятий с зарубежными компаниями, которые имеют 

достаточный опыт работы в условиях открытого рынка и достаточно денежных средств для 
совершенствования дочернего предприятия (российской компании). 

2. Интеграция отечественных предприятий и создание больших холдингов. Еще одним 
препятствием на пути развития отечественной промышленности является несоответствие 
российской нормативной базы международным требованиям. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 

1 – 

Реализация «Эскалатора качества» 
 

В связи с этим необходимо срочное принятие специальных и общих технических 
регламентов, что требует постановления Правительства РФ «О техническом регулировании», 
соответствующих международным требованиям, которые дали бы «толчок» к 
совершенствованию предприятий и конкурентоспособности продукции. В основу этих 
технических регламентов должны быть положены лучшие отечественные и зарубежные 
технологии. В качестве примера для технических регламентов черной металлургии мы 
можем предложить технологию производства (показатели работы) Оскольского 
электрометаллургического комбината: производство металлизованных окатышей, 
электросталеплавильное     производство,     прокатное     производство.     Поскольку это 
уникальное для России предприятие, производящее конкурентоспособную продукцию, при 
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минимальном негативном воздействии на окружающую среду. ОЭМК на сегодняшний день 
уже находится на 3-ем этаже «Эскалатора качества». Хотя его продвижение немного 
затянулось, у него есть все предпосылки подняться на верхнюю ступень и занять одно из 
лидирующих мест на мировом рынке. Поэтому    модель развития Оскольского 
электрометаллургического комбината может послужить в качестве примера для предприятий 
черной металлургии. 
Таким образом, можно сделать вывод, что проблема совершенствования отечественной 
промышленности, есть многоуровневая проблема, решение которой во многом зависит как 
от компаний (руководства, персонала), так и от принятия адекватной государственной 
политики. Причем времени для решения этой проблемы осталось совсем немного. 
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ПРОБЛЕМА РОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТРУДА 

НА РОССИЙСКИХ ПРЕДПРИЯТИЯХ: ПУТИ И СПОСОБЫ ИХ РЕШЕНИЙ 
 

Малашенко В.П.  
профессор, д.э.н., СТИ НИТУ МИСиС 

 
«За годы реформ произошла либерализация всех факторов производства. Один лишь 

труд как был, так и остался наиболее «зажатым» фактором. Да, мы отстаем по уровню 
производительности труда от передовых стран Запада. Но то, что происходит с нашей 
заработной платой, никакими ссылками на более низкую производительность труда 
оправдать нельзя. Факты говорят об обратном. На один доллар заработной платы 
российский среднестатистический работник производит примерно в 3 раза больше конечной 
продукции, чем аналогичный работник в США» 
Д.С.Львов (1930-2007) академик РАН 
 

Под производительностью понимают соотношение между выпуском товаров в виде 
продукции и услуг, с одной стороны и затратами на этот выпуск. В долговременном периоде рост 
подобного соотношения означает лучшее использование финансовых, материальных, 
энергетических,  технологических и трудовых ресурсов. Как видим понятие производительности 
учитывает и трудовые затраты, и затраты капитала, и материальные затраты, что существенно для 
любых, ориентированных на прибыль, организаций. Усиливает значимость этого показателя ещё и 
то, что страны с самой высокой производительностью закономерно  становятся экономическими 
лидерами. При этом общественная производительность труда рассматривается как своего рода 
интегральный показатель эффективности экономики страны в целом, а динамика 
производительности труда косвенно характеризует качество государственного управления 
экономическими процессами.  

Контроль за состоянием и динамикой общественной производительности труда является 
важнейшей функцией государственного регулирования экономики и всегда находится под 
пристальным вниманием руководителей стран. Проявляет большую заинтересованность  в 
росте производительности труда и руководство России. Так В.В.Путин, выступая на 
расширенном заседании Государственного совета 8 февраля 2008 года «О стратегии развития 
России до 2020 года» выразил озабоченность неэффективностью сегодняшней российской 
экономики, отставанием по производительности труда и привёл сравнение, что «те же затраты 
труда, что и в наиболее развитых странах, приносят в России в несколько раз меньшую отдачу. И это 
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вдвойне опасно  в условиях растущей глобальной конкуренции …».  В 2011 году в одном из 
выступлений им была поставлена задача в ближайшие 10 лет повысить производительность 
труда в два раза, а в ключевых отраслях экономики - в три-четыре раза. 

Особую озабоченность руководства страны вызывает отставание роста  производительности 
труда от роста заработной платы. Характерно в этом плане интервью министра экономического 
развития (МЭР) А. Белоусова «Российской газете», в котором он отметил, что зарплаты в стране 
растут намного быстрее производительности труда. По его мнению, это приведёт к тому, что 
через 5-7 лет Россию ожидает обвал потребления, падение курса рубля и скачок инфляции. И 
чтобы этого не произошло, считает чиновник, стране необходимо нарастить производительность 
труда в 1,5 раза. Но, на мой взгляд, падение курса рубля и скачок инфляции произойдёт гораздо 
раньше и совсем не потому, что у нас низкая производительность труда, есть более весомые 
факторы, влияющие на деградацию нашей экономики и ликвидация этих факторов как раз в 
компетенции министра экономического развития. Не совсем понятно и высказывание В.В. 
Путина во время традиционного общения с народом в апреле 2013 года.  Президент, отметив 
увеличение производительности труда и рост заработной платы,  обратил внимание на то, что 
последняя растет быстрее.  «Конечно, с точки зрения экономики это неправильно, сказал 
президент. Но с точки зрения социальной справедливости это важно: мы пошли на повышение 
пенсий и заработной платы военным вполне сознательно». В этом высказывании непонятна 
взаимосвязь «повышение пенсий и заработной платы военным» с производительностью труда.  
Затем, выступая  на инвестиционном форуме «ВТБ Капитала» «Россия зовет!», В.В.Путин 
отметил, что по объему ВВП Россия вплотную подошла к тому, чтобы стать первой экономикой 
Европы и пятой экономикой мира. ВВП на душу населения и уровень потребления в России 
сопоставимы с рядом государств Евросоюза, при этом по производительности труда Россия 
уступает развитым экономикам более чем в два раза. «Такой разрыв между уровнем потребления 
и эффективностью, безусловно, опасен. Существование на природной ренте в счет будущих поколений, 
дележ этого незаработанного благосостояния не может быть устойчивым и долгосрочным. Этот 
путь непозволителен для страны, которая ставит перед собой большие цели, живет в условиях 
открытой экономики, а значит, должна конкурировать за инвестиции на глобальных рынках, 
за технологическое лидерство, обеспечить лучшее качество жизни и условия для самореализации своих 
граждан», — заявил В.В.Путин. 

Но, что это за уровень потребления, заставивший Президента обеспокоится? 
Фактическое конечное потребление домашних хозяйств в России за 2012 год (данные 

Росстата) составляет  36293,8 млрд. рублей или всего 255,6 тысяч рублей на одного российского 
гражданина. В год! Меньше 6000 евро!  Какой ряд государств Евросоюза имел в виду Президент, 
если по данным Всемирного банка в 2012 году ВВП на душу одного жителя Евросоюза 
рассчитанный на основе паритета покупательной способности валют (ППС), разделенный на 
количество население на 1 июля за тот же самый год, приходилось 34500 долларов США, тогда 
как на одного россиянина 17500?И ещё вопрос. Кто увеличивает разрыв «между уровнем 
потребления и эффективностью» в России? Неужели те 5,9% населения, чей доход не превышает 
5000 рублей в месяц? Или 19,1% населения,  доход которых меньше 10000 тысяч? Не могут этим 
похвастаться и  30,9% граждан России, у которых доход не превышает 19000. Трудно об этом 
говорить даже с работниками, чей доход составляет от 19000 до 27000 рублей в месяц. А ведь и 
их в нашей экономике 16,6%. Вот так. Как видим, 72,5% населения имеют потребление не 
сравнимое с населением Евросоюза. По видимому самый большой вклад в уровень безмерного 
потребления вносят те 1,5% «граждан» России, захвативших более 70% собственности в стране. 
Также известно, что уровень заработной платы и производительности труда, это не всегда 
взаимозависимые категории, особенно на российских предприятиях, где цены на реализуемую 
продукцию минимизируется для обеспечения максимизации цен у посредников, что существенно 
снижает показатель производительности труда на этих предприятиях. А если эти посредники 
находятся в других странах, то это также снижает показатель производительности труда в целом 
по стране.  
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Один из лучших российских экономистов, академик РАН Д.С.Львов в работе «Будущее 
экономики России» (2000 год) цитата из которой приведена в начале статьи, также отмечал: «За 
такую нищенскую заработную плату, как в России, тот же работник в США или Западной Европе 
просто не будет работать. Мировое сообщество в лице соответствующих организаций ООН давно 
признало, что часовая заработная плата ниже 3 долл. является предельной. Она выталкивает 
работника за пороговую черту его жизнедеятельности, за которой идет разрушение трудового 
потенциала экономики. Наша средняя заработная плата намного ниже этого порогового значения. И 
это имеет место в условиях, когда нашему, по существу нищему по западным меркам работнику, 
приходится обменивать свой труд на продукцию и услуги, цены которых близки или уже сравнялись с 
мировыми. Основной причиной этого ненормального положения является то, что за годы реформ ничего 
не было сделано по ликвидации диспропорции, возникшей еще в советское время, диспропорции между 
низкой оплатой труда по отношению к нашей относительно низкой производительности труда. Россия 
традиционно отставала от стран Запада не только по производительности, но еще в большей мере по 
доле заработной платы в приросте производительности. Ликвидация этой диспропорции путем 
доведения доли средней заработной платы хотя бы до доли оплаты труда в приросте 
производительности восточноевропейских стран (с 20—22 до 32—35%) является сегодня одной из 
основных задач экономической политики». 

Что же изменилось в российской экономике с 2000 года?  
Как известно, показатель производительности труда, выраженный через добавленную 

стоимость, отражает рост материалоемкости через понижение своего уровня, а уменьшение 
материалоемкости и рост количества живого труда на единицу продукции через повышение. 
Способ измерения производительности труда, который, при прочих равных условиях, 
предполагает обратную зависимость от динамики не только материалоемкости, но и 
фондоемкости продукции, обеспечивает уменьшение величины производительности труда при 
возрастании фондоемкости и, наоборот, при снижении капиталоемкости единицы товара, её 
увеличение. Для такого исчисления производительности труда может использоваться чистый 
национальный продукт — разность между валовым национальным продуктом (ВНП) и 
амортизационными отчислениями (АО). То обстоятельство, что этот показатель образуется из 
валового национального продукта путем вычитания из него амортизационных отчислений, делает 
его самым точным измерителем отдачи живого труда. Действительно, чем больше стоимость 
применяемых в производстве товаров основных фондов, тем больше при прочих равных условиях 
его фондоемкость и, значит, больше амортизационные отчисления на единицу продукции. 
Казалось бы, чем больше амортизационные отчисления, тем большая величина вычитается 
из ВНП и тем меньше должно оставаться чистого национального продукта в общей стоимости 
того же объема продукции. Но это не так.  С ростом фондоёмкости  существенно возрастает  
величина ВНП, причём в геометрической прогрессии, что отражает, в первую очередь, рост 
производительности труда. А снижение фондоемкости также в геометрической прогрессии 
снижает объём ВНП и для его поддержания  необходимо увеличение живого труда, что снижает 
реальную производительность труда. Увеличение живого труда в экономике отражает рост 
износа и старения основных фондов предприятий. Следует также  отметить, что чем выше 
заработная плата и чем дороже обходится предпринимателю рабочая сила, тем сильнее у 
предпринимателя мотивация проведения модернизации производства с целью повышения 
производительности труда. С другой стороны, чем ниже реальная заработная плата, тем больше 
интерес предпринимателя в использовании менее сложного труда. И в этом плане большинство 
российских предпринимателей нашли свой интерес в использовании этого «менее сложного 
труда», что им очень свободно позволяет делать и государство, и профсоюзы.  

Степень эффективности экономики, в конечном счете, зависит от результативности научных 
достижений. Эти они направлены на сокращение затрат как живого, так и прошлого труда в 
отраслях материального производства и в сфере услуг. Но происходит это сокращение затрат за 
счет частичного перемещения их в сферу производства самих научных достижений — в сферу 
науки, которая должна стать базой развития всей экономики. Поэтому в обществе, внедряющем 
более эффективную технику, затраты на неё, в той или иной форме смещаются из расходов на 
собственно оборудование и технологии, в расходы на научные исследования и закупки 
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результатов научных разработок. С развитием научно-технического прогресса усиливается 
объективная тенденция перераспределения прошлого труда из области производства в область 
науки, в чем и проявляется возрастание роли последней, как основы производительных сил. 
Таким образом, усиливается организационная, техническая и технологическая инновационность 
экономики. 

Следует признать, в России научно-технический потенциал используется все меньше и 
меньше. Сократилось общее число организаций, занятых научно-техническими работами. 
Главным образом это коснулось проектных и конструкторских организаций: количество первых 
за 1992— 2011 гг. снизилось на 90 с лишним процентов, а вторых почти на 60%. Правда 
несколько возросло число образовательных учреждений высшего профессионального 
образования попавших в статистику, как организации, выполнявшие научные исследования и 
разработки. Их стало на 30% больше (в 1992 году было 446, в 2011- 581), но численность 
персонала, занятого научными исследованиями и разработками сократилось в 2 с лишним раза. 
При том, что на каждого работника в сфере научных исследований в 2011 году было затрачено 
всего 434 тысячи рублей бюджетных средств, а в целом на научные исследования в 2011 году 
было выделено лишь 0,57% ВВП. Например в Украине этот показатель равен 1,0%, а в Китае, по 
данным  Государственного статистического управления КНР,объем средств, выделенных на 
научно-технические исследования и разработки в 2011 году превысил 136 млрд. долларов США, 
а в 2012 году доля расходов на научно-технические исследования и разработки составила 1,83% 
ВВП, а расходы на фундаментальные исследования составили 6,3 млрд. долларов США.  

Президент России поставил задачу довести объем расходов на научные исследования до 
1,8% ВВП, т.е. увеличить в 3 раза. Выступая на общем собрании РАН В.В.Путин отметил. «Хочу 
напомнить, с чего мы начинали: в 2002 году расходы федерального бюджета на гражданскую 
науку составляли около 30 миллиардов рублей. Напомню, что в прошлом году финансирование 
составило 323 миллиарда рублей (в 10 раз больше – даже с учётом инфляционных процессов), 
это существенный рост. Мы ставим задачу уже к 2015 году довести планку расходов на научные 
исследования и разработки, в том числе за счёт привлечённых частных инвестиций, до уровня 
порядка 1,8 процента ВВП. Это пока меньше чем в некоторых ведущих странах (в США, 
допустим, это 2,5 процента). Но мы будем идти к этой планке, к этому уровню, будем идти 
настойчиво, постепенно, соизмеряя эти шаги с нашими возможностями, но обязательно будем 
двигаться в этом направлении». Конечно, 323 млрд. рублей большие деньги, но  это чуть больше 
10 млрд. долларов США и в 13,6 раза меньше, чем в Китае в 2011 году? Будет ли результат? 

Известно, наукоёмкость ВВП служит самым надёжным индикатором развития  экономики. 
России досталось большое научное наследие – высококвалифицированные специалисты, мощная 
материально-техническая база научных учреждений и организаций. Однако нехватка 
достаточного финансирования научных исследований и разработок фактически остановило 
развитие науки, в результате сегодня в России качество научно-исследовательской деятельности 
на недопустимо низком уровне, а нищенская оплата труда учёных повлекла за собой деградацию 
всей научной системы, снизило привлекательность профессии ученого, увеличило отток учёных, 
особенно молодых,  за границу, привело к девальвации интеллектуального потенциала. В 
развитых странах мира  удельный вес расходов на научные исследования и разработки обычно 
составляет 2-3% ВВП. В 2011 году наибольшие показатели затрат на научные исследования были 
в Финляндии (3,78%), Дании (3,09%), Германии (2,84%), Франции (2,25%), Бельгии (2,04%)). 
Крупные расходы на научные исследования и разработки характерны для Германии (в 2011 г. 
они составляли 73692,0 млн. евро), Франции (44921,5 млн. евро), Великобритании (30933,0 млн. 
евро). Даже в тех странах, где расходы на научные исследования и разработки имеют 
незначительный удельный вес в ВВП (Испания, Польша, Португалия), основной акцент 
государственной политики делается на внедрении инноваций. Иными словами, 
межгосударственное соперничество превратилось в соперничество в науке. Все понимают, 
только инновационное развитие может стать основным фактором роста производительности 
труда. К месту вспомнить  высказывание мэтра управленческой науки  Ф.У.Тейлора о важности 
роста производительности труда:  «Мы можем видеть и ощущать утечку материальных благ. 
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Потери, связанные с низкой производительностью труда, менее наглядны, менее ощутимы. К 
примеру, не туда направленные и непроизводительные действия человека не оставляют за собой 
ничего видимого. В то же время ежедневные потери из-за низкой производительности труда 
гораздо значительнее, чем все убытки вследствие растраты материальных благ». 

 К сожалению, озабоченность высшего руководства России низкой производительностью 
труда не находит своего практического исполнения. Тут к слову можно  вспомнить одно из 
крылатых выражений незабвенного Виктора Степановича Черномырдина: «…Правительство – 
это не тот орган, где, как многие думают, можно только языком…».  Действительно, пора уже 
перейти от призывов к практической реализации давно известных рецептов повышения 
производительности труда, - снижению трудоёмкости продукции и сокращению потерь рабочего 
времени у всех категорий персонала. Существует несколько факторов определяющих способы 
реализации этих направлений. Технологические: совершенствование и замену оборудования; 
совершенствование технологических  процессов, инструментов и приспособлений; применение 
более эффективных видов сырья, материалов, энергии; механизацию трудоёмких процессов и 
автоматизацию производства. Организационно-экономические: совершенствование организации 
труда работающих. Социально-экономические: – повышение квалификации персонала и его 
мотивации.   

Технологические и часть организационно-экономических факторов реализуются через 
расширенное воспроизводство основных средств предприятий. Социально-экономических - 
обеспечением высокой степени защиты прав работников.  

Что же мешает их реализации? Основная, на мой взгляд, причина в отсутствии мотивации 
владельцев предприятий в их долговременной эффективности.  

Одним из направлений устранения этой причины –  создание системы обеспечения 
сохранности и преумножения национального богатства России, основным элементом   которых 
являются основные фонды  российских предприятий, за счёт совершенствования Налогового 
законодательства.  Следует заметить, в российском Налоговом Кодексе заложены принципы 
системы амортизации  повторяющие  «советские» в её худшем варианте. Смотрите как 
трактуется в Большой Советской Энциклопедии понятие «амортизационный фонд» (БСЭ. Изд. 3. 
1969г. с.535):   

1. «При социализме обеспечивает возмещение стоимости выбывающих основных фондов». 
    2. «В условиях капиталистического производства амортизационный фонд предназначается 

для восстановления основного капитала. И тут же даётся пояснение как эти господа капиталисты 
используют своё законодательство: «Чтобы преуменьшить реальные размеры прибыли, 
капиталисты   нередко умышленно отчисляют в амортизационный фонд суммы, значительно 
превышающие действительный износ, занижая фактический доход, подлежащий 
налогообложению. Этому способствует чрезмерно высокие нормы и льготные методы 
начисления амортизации основных фондов допускаемые в капиталистических странах».Но 
авторы этих понятий недоговаривают. Повышая амортизацию и занижая фактический доход, и 
тем самым уменьшая налог на прибыль, «господа капиталисты» ускоряют замену оборудования, 
решая не только проблемы качества продукции, но и создавая новые рабочие места на 
предприятиях производящих это оборудование – больше производство, больше рабочих мест. У 
нас же всё по старинке. Амортизация мизерная, воспроизводства нет, владельцы предприятий 
исправно «обеспечивают себе возмещение стоимости». В результате за 20 лет практически 
самоликвидировалась  машиностроительная отрасль. Так с 1990 по 2009 годы (Российский 
статистический ежегодник «Россия в цифрах 2010») сократилось производство:  

1.Дизель и дизельгенераторов, тыс. шт.  с 23,2 до 1,7   в 13,6 раза. 
2.Подшипников качения, млн.шт.             с 784 до 48,6   в 16,1 раза 
3.Кранов на автомобильном ходу, тыс.шт.   с 14 до 1,4  в 10 раз 
4.Кранов башенных, шт.                              с 2526 до 38    в 66 раз 
5.Комбайнов проходческих, тыс.шт.         с 406 до  50       в 8 раз. 
С 1990 по 2012 годы  (Российский статистический ежегодник «Россия в цифрах 2013»)   

сократилось производство:  
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1.Турбин,  млн.кВт.                                   с12,5 до 6,8    в 1,8 раз   
2.Тракторов на колёсном ходу, тыс.шт  с 92,6 до 12,5  в 7,4 раза 
3.Комбайнов, тыс.шт.                     с 75,8 до 5,8               в 13 раз   
 4.Металлорежущих станков,   тыс.шт.  с 74,2 до 3,3     в 22,4 раза   
5.Кузнечно-прессовых машин, тыс.шт.  с 27,3 до 1,95     в 14 раз.  
6.Экскаваторов, тыс.шт.                    с 23,1 до 1.9          в 12 раз 
7.Бульдозеров,  тыс.шт.                       с 14,1 до 1,4          в 10 раз 
       Зададимся вопросом, каким оборудованием сегодня работают российские горняки, ведь 

добыча угля с 1990 года по 2012 год сократилось всего на 10,4% (было 395 млн.т., стало 354). 
Производство железорудного концентрата практически осталось на уровне 1990 года (было 107, 
стало 104 млн.т.). Не факт, что перешли работать на импортную технику. Значит, «ковыряют» 
нашу Землю – матушку донельзя изношенным оборудованием, с низкой производительностью 
труда и, наверняка,  критической по безопасности работ и экологии.  

Коэффициент  обновления  основных фондов в 2012 году на предприятиях по добыче 
полезных ископаемых и в обрабатывающих производствах составил 5,3%, предприятиях по 
производству и распределению электроэнергии, газа и воды 4,2%, предприятиях транспорта и 
связи 3,3%,  строительстве 4,8%, сельском и лесном хозяйстве 4,1%.  При этом коэффициент 
выбытия основных фондов в 2012 году на предприятиях по добыче полезных ископаемых, в 
обрабатывающих производствах составил 0,9%, предприятиях по производству и распределению 
электроэнергии, газа и воды 0,4%, предприятиях транспорта и связи 0,4%,  строительстве 2%, 
сельском и лесном хозяйстве 2,4%. Как Вы заметили разница между процентом обновления и 
выбытия основных фондов весьма существенна. Но это не обозначает, что мы имеем 
расширенное воспроизводство.  Просто  стоимость выбывающего оборудования настолько 
мизерна, что приобретение даже небольшого числа оборудования по нынешним ценам вносит 
существенную диспропорцию в статистику. Показателем реального положения может служить 
коэффициент износа основных фондов.  Коэффициент износа основных фондов с 2005 года по 
2012 год возрос на 5,1%, с 43,5% до 48,6%. А на предприятиях по добыче полезных ископаемых  
превысил 53,7%, предприятиях по производству и распределению электроэнергии, газа и воды 
51,2%, на  транспорте и связи 58,6%. Обратили внимание, это не самые бедные отрасли.   
Результатом «нового хозяйственного механизма» стало то, что более 72% работающего 
оборудования на предприятиях по добыче полезных ископаемых полностью самортизировано, 
ещё 16% приближается к этой отметке.   

     Как вы понимаете между «обеспечением возмещения стоимости» и «восстановлением 
основного капитала» есть принципиальное отличие. Если восстановление предусматривает 
обязательное использование средств  на приобретение нового оборудования, то возмещение 
предусматривает возврат ранее затраченных средств, при этом само приобретение как бы 
подразумевается, но обязательным не является и потому основные фонды на многих 
предприятиях не приобретаются, а прибыль и взятые кредиты направляются на решения других 
проблем, часто далёких от производства.  

 Задумаемся. Имеет ли смысл приобретать новое оборудование или технологию, используя 
которые на предприятии будут работать, при  том же объёме производства не 1000, а 500 
человек, если внедрение этого оборудования  стоит 3 миллиарда рублей? То есть, вложив 3 
миллиарда рублей, получим удвоение производительности труда, о чём и говорил Президент.   
При нашей средней 25 - тысячной зарплате в месяц в рублях, срок окупаемости составит почти 
20 лет!? А у «них», при их 2,5-тысячной, но в долларах, всего около 7 лет.  

 И кто будет больше заинтересован в замене непроизводительного оборудования и 
повышении производительности труда?  

   Второй пример. Допустим, предприятие взяло кредит 3 миллиарда рублей, и провела 
модернизацию производства. Что оно имеет? Первое. Кроме процентов за кредит и выплаты 
основного долга,  предприятие заплатит налог на имущество в размере (первый год) 62,7 
миллиона рублей. И, в тоже время (при сроке амортизации равном 10 лет), налогооблагаемая 
база налога на прибыль уменьшится на 300 миллионов рублей, что даст снижение налога на 
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прибыль в сумме 60,0 миллионов рублей. Как видим, мало того, что срок окупаемости около 20 
лет, так ещё и платежи по налогам увеличились.   

А как наше налоговое законодательство «стимулирует» воспроизводство ОФ? 
Статья 257  НК РФ «Порядок определения стоимости амортизируемого имущества» 

практически остановило  переоценку основных фондов. Зачем предприятию проводить 
переоценку ОФ, если «При определении восстановительной стоимости амортизируемых основных 
средств в целях настоящей главы учитывается переоценка основных средств, осуществленная по 
решению налогоплательщика по состоянию на 1 января 2002 года и отраженная в бухгалтерском учете 
налогоплательщика после 1 января 2002 года. Указанная переоценка принимается в целях 
налогообложения в размере, не превышающем 30 процентов от восстановительной стоимости 
соответствующих объектов основных средств, отраженных в бухгалтерском учете налогоплательщика 
по состоянию на 1 января 2001 года (с учетом переоценки по состоянию на 1 января 2001 года, 
произведенной по решению налогоплательщика и отраженной в бухгалтерском учете в 2001 году). При 
этом величина переоценки (уценки) по состоянию на 1 января 2002 года, отраженной 
налогоплательщиком в 2002 году, не признается доходом (расходом) налогоплательщика в целях 
налогообложения. В аналогичном порядке принимается в целях налогообложения соответствующая 
переоценка сумм амортизации. 

При проведении налогоплательщиком в последующих отчетных (налоговых) периодах после 
вступления в силу настоящей главы переоценки (уценки) стоимости объектов основных средств на 
рыночную стоимость положительная (отрицательная) сумма такой переоценки не признается доходом 
(расходом), учитываемым для целей налогообложения, и не принимается при определении 
восстановительной стоимости амортизируемого имущества и при начислении амортизации, 
учитываемым для целей налогообложения в соответствии с настоящей главой». 

К этому добавляется п.5 ст.270, 25 главы НК РФ «Расходы, не учитываемые в целях 
налогообложения», где определено, что не учитываются расходы «в виде расходов по 
приобретению и (или)  созданию амортизируемого имущества, а также расходы, осуществлённые в 
случаях достройки, дооборудования, реконструкции, модернизации, технического перевооружения 
объектов основных средств, за исключением расходов, указанных  в пункте 9 ст.258 настоящей 
главы».При этом п.9 ст. 258 гласит, что «Налогоплательщик имеет право включать в состав расходов 
отчетного (налогового) периода расходы на капитальные вложения в размере не более 10 процентов (не 
более 30 процентов - в отношении основных средств, относящихся к третьей - седьмой 
амортизационным группам) первоначальной стоимости основных средств (за исключением основных 
средств, полученных безвозмездно), а также не более 10 процентов (не более30 процентов - в отношении 
основных средств, относящихся к третьей - седьмой амортизационным группам) расходов, которые 
понесены в случаях достройки, дооборудования, реконструкции, модернизации, технического 
перевооружения, частичной ликвидации основных средств и суммы которых определяются в 
соответствии со статьей 257 настоящего Кодекса.Если налогоплательщик использует указанное право, 
соответствующие объекты основных средств после их ввода в эксплуатацию включаются в 
амортизационные группы (подгруппы) по своей первоначальной стоимости за вычетом не более 10 
процентов (не более 30 процентов - в отношении основных средств, относящихся к третьей - седьмой 
амортизационным группам) первоначальной стоимости, отнесенных в состав расходов отчетного 
(налогового) периода, а суммы, на которые изменяется первоначальная стоимость объектовв случаях 
достройки, дооборудования, реконструкции, модернизации, технического перевооружения, частичной 
ликвидации объектов, учитываются в суммарном балансе амортизационных групп (подгрупп) (изменяют 
первоначальную стоимость объектов, амортизация по которым начисляется линейным методом в 
соответствии со статьей 259 настоящего Кодекса) за вычетом не более 10 процентов (не более 30 
процентов - в отношении основных средств, относящихся к третьей - седьмой амортизационным 
группам) таких сумм». 

Данное добавление, конечно же, не решает проблему воспроизводства основных фондов, 
учитывая, что первоначальная стоимость многих действующих основных средств исчисляется в 
почти советских ценах. При этом предполагается, что воспроизводство основных фондов, 
простое и расширенное, будет производиться или за счёт прибыли, или за счёт заёмных средств. 
Но в нашей экономике сложилась ситуация, что после окончательного утверждения 
собственниками практически вся чистая прибыль идёт на дивиденды, а заёмные средства, 
которые берутся под залог собственности российских предприятий, расходуются на 
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приобретение собственности, но не в России. Это хорошо прослеживается по данным российской 
статистики. Вот и не делается на российских предприятиях ни простое, ни расширенное 
воспроизводство основных фондов. При этом владельцы предприятий вдобавок ещё имеют 
льготы по уплате процентов за кредит, которые им обеспечивает пункт 8 статьи 270 НК РФ. Не 
учитываются в целях налогообложения расходы«в виде процентов, начисленных 
налогоплательщиком-заемщиком кредитору сверх сумм, признаваемых расходами в целях 
налогообложения в соответствии со статьей 269 настоящего Кодекса». А статья 269 Кодекса 
регламентирует, что «При отсутствии долговых обязательств перед российскими организациями, 
выданных в том же квартале на сопоставимых условиях, а также по выбору налогоплательщика 
предельная величина процентов, признаваемых расходом (включая проценты и суммовые разницы по 
обязательствам, выраженным в условных денежных единицах по установленному соглашением сторон 
курсу условных денежных единиц), принимается: 

с 1 января по 31 декабря 2010 года включительно - равной ставке процента, установленной 
соглашением сторон, но не превышающей ставку рефинансирования Центрального банка Российской 
Федерации, увеличенную в 1,8 раза, при оформлении долгового обязательства в рублях и равной 15 
процентам - по долговым обязательствам в иностранной валюте, если иное не предусмотрено 
настоящим пунктом; 

с 1 января 2011 года по 31 декабря 2013 года включительно - равной ставке процента, 
установленной соглашением сторон, но не превышающей ставку рефинансирования Центрального банка 
Российской Федерации, увеличенную в 1,8 раза, при оформлении долгового обязательства в рублях и 
равной произведению ставки рефинансирования Центрального банка Российской Федерации и 
коэффициента 0,8 - по долговым обязательствам в иностранной валюте. 

В отношении расходов в виде процентов по долговым обязательствам, возникшим до 1 ноября 2009 
года, при отсутствии долговых обязательств перед российскими организациями, выданных в том же 
квартале на сопоставимых условиях, а также по выбору налогоплательщика предельная величина 
процентов, признаваемых расходом (включая проценты и суммовые разницы по обязательствам, 
выраженным в условных денежных единицах по установленному соглашением сторон курсу условных 
денежных единиц), с 1 января по 30 июня 2010 года включительно принимается равной ставке 
рефинансирования Центрального банка Российской Федерации, увеличенной в два раза, при оформлении 
долгового обязательства в рублях и равной 15 процентам - по долговым обязательствам в иностранной 
валюте». 

     Проведённые исследования позволяют сделать следующие выводы: 
      1.На исследуемых предприятиях практически отсутствует системность в воспроизводстве 

основных фондов. 
      2.Система амортизации выполняет лишь функцию возврата ранее затраченных средств и 

не обеспечивает воспроизводство ОФ.  
      3.Для повышения весомости амортизации в воспроизводственных процессах необходимо 

проводить ежегодную переоценку ОФ, устранив причины делающие её невыгодной.  
      4.Необходимо разработать систему мотивации новых собственников к расширенному 

воспроизводству ОФ и модернизации производств. 
      5.Необходимо изменить установившуюся амортизационную политику, чтобы  обеспечить 

не только возврат ранее затраченных средств, но и их накопление для будущего полного 
воспроизводства основных фондов, сделать невыгодным использование физически и морально 
изношенного оборудования, стимулировать своевременную переоценку оборудования и  
модернизацию производств.  

      6.Необходимо разработать экономический механизм воспроизводства основных фондов 
   Основные этапы экономического механизма воспроизводства ОФ  
-  ежегодная переоценка ОФ предприятий, результатом чего является приведение стоимости 

ОФ к их рыночной стоимости; 
-  результаты переоценки ОФ должны  использоваться в целях налогового учета, что повысит 

мотивацию собственников предприятий в своевременной замене изношенного оборудования и 
обеспечит сближение бухгалтерского и налогового учета, а также будет способствовать 
увеличению доли амортизации в себестоимости продукции; 
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- средства амортизационного фонда должны использоваться исключительно на 
воспроизводство ОФ.                                                                                 

 -  стоимость полностью изношенного оборудования, продолжающего использоваться на 
предприятии,  облагается налогом на имущество по своей реальной рыночной стоимости, на неё 
начисляется амортизация по сумме первоначальной стоимости. Полученная сумма перечисляется 
в амортизационный фонд предприятия из чистой прибыли.  

Предлагается: 
1. Изменить статью 257  НК РФ «Порядок определения стоимости амортизируемого 

имущества» и принять в следующей редакции: «Сумма переоценки основных фондов с целью 
привидения их к реальной рыночной стоимости, учитывается при начислении амортизации в целях 
налогообложения».  

2. Исключить п.5, ст.270 НК РФ «Расходы не учитываемые в целях налогообложения», а 
именно: «в виде расходов по приобретению и (или) созданию амортизируемого имущества, а также 
расходов, осуществленных в случаях достройки, дооборудования, реконструкции, модернизации, 
технического перевооружения объектов основных средств, за исключением расходов, указанных в пункте 
9 статьи 258 настоящего Кодекса»; 

3. п.9 ст.258,  25 главы НК РФ принять в следующей редакции «В целях настоящей главы 
амортизируемое имущество принимается на учет по первоначальной стоимости, определяемой в 
соответствии со статьей 257 настоящего Кодекса, если иное не предусмотрено настоящей главой. 
Налогоплательщик имеет право включать в состав расходов отчетного (налогового) периода расходы 
на капитальные вложения в полном размере. Если налогоплательщик использует указанное право, 
соответствующие объекты основных средств после их ввода в эксплуатацию включаются в 
амортизационные группы по своей первоначальной стоимости, а суммы, на которые изменяется 
первоначальная стоимость объектов в случаях достройки, дооборудования, реконструкции, 
модернизации, технического перевооружения, частичной ликвидации объектов, учитываются в 
суммарном балансе амортизационных групп (изменяют первоначальную стоимость объектов, 
амортизация покоторым начисляется линейным методом в соответствии со статьей 259 настоящего 
Кодекса)». 

4. В п.1 ст. 253 25 главы НК РФ «Расходы, связанные с производством и (или) реализацией» 
включить подпункт 7: «Расходы на реконструкцию, обновление, модернизацию, новое промышленное 
строительство, создание новых видов сырья и материалов, переоснащения производства, т.е. при 
налогообложении учитывать эти расходы».  

 Подпункт 7 подтвердит статью 270 в новой редакции и откроет зеленый свет модернизации 
производств.  

Особенно улучшит это воздействие направленность  накопленной амортизации 
исключительно на воспроизводство основных фондов предприятий.   

  5. П.1 6 абзаца,  статьи 257 «Порядок учёта результатов переоценки» принять в следующей 
редакции «Сумма переоценки основных фондов с целью привидения их к реальной рыночной стоимости, 
учитывается при начислении амортизации в целях налогообложения».  

      Предложенные изменения создадут возможность не только возврата ранее затраченных 
средств на приобретение основных фондов, но и накопление их в достаточном для простого 
воспроизводства объёме, обеспечат мощные мотивационные предпосылки к расширенному 
воспроизводству основных фондов. При этом существенно вырастет доля амортизационных 
начислений в себестоимости продукции предприятий, что повлечёт за собой снижение налога на 
прибыль и увеличение налога на имущество. Проведённые расчёты показывают приличную 
выгоду владельцам предприятий. Вместе с этим у владельцев предприятий исчезнет иллюзия 
высокорентабельного производства, что подтолкнет их к поиску путей и способов снижения 
реальных затрат, замене старого изношенного и морально устаревшего оборудования на новое, 
высокотехнологичное, направит на поиск путей роста производительности труда. 
Инвестиционная активность предприятий, несомненно, вызовет увеличение производства 
оборудования, в том числе и на российских предприятиях, подымет статус машиностроительных 
предприятий, увеличит налоговые поступления с этих предприятий, что возместит потери 
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бюджета, вызванные повышением себестоимости продукции, а также, что весьма существенно, 
позволит нашей экономики сделать шаг от названия сырьевой.  
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В современных условиях хозяйствования инновационная деятельность является 

необходимым и обязательным условием экономического роста. В основе любого развития, 
будь то страна или предприятие, лежат инновации. В последние годы основными 
показателями, характеризующими эффективность как экономики страны в целом, так и 
отдельного предприятия, стали уровень развития  и степень использования инновационного 
потенциала. 

Требования времени по интенсификации инновационной деятельности на 
предприятиях обусловлены необходимостью  проведения оценки инвестиционного 
потенциала предприятий, так как финансирование инновационной деятельности является 
одним из основных препятствий для реализации намеченных планов. 

На основе теории финансового анализа  Трифиловой А.А. [5] были предложены 
показатели, позволяющие определить наличие необходимых ресурсов для реализации не 
только текущей хозяйственной деятельности, но и финансирования НИОКР. Показатели 
имеют следующий вид:   

1.Излишек (+) или недостаток (-) собственных оборотных средств для формирования 
запасов и затрат на инновации: 

±Е1 = S-F-Z-I,                                      (1) 
где S — источники собственных средств;  
      F - внеоборотные активы; 
     Z - запасы предприятия (стр. 210 раздела II баланса «Оборотные активы»); 
I— затраты, необходимые на реализацию инновационного проекта. 
2. Излишек (+) или недостаток (-) собственных оборотных средств и долгосрочных 

заемных источников для формирования запасов и затрат на инновации: 
±Е2 = S-F+Ci-Z-I,                                      (2) 

 
где Сi - долгосрочные кредиты и займы. 
3. Излишек (+) или недостаток (-) общей величины основных источников для 

формирования запасов и затрат на инновации: 
±Е3 = S-F+Ci+Cs-Z-I,                                      (3) 

где, Сs - краткосрочные кредиты и займы. 
На основе анализа приведенных финансовых показателей  автором определены 

параметры инвестиционного потенциала, позволяющие формировать условия для 
саморазвития хозяйствующего субъекта. 
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Базой для расчетов стал интегральный показатель инвестиционного потенциала, 
который по предложению Игольниковой О.С. и Крыловой А.В.  можно рассчитать, применяя 
теорию нечетких множеств. Для этого выделяются две лингвистические переменные с 
соответствующими множествами: уровень инвестиционного потенциала и его значение. 

Для определения значимости каждого показателя из ранжированного ряда применено 
правило Фишберна: 

                                                (4) 
где N - количество показателей в ранжированном ряду; 
i - порядковый номер показателя в ранжированном ряду. 
Далее строится классификатор текущего значения финансовой составляющей  

потенциала iр как критерий разбиения данного множества на нечеткие подмножества. Этот 
классификатор является стандартным пятиуровневым классификатором на 01 - носителе. В 
классификаторе в качестве носителя лингвистической переменной выступает отрезок 
вещественной оси [0; 1] (01-носитель).  

Графически совокупность функций принадлежности будет выглядеть так, как пред-
ставлено на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 - Трапециевидные функции принадлежности µ(х)[2] 

 
Создание системы нечетких подмножеств предполагает введение набора узловых 

точек, которые являются абсциссами середин верхних оснований трапеций классификатора. 
В данном случае имеем 5 узловых точек: {0,1; 0,3; 0,5; 0,7; 0,9}. 

Далее создается система классификаторов значений показателей Хi как критерия 
разбиения полного множества их значений на нечеткие подмножества вида L. Для этого 
исследовано частотное распределение показателей Хi в фактических интервалах их 
появления. 

Проведем распознавание значений финансовых показателей предприятия  по 
критерию, характеризующему уровень принадлежности конкретного значения финансового 
показателя нечетким подмножествам. 

В результате проведенных расчетов можно определить интегральный показатель, 
характеризующий состояние инвестиционного потенциала предприятия на определенный 
период. Это позволит проанализировать изменения в инновационной деятельности 
предприятия и вовремя внести коррективы в политику развития. 

По приведенной методике проведена оценка инвестиционного потенциала ОАО 
«ОЭМК»  и ОАО «СГОК» за период, предшествующий кризису 2008г. (таблица 1).  
Данными для расчета являются годовые отчеты эмитента. 
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Проведено распознавание значений финансовых показателей предприятия  по 
критерию λij, характеризующему уровень принадлежности конкретного значения финансово-
го показателя нечетким подмножествам  

В результате проведенных расчетов определена оценка инвестиционного потенциала 
анализируемых предприятий в период 2009-2011гг. (табл. 5) 

 
Таблица 5 – Характеристика  инвестиционного потенциала хозяйствующего субъекта 
Показатель 2009 год 2010 

год 
2011 год 

ОАО ОЭМК 
Уровень инвестиционного 

потенциала 
0,544 0,7 0,38 

Характеристика уровня 
инвестиционного потенциала 

средний 
 

высок
ий 

низкий (7%), 
близок к среднему 

(93%) 
ОАО СГОК 

Уровень инвестиционного 
потенциала 

0,343 0,52 0,9 

Характеристика уровня 
инвестиционного потенциала 

низкий средн
ий 

 

очень высокий 

 
Анализ инвестиционного потенциала  ОАО «СГОК» позволяет сделать выводы о том, 

что предприятие по финансовым показателям  в  2011г. имело очень высокий уровень, хотя в 
2009 г. он был низким. За три года ОАО «СГОК» показывает устойчивую тенденцию роста 
своего потенциала, что говорит о достаточном уровне  возможностей для осуществления 
эффективной инновационной деятельности. 

Однако анализ только инвестиционного потенциала не позволяет сделать 
достоверный вывод обо всех компонентах инновационного потенциала, поэтому необходимо 
провести анализ всех составляющих. 
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Среди всех видов управленческой деятельности, оказывающих непосредственное 

влияние на перспективы функционирования промышленного предприятия, наибольшую 
значимость в современных изменяющихся условиях приобретает управление инновационной 
активностью  предприятия. 

Совокупный уровень инновационной активности России в 2011г. составлял 10,4% [1] 
(для сравнения, в Германии 79,9%, в Бельгии 58,1%), удельный вес организаций, 
осуществляющих технологические инновации 8,9% (в Германии 63,8%, в Бельгии 47,9%.). 
Это свидетельствует о невысокой инновационной восприимчивости.  

Среди предприятий среднетехнического сектора низкого уровня наибольшей 
инновационной активностью обладает металлургическая отрасль. За 2006-2011гг. 
совокупный уровень инновационной активности в металлургии в 2 раза выше, чем в среднем 
по России. Большинство инноваций (99,8%) - технологические. Проблема инновационного 
развития предприятий металлургической отрасли актуальна и обсуждается на различных 
уровнях. Многие предприятия уже реализуют различные инновационные проекты, однако 
система управления инновационной активностью некоторых из них оставляет желать 
лучшего. 

Система управления инновационной активностью промышленного предприятия 
представляет собой связь совокупных элементов, посредством которых осуществляются 
управленческие воздействия для достижения целей саморазвития.  

Ключевым аспектом в системе управления инновационной активностью является 
механизм управления. 

Механизм управления инновационной активностью предприятия представляет собой 
совокупность  методов и средств  воздействия на внутренние и внешние ресурсы 
предприятия в процессе движения инновации.  

В состав механизма управления входят  следующие  элементы: 
- цель управления инновационной активностью; 
- объекты и субъекты управления; 
- ресурсы управления; 
- методы управления: инструменты и способы достижения поставленных целей. 
Представим управление инновационной активностью предприятия  в виде схемы 

(рис.1). 
В составе системы управления инновационной активностью можно выделить 

следующие компоненты: интеллектуальный потенциал; инновационная инфраструктура; 
инвестиционный  потенциал; организационно–управленческий потенциал; технико-
технологический потенциал. 
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Рисунок 1- Система управления инновационной активностью предприятия 
 
Каждый из которых можно охарактеризовать группой показателей.  Далее 

формируется группа  экспертов, которая в  соответствии с выбранной оценочной шкалой 
каждым экспертом устанавливаются оценочные значения (для оценки была выбрана шкала 
Харрингтона). 

Следующий этап - на основании оценок рассчитывается суммарный рейтинг путем 
алгебраического суммирования значений. Это значение  отражает радиус (R1…5) области  
инновационной активности. 

 
 
 
R1  - Интеллектуальный потенциал; 
R2  - Инновационная инфраструктура; 
R3  - Инвестиционный  потенциал; 

инноваци
онный 

продукт 

Хозяйствующий субъект 

 
интеллектуальный                       организационно- 
потенциал                    управленческий потенциал 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

технико-технологический потенциал 

Инновационная 
активность 

предприятия 

Инвестиционный 
потенциал 

Инновационная 
инфраструктура 
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R4  - Организационно-управленческий потенциал;  
R5  - Технико-технологический потенциал. 

Рисунок 2– Область инновационной активности 
 
Определим уровень инновационной активности предприятий горно-

металлургического комплекса: ОАО «Металлургический комбинат» и ОАО «Горно-
обогатительный комбинат» за 2012 год определены в соответствии с приведенной 
методикой. 

Определение уровней инновационной активности  представлено в таблице 1. 
 
Таблица 1– Уровни инновационной активности предприятия 

Характеристика  значений уровней 
инновационной активности 

Значение уровней инновационной 
активности 

Очень высокий 139-217,19 
Высокий 88,96-139 
Средний 29,73-88,96 
Низкий  8,69-29,73 
Очень низкий 0-8,69 
 
Оценка инновационной активности предприятий и показатели для расчета 

представлены в таблице 2 
Таблица 2 – Характеристика инновационной активности 
Предприятие Значение уровня 

инновационной активности, 
ед. 

Характеристика 
уровня инновационной 
активности 

ОАО «Металлургический 
комбинат»  

15.44 низкий 

ОАО «Горно-
обогатительный комбинат»  

73,9 средний 

 
Анализируя вышеизложенное можно отметить, что инновационная активность ОАО 

«Металлургический комбинат» соответствует низкому значению, а ОАО «Горно-
обогатительный комбинат» - среднему. Это свидетельствует о том, что проведенные расчеты 
оценки инновационной активности  в условиях саморазвития промышленного предприятия в 
условиях высокой степени неопределенности внешних факторов являются актуальными и 
практически значимыми для любой организации при принятии решений о выборе или 
корректировке  стратегии развития. 
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Устойчивое развитие экономики, высокое качество жизни и здоровья населения 
области может быть обеспечено только при условии снижения  негативного влияния 
хозяйственной деятельности на природу и общего улучшения окружающей среды за счет 
признания приоритета экологической политики в принятии градостроительных, 
экономических и хозяйственных решений по текущему и перспективному развитию региона.  

Объектом исследования явилась Мурманская область. Она расположена на северо-
западе Российской Федерации, входит в состав Северо-Западного федерального округа. 
Площадь области – 27 тыс. км2 (1,07% от площади России), по состоянию на 2013 г. на ее 
территории проживает 780,4 тыс. чел (0,54% от населения страны). Вся территория 
Мурманской области относится к районам Крайнего Севера. 

Анализ динамики валового регионального продукта (ВРП) в расчете на душу населения 
Мурманской области и валового внутреннего продукта (ВВП) Российской Федерации с 1996 
по 2012 гг. [2] показал, что региональный показатель за весь период исследования 
значительно опережал среднероссийское значение (рис. 1). 

 
Рис. 1. ВРП на душу населения Мурманской области, Северо-Западного федерального 

округа и ВВП Российской Федерации 
 
Одним из основных направлений, формирующих региональный продукт, 

традиционно является добыча полезных ископаемых. Являясь источником 
экономического благополучия, горно-добывающий комплекс региона является и 
источником мощнейшего загрязнения окружающей природной среды [4]. Его негативное 
воздействие проявляется во всех природный сферах, снижая качество и 
продолжительность жизни населения. 

Мурманская область, несмотря на попытки ее диверсификации, является типичным 
экономически успешным субъектом Российской Федерации, ориентированным на добычу 
и первичную переработку природных ресурсов. Область является старопромышленным 
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регионом, испытывающим, в силу сложившейся структуры добывающего и 
перерабатывающего производства, многолетнюю антропогенную нагрузку. Усугубляет 
экологическую ситуацию высокая незащищенность северной природной среды от 
техногенного воздействия и ее низкая буферная емкость. 

В то же время, в области наблюдаете некоторое снижение антропогенной нагрузки 
на природную среду.  Так, объем выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, 
отходящих от стационарных источников, достаточно регулярно снижается с 1997 г. (рис. 
2). 

 
Рис. 2. Объем выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, отходящих от 

стационарных источников, в Мурманской области 
 
Таким образом, в Мурманской области проявляется эффект декаплинга – 

рассогласования ранее тесно связанных тенденций развития: экономического роста и 
загрязнения природной среды. Декаплинг в настоящее время провозглашен базовым 
принципом так называемой «зеленой» экономики. Такая ситуация полностью соответствует 
приоритету и условию устойчивого развития, предполагающего удовлетворение растущих 
потребностей при минимизации антропогенного влияния на природную среду [1].  

Декаплинг в настоящее время отмечается во многих экономически развитых странах, 
рассматривающих задачи устойчивого развития среди приоритетных [5]. На предприятиях 
этих стран внедряются ресурсосберегающие технологии, применяются экологичные 
материалы, строятся мощные очистные сооружения. Политика перехода к устойчивому 
развитию и «зеленой» экономике регламентируется четкими законодательными актами, 
осуществляется под строгим контролем государственных органов власти и пристальным 
общественным вниманием. Таким образом, эффект декаплинга проявляется там, где созданы 
институциональные условия перехода к устойчивому развитию, которые мы предлагаем 
воспринимать как совокупность механизмов, принуждающих хозяйствующие субъекты к 
исполнению установленных правил и норм устойчивого развития.  

Как факт, в Мурманской области, как и в целом по России, таких институциональных 
условий устойчивого развития нет [3]. Эффект декаплинга, отмеченный в  Мурманской 
области, на наш взгляд, можно объяснить следующим. Многие предприятия региона 
ориентированы на экспортную продажу продукции, преимущественно – первичной 
переработки природных ресурсов. Для выхода на внешний рынок такие предприятия в 
обязательном порядке должны иметь (и регулярно возобновлять) международные 
сертификаты, подтверждающие экологический мониторинг и успешность осуществляемой 
экологической политики. Таким образом, крупные промышленные предприятия, 
обеспечивающие одновременно экономическое развитие Мурманской области и наиболее 
негативное воздействие на природную среду, способствуют декаплингу. Они внедряют 
экологически ориентированные технологии и организуют природоохранный мониторинг 
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преимущественно с коммерческой целью – для расширения рынков сбыта и возможности 
экспортировать все большую номенклатуру товаров. Тем не менее, какие бы не были 
причины декаплинга, факт его существования благоприятен для природной среды и 
населения Мурманской области. 
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МОТИВАЦИЯ ИННОВАЦИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ КАК ТЕХНОЛОГИЯ 

КОРПОРАТИВНОГО МЕНЕДЖМЕНТА 
 

Таушан И.В. 
Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова 

Старый Оскол, Россия 
 

В современных условиях, характеризующихся инновационной направленностью 
развития экономики, ключевым фактором успеха производственной компании являются 
человеческие ресурсы. Это обусловлено способностью человека генерировать новые идеи и 
реализовывать их в виде инноваций. Следовательно, рост инновационной активности 
компании и, как результат, усиление ее конкурентных преимуществ находятся в прямой 
зависимости от эффективности мотивации инновационного поведения персонала. 

В основе инновационного поведения находится инициативный тип индивидуального 
или группового поведения, ориентированного на подготовку и внедрение инноваций. 
Базовыми условиями для эффективной мотивации инновационного поведения являются, во-
первых, понимание персоналом важности инноваций для успешного развития компании, во-
вторых, наличие у персонала необходимых знаний и навыков для активного участия в 
инновационном процессе. Для выполнения первого условия в компании необходимо 
создание и развитие поддерживающей инновации организационной культуры. Реализация 
второго условия предполагает, с одной стороны, на этапе подбора и найма персонала 
формулирование соответствующих требований к потенциальным кандидатам (например, 
инициативность), с другой стороны, компания не точечно, а на постоянной основе должна 
уделять внимание обучению и развитию персонала. Инициативный тип поведения должен 
быть не только изначально присущ индивиду (и, соответственно, группе), в инновационно-
ориентированной организации он должен культивироваться посредством соответствующей 
организационной культуры. 

Для успешной мотивации инновационного поведения также требуется тщательный 
подбор инструментов, адекватных поставленной цели и согласующихся с совокупностью 
доминирующих мотивов персонала. Денежное поощрение как оценка ценной идеи 
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сотрудника и как справедливое вознаграждение за участие в инновационном проекте – это 
традиционный подход к мотивации инновационного поведения. Денежное вознаграждение 
является важным, но не единственным инструментом в рамках рассматриваемого процесса. 
Необходимо комплексное использование всех элементов системы вознаграждений, 
воспринимаемых работником (рис.) 

 
 

Рис. Система вознаграждений, воспринимаемых работником 
 
В широком смысле под технологией понимается совокупность методов и процессов, а 

также научное описание способов осуществления этих процессов в определенной сфере (или 
направлении) деятельности. Исходя из описанных выше положений, мотивация 
инновационного поведения, во-первых, представляет собой совокупность процессов, 
охватывающих такие основные этапы управления человеческими ресурсами как 
формирование человеческих ресурсов, их использование и развитие; во-вторых, 
основывается на использовании различных инструментов побуждения персонала к 
достижению целей инновационного развития организации; в-третьих, используемые для 
мотивации персонала инструменты и способы имеют достаточно серьезное научное 
обоснование. Следовательно, мотивация инновационного поведения персонала может 
рассматриваться в качестве технологии. 

Корпоративный менеджмент представляет собой сферу деятельности, для которой 
характерно наличие различных объектов. Условно все объекты менеджмента 
подразделяются на две группы: бизнес-процессы (например, логистика, производство, 
маркетинг, продажи) и условия обеспечения бизнес-процессов (человеческие ресурсы, 
финансовые ресурсы). Управление каждым из них осуществляется посредством технологий, 
применимых лишь для данного объекта, т.е. характерной чертой корпоративного 
менеджмента можно назвать множественность используемых технологий. Наиболее важным 
условием обеспечения бизнес-процессов безусловно являются человеческие ресурсы, и, как 
нами отмечалось ранее, именно эта составляющая имеет определяющее значение с точки 
зрения инновационного развития производственной компании 

Таким образом, мотивацию инновационного поведения персонала следует 
рассматривать как одну из технологий корпоративного менеджмента, развитие которой 
позволит производственной компании повысить инновационную активность и, как 
следствие, усилить свои конкурентные преимущества. 
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О ПОВЫШЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ ПУТЕМ СНИЖЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ЗАТРАТ 

 
Тимофеева Е.М. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» 
Старый Оскол, Россия 

 
           Кризис 2009г., когда вслед за небывалым подъемом мировых цен 2008г последовал 
резкий спад и производство многих металлургических предприятий оказалось на грани 
рентабельности, наглядно показал насколько необходимо уделять пристальное внимание 
издержкам производства. Возможность конкурировать на мировом рынке определяется не 
только технологией производства, что само по себе является обязательным признаком 
современного предприятия, но и во многом умением менеджмента определять пути развития 
предприятия, которые ведут как в краткосрочном, так и в долгосрочном периоде к снижению 
затрат, улучшению показателей эффективности производства и в конечном итоге снижению 
себестоимости продукции. 
           Как правило, различного рода программы и проекты, направленные на снижение 
затрат связаны с известными задачами. В краткосрочной перспективе - это секвестирование 
бюджета, разработка организационных мер и усиление контроля за расходом сырья и 
материалов, более экономное расходование энергоресурсов. В средне и долгосрочной 
перспективе - это реализация инвестиционных проектов с эффективным  сроком 
окупаемости. Наряду с этим не менее значимой является работа, связанная с глубоким 
пофакторным анализом производственных издержек, анализом себестоимости продукции и 
нахождения новых возможностей ее снижения. 
           В металлургическом производстве традиционно анализ себестоимости продукции 
проводится попередельно с определением отклонений и факторов зависящих от структурных 
подразделений (нормы расхода сырья и материалов, объем выпускаемой продукции) и 
независящих, как правило ценовых факторов. Данный метод позволяет определить 
эффективность работы того или иного структурного подразделения в сравнении с 
плановыми показателями, но не дает возможности оценить насколько точно определены 
сами плановые показатели и есть ли в этом направлении возможности к снижению издержек.  
            Кроме того, нередко встречается сквозное калькулирование с определением конечной 
себестоимости товарной продукции в разрезе всего набора затрат начиная с самого первого 
передела. [2]. Так, например, в конечную себестоимость товарной продукции прокатного 
стана входят передельные затраты и затраты на сырье и материалы  самого прокатного цеха, 
затраты предыдущего сталеплавильного цеха, где производится сталь для данного проката и 
затраты цеха окомкования и металлизации, где производятся окатыши, служащие сырьем 
для производства стали. При таком подходе появляется возможность определить 
эффективность производства того или иного материала, особенно если подобное 
калькулирование ведется с разделением на переменную и постоянную часть затрат. 
Конечным результатом данного процесса калькулирования является определение 
маржинальной прибыли от реализации каждого вида продукции, а в идеале - каждого 
материала товарной продукции. [1]. Решив данную задачу, предприятие получает 
возможность эффективно формировать портфель, отказываясь от производства 
маржинально-убыточных заказов. При этом классическое представление об эффективности 
принятия заказов к исполнению говорит о том, что производить продукт выгодно в любом 
случае, если маржинальная прибыль больше нуля. Конечно, если существует избыточный 
портфель, то очевидно, что экономически целесообразно принимать заказы к исполнению с 
наибольшей маржинальной прибылью.  
           Определение маржинально-безубыточных заказов особенно актуально в кризисные 
времена. Так было в 2009г., так есть и сегодня, когда цены на товарную продукции 
металлургических предприятий значительно снизились на мировом рынке и большинство 
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продаж убыточны по полной себестоимости. В этих условиях просто жизненно необходимо 
понимание переменной себестоимости каждого из производимых продуктов. От этого будет 
зависеть не только конкурентоспособность предприятия в текущий момент, но и 
возможность оставаться на рынке или уйти с него в долгосрочной  перспективе.  
         Однако, как показывает практика, даже такого тщательного анализа недостаточно. 
Возникает вопрос - всегда ли предприятие поступает верно, если при недостатке безусловно 
прибыльных заказов (по полной себестоимости) берется производить и реализовывать 
продукцию маржинально прибыльную, но убыточную  по полной себестоимости. Можно ли 
отказавшись от какого либо заказа убыточного по полной себестоимости улучшить свои 
экономические показатели. И вот для ответа на этот вопрос необходим глубокий анализ 
покомпонентных затрат. Для того, чтобы стало наглядным что имеется ввиду, рассмотрим 
структуру затрат производства готового проката на конкретном примере.  
         В металлургическом производстве одна из основных статей затрат - это затраты на 
шихтовые материалы, которые могут быть как собственного производства (возвратные 
отходы, металлизованные окатыши, горячебрикетированное железо, чугун при ковертерном 
способе производства стали и т.д.) так и покупные (металлолом, металлизованное сырье и 
т.д.). Использование в шихте различных видов сырья допускается практически в любых 
пропорциях.  При этом в связи с  различным содержанием железа  при различных 
соотношениях этих материалов будет меняться общий расходный коэффициент шихты на 
производство стали. Наличие собственного сырья для производства стали как правило 
ограничено и в этом случае недостаток необходимо закупать на рынке.  
          Допустим, что в плановом периоде в наличии имеется 200тыс.т. собственного 
шихтового материала  стоимостью  7000 руб/т. , при этом портфель заказов на готовый 
прокат в данном периоде составляет 260 тыс.т.  Расходный коэффициент собственного 
шихтового материала на сталь составит 200/260=0,769 т/т. При расходе металлошихты 1,150 
т/т, недостающий остаток 1,150-0,769=0,381 т/т необходимо закупить на рынке в виде 
металлолома по цене 10000 руб/т.  Расчет себестоимости товарной продукции показывает, 
что при такой структуре металлошихты часть товарной продукции прибыльна по полной 
себестоимости, а часть товарной продукции убыточна. При этом маржинальная прибыль 
полученная от всех видов продукции  составляет (Таб.1): 
               
             Таблица1. 
Вид 
продукции 

Объем 
производства, 
тыс.т 

Цена 
продаж, 
руб/т 

Себестоимость 
по переменным 
затратам, руб/т 

В т.ч. шихта, 
руб/т 

Прибыль по 
переменным 
затратам, 
руб/т 

Продукция 1 10 12900 12000 9193 900 
Продукция 2 25 14600 13200 9193 1400 
Продукция 3 40 16700 14000 9193 2700 
Продукция 4 80 18800 14900 9193 3900 
Продукция 5 105 20500 16000 9193 4500 
Итого 260 18533 14931 9193 3602 
 
        В данном случае маржинальная прибыль предприятия составляет 3602*260=936,52 млн. 
руб. Возможно ли улучшить результат?  Допустим предприятие отказывается от 
производства минимально прибыльного вида продукции, при этом сокращая закупки 
металлолома на стороне. Тогда будем иметь:  
расходный коэффициент собственного шихтового материала на сталь 200/250=0,8т/т 
расходный коэффициент покупного металлолома 1,15-0,8=0,35 т/т 
снижение закупки металлолома  0,381*260-0,35*250=11,56 тыс.т. 
При этом экономический эффект составит 11,56*10000+ (12000-9193)*10000-10000*12000 = 
23,67 млн.руб.   
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Детальный расчет показывает, что несмотря на получение маржинальной прибыли при 
производстве продукции 1, предприятию ее невыгодно производить, поскольку возможно 
достижение более значительного экономического эффекта за счет отказа от закупки 
металлолома.  

Данный пример не учитывает изменения расходного коэффициента металлошихты и, 
возможно, расхода ряда других материалов и энергоресурсов с точки зрения математических 
расчетов. Кроме того, снижение объема производства сопряжено с риском по ряду других 
направлений, таких как сохранение потребителя на рынке или завоевание новых секторов 
сбыта. Это, безусловно, должно анализироваться самым тщательным образом и учитываться 
при принятии подобных решений, но одно очевидно - дополнительные пути снижения затрат 
существуют и задача состоит в том, чтобы вовремя их увидеть и реализовать, чему, 
безусловно, способствует  детальный покомпонентный  анализ затрат на производство. 
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ПОВЫШЕНИЕ ИНТЕРЕСА К ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЕ У СТУДЕНТОВ 
ЭКОНОМИЧЕСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОГО ВУЗА 

 
Тимофеева Е.М. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» 
Старый Оскол, Россия 

 
    Научно-исследовательская работа студентов является важной составляющей при 

подготовке молодого специалиста и учёного. Если студент занимается серьезно научно-
исследовательской работой, то  выигрывают все: студент приобретает навыки, которые 
будут применяться в жизни, не зависимо от места трудоустроства: самостоятельность, 
умение концентрироваться, постоянно увеличивать собственный запас знаний, иметь 
многосторонний взгляд на возникающие проблемы, уметь логически, целенаправленно и 
вдумчиво работать [1-4]. 

И  общество тоже получает достойного гражданина, который, сможет эффективно 
решать задачи, поставленные перед ним. 

В настоящее время современный экономист должен владеть не только необходимой 
суммой профессиональных знаний, но и определенными умениями творческого решения 
практических задач. Всему этому способствует научно-исследовательская работа студентов 
(НИРС). 

НИРС является составной частью учебного процесса, которая помогает  углубить 
знания по тому или иному направлению, в зависимости от темы работы. Вместе с 
углублением знаний, улучшается и качество образования [2].  

Некоторые студенты начинают заниматься с 1 курса научно-исследовательской 
работой, но студенты экономического направления в металлургическом вузе, в основном со 
2-3 курса, когда они уже познакомились с азами экономики и технологическими процессами. 

 Студенты по учебному плану могут выполнять курсовую научно-
исследовательскую работу (КНИРС). Это обязаны делать все обучающиеся студенты. Но 
научно-исследовательская работа не ограничивается  одной КНИРС, студент может 
заниматься какой-то одной темой, выбранной самим студентом или предложенной 
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преподавателем, в течение двух, трех лет и более лет. И затем он может  защищать 
выпускную работу по этой же теме. Если эта тема достаточно сложная и решение ее 
необходимо для современного производства, то продолжением данной темы может стать и 
магистерская работа  [4]. 

Не все виды НИР студент обязан выполнять, например, его нельзя заставить 
заниматься в научном кружке, выступить с докладом на конференции или принять участие в 
конкурсе на лучшую студенческую научную работу. Но не следует забывать студентам, что 
задачи, которые стоят перед современной экономикой сложны и требуют исследовательских 
навыков, а также сама профессия экономиста  в какой-то мере является  поисковой и  
исследовательской [1]. 

Кроме того, студенты должны быть заинтересованы в научно-исследовательской 
работе как со стороны углубления и появления новых знаний, так и поощрений, в виде 
премий, повышенных стипендий, путевок  и т. д. Научно-исследовательская работа 
студентов зависит от уровня организации стимулирования  как студентов, так и 
преподавателей  [1-3]. 

Наш ВУЗ относится к научно-исследовательским  и сейчас для студентов ввели 
стипендию за научно-исследовательскую работу. Это при условии, что студент учится 
только на «хорошо» и  «отлично».  За научную работу при наличии документов, 
подтверждающих участие студентов в международных конференциях, симпозиумах, 
форумах, получающих призовые места в международных конкурсах за НИРС, студентам 
назначается стипендия в размере 6 тысяч рублей. Это значительное вознаграждение за 
исследовательские труды. Но вот преподавателей  забыли, а ведь они работают и достаточно 
много, если преподаватель является научным руководителем  хотя бы одного такого  
студента.  

 Очень наглядно и интересно  выглядит исследовательская работа студентов 
экономического направления вместе со студентами технических специальностей, когда  
проводятся эксперименты, делаются теоретические выкладки и расчеты,  в результате 
которых должен получиться экономический эффект или создается новое предприятие по 
производству какого-то нового продукта. 

Оптимизация процесса планирования определяется достоверной разработкой 
системы планов промышленного предприятия на основе комплексного подхода. Чем 
выше эффективность процесса управления, тем выше и  рост производительности.  

В последние годы особое место в системе планов предприятий занимает бизнес-
план. 

Для исследовательских работ одним из методов решения экономической части работы 
является разработка бизнес-плана предприятия или организации, которые предлагает 
студент по выполнению исследований и расчетов, проведенных на основе 
теплофизических, математических и химических законов. Очень важно при составлении 
бизнес-плана учесть все нюансы по работе предлагаемого предприятия или организации с 
точки зрения металлурга и экономиста [5]. 

Вместе со студентами технических специальностей студенты – экономисты вникают в 
суть разработки и только тогда, они могут приступить к экономическим исследованиям по 
данной разработке. А ведь часто бывает так, студенты пытаются рассчитать экономику 
предприятия, не зная технологии производства. Многие делают расчеты по шаблонам и, 
когда возникают вопросы, связанные с технологией, оборудованием (чтобы выяснить, как же 
получить экономию), то встречаешь стену непонимания.  

Так, работая над вопросом получения брикетов из металлизованной мелочи и 
металлургического шлама в процессе прямого получения железа со студентами 
металлургического факультета, студенты экономического направления узнают технологию 
их получения, от чего зависит прочность брикетов, металлургическая ценность  [5]. 
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 И как разработать бизнес-план для предприятия, студент уже подходит осознанно, 
рассматривая вопрос разносторонне. Конечно, он должен знать принцип составления бизнес-
плана, уметь определить риски и гарантии, знать как просчитать материальные и 
капитальные затраты, затраты  на оплату труда, уметь произвести анализ эффективности 
производства, определить рынки сбыта брикетов, провести анализ инвестиций, рассчитать 
срок окупаемости. Если  работают студенты младших курсов, то основная тяжесть ложится 
на преподавателя, так как это по программе еще не изучалось. Но студенты работают с 
удовольствием. 

А для такой работы, как ресурсосбережение в металлургии при транспортировке 
неофлюсованных окатышей, необходимо знать какие цены покрытий, какие покрытия 
наиболее эффективны, как покрываются окатыши, какие качества окатышей изменяются, 
какие остаются неизменными, как влияет покрытие на себестоимость окатышей. При 
проведении экспериментов  все это выясняется и выполняется вместе со студентами 
экономических направлений. И тогда студент, уже хорошо представляя процесс покрытия 
окатышей, результаты покрытия, результаты анализа окатышей на прочность до и после 
покрытия, рассчитывает экономическую эффективность покрытий. Студент просчитывает  
дополнительные затраты на сырье, вспомогательные материалы и затраты по переделу, 
необходимые для покрытия годового объема производства окатышей. И находит наиболее 
выгодное решение из  всех возможных [6]  . 

Таким образом, сотрудничая, студенты экономических направлений увеличивают 
запас знаний и по технологиям и физическому эксперименту, а студенты металлургического 
направления приобретают навыки в  экономических расчетах. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Щербинина Р.Ю., Ляхова Н.И. 

Старооскольский технологический институт (филиал) НИТУ «МИСиС» им. А.А. Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
«Российская металлургия, в последние годы находится в центре внимания 

отечественных и иностранных инвесторов. Проведение структурных преобразований, 
консолидация активов и диверсификация бизнеса, модернизация производства и 
государственная поддержка обуславливают высокий инвестиционный потенциал отрасли». 

Наличие богатых рудных месторождений позволяет российскому горно-
металлургическому комплексу удерживать прочные позиции на мировом рынке. Горно-
металлургический комплекс России продолжает оставаться одной из базовых 
системообразующих отраслей российской экономики. На сегодняшний день его доля в 
ВВП промышленности страны составляет около 5%. Доля комплекса в промышленном 
производстве России — 16%, в том числе 10% черная металлургия; доля в основных фондах 
промышленности — 11,1%, в численности — 9,3%. Доля в экспорте — около 18% (это — 
второе место после отраслей ТЭК). Доля металлургического комплекса в налоговых 
платежах во все уровни бюджетов составляет 9%.  
[Российский металлургический комплекс. Электронный ресурс 
//raexpert.ru/researches/metallurgy/analytics_2006/chap_12_2] 

Металлургическая промышленность является одной из отраслей специализации  
России в международном разделении труда. Россия занимает третье место в мире по  
экспорту металлопроката и стальной продукции.  В 2010 году Россия также занимала третье 
место в мире по производству чугуна, шестое место - по производству готового проката 
чёрных металлов. С 2012 г. Россия занимает пятое место в мире по объёму производства 
стали (рейтинг составлен РИА Новости на основе данных за 2012 год). Показатель России — 
70,61 млн. тонн.  

Российские компании, располагающие богатой ресурсной базой и входящие в число 
ведущих поставщиков металлопродукции на мировой рынок, выигрывали и от роста цен на 
сырье, и от роста цен на конечную продукцию. При этом в наиболее выгодном положении 
находились вертикально-интегрированные холдинги.  

Высокие темпы роста, демонстрируемые российской экономикой с начала 2000-х 
годов, способствовали повышению внутреннего спроса на продукцию металлургической 
отрасли. Развитие машиностроения, на долю которого приходилось 40% внутреннего 
потребления продукции черной металлургии, стимулировало создание новых, более 
современных и технологичных видов продукции. Высокий спрос на металлопродукцию 
предъявляли стройиндустрия и автомобильная промышленность, а также нефтегазовая 
отрасль, расширяющая строительство трубопроводов в условиях растущих цен на 
энергоносители. Активная господдержка инфраструктурных проектов, реализация которых 
связана с использованием металлопродукции, гарантировала металлургическим компаниям 
стабильный поток заказов, обеспеченных бюджетными средствами.  
           Контроль над полным технологическим циклом, включающим добычу и обогащение 
руды и угля, производство металла нескольких стадий обработки, выпуск конечной 
металлопродукции с высокой добавленной стоимостью и утилизацию вторичных ресурсов, 
значительно повышает эффективность деятельности металлургической компании. 
Происходящие консолидация металлургических активов и диверсификация бизнеса 
происходят в рамках общемировой тенденции, при этом сделки слияния и поглощения в 
металлургической отрасли характеризуются высокими объемами.  

Последнее обстоятельство объясняется относительной закрытостью 
металлургической отрасли, обусловленной значительной капиталоемкостью производства, и, 
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как следствие, сложностью вхождения новых компаний на рынок, ограниченной 
конкуренцией и высокой стоимостью существующих компаний. Наращивание активов 
позволяет металлургическим компаниям увеличивать объемы производства продукции и 
укреплять позиции на рынке. Процесс приобретения активов в черной металлургии 
стимулируется потребностью в создании полного технологического цикла в рамках 
холдингов, обострившийся в связи с ростом мировых цен на железорудное сырье.  

На современном этапе развития горно-металлургического комплекса решающую роль 
играют интеграционные процессы. Так, вертикально интегрированная горно-
металлургическая промышленная группа ЕвразХолдинг – крупнейший российский 
производитель стали. В группу входят три ведущих сталелитейных предприятия России: 
Нижнетагильский, Западно-Сибирский и Новокузнецкий металлургические комбинаты, а 
также более 10 горно-обогатительных предприятий, угольные шахты, дочерние и зависимые 
общества неметаллургического профиля. Эта горно-металлургическая группа занимает 12-e 
место в мире по объему производства стали, обеспечивает 70% собственных потребностей в 
железной руде и полностью – потребности в угле. Крупнейшим межотраслевым холдингом 
является Северсталь-Групп, который в настоящее время объединяет свыше 100 предприятий 
металлургической,  горнодобывающей, автомобильной и других отраслей».  

Группа Мечел объединяет производителей угля, железорудного концентрата, никеля, 
стали, проката и метизной продукции. Входит в пятерку крупнейших производителей 
черных металлов в России. ЗАО «Металлоинвест» контролирует два крупнейших горно-
обогатительных комбината – Лебединский и Михайловский, которые обеспечивают до 40% 
общероссийского производства руды.  

Основные тенденции в развитии горно-металлургического комплекса России 
докризисного периода в основном соответствовали общемировым:  

  - стабильный рост рынков и, соответственно, объемов производства 
металлопродукции;  

  -  снижение ресурсо- и энергопотребления, а также экологического воздействия на 
окружающую среду;  

  -  укрупнение компаний-производителей и выход их за пределы страны,  
  - приобретение компаниями активов в смежных отраслях, включая и объекты 

инфраструктуры (энергетические мощности, порты и т.д.)  
Мировой финансовый кризис, приведший к экономическому кризису, повлиял на 

состояние и развитие черной металлургии, который обострился на фоне растущей экспансии 
дешевого китайского металла и внутренних проблем, накопившихся за время структурных 
преобразований российской экономики.   В настоящее время существует ряд 
внутриотраслевых и внешних факторов, сдерживающих развитие российского горно-
металлургического комплекса.  

К внутриотраслевым факторам следует отнести: 
-   недостаточно высокий технологический уровень производства; 
-  значительный износ основных фондов (и, как следствие, повышенные, по 

сравнению с зарубежными предприятиями-аналогами удельные расходы сырья, 
материальных и энергоресурсов и низкий уровень производительности труда);  

-   неконкурентоспособность, с одной стороны, и ограниченность, с другой, многих 
видов российского рудного сырья (например, для производства марганцевых ферросплавов, 
титана, алюминия); 

-   низкие темпы воспроизводства минерально-сырьевой базы; 
- недостаточная гармонизация российских и зарубежных стандартов на 

металлопродукцию;  
- обостряющаяся проблема обеспечения предприятий квалифицированными кадрами.  
Внешние факторы, сдерживающие развитие металлургической промышленности:  
- недостаточная емкость внутреннего рынка, прежде всего низкое потребление 

металлопродукции отраслями машиностроения;  
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- мировой рост цен на энергоносители;  
- низкая восприимчивость внешних рынков к российской металлопродукции высоких 

переделов;  
-  усиление экспансии Китая и других стран азиатского региона на мировых рынках 

металлопродукции. 
Без решения обозначенных проблем перспективы развития металлургических 

предприятий достаточно туманны.  
Необходимо отметить, что крупные металлургические компании и интеграционные 

объединения, которые нацелены на стабилизацию и рост доли рынка, планомерно решают 
проблемы, связанные с внутриотраслевой спецификой. Так, руководство НМЛК направляет 
значительные усилия на инновационное развитие производства, прежде всего, на обновление 
производственных фондов. Произошли изменения в руководстве Металлоинвеста, и 
намечены новые стратегические задачи, связанные совершенствованием подходов к 
управлению инвестиционной деятельности. Подобные подвижки свидетельствуют о 
положительных тенденциях развития российского горно-металлургического комплекса.  
 

Литература 
1. Ковалев В. В., Волкова О. Н. Анализ хозяйственной деятельности предприятия. М.: 

ПБОЮЛ Гриженко Е. М. 2000. 424 с. 
2. Рынок металлопроката. Черный и цветной металлопрокат [Электронный ресурс] // 

URL: http://metportal.ru/articles/1291448511.html. 
 

 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ РАСХОДОВ БУДУЩИХ ПЕРИОДОВ В МСФО 

 
Агеева Е.С. 

Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
Для российского общества актуально приведение существующей в нашей стране 

системы бухгалтерского учета и отчетности в соответствие с требованиями рыночной 
экономики и международными стандартами финансовой отчетности (МСФО). Приказ 
Минфина РФ от 25.11.2011г. №160н признает Международные стандарты финансовой 
отчетности и Разъяснения международных стандартов финансовой отчетности для 
применения на территории РФ. 

Международные стандарты финансовой отчетности (МСФО) представляют собой 
глобальную систему общепринятых принципов бухгалтерского учета, широко применяемую 
и принятую в качестве основы подготовки финансовой отчетности во многих странах мира. 
МСФО позволяют обеспечить сопоставимость данных бухгалтерского учета между 
компаниями в общемировом масштабе и являются условием обеспечения доступной 
отчетной информации для внешних пользователей. 

Основная цель МСФО состоит в гармонизации учетных стандартов, сведении к 
минимуму национальных различий в отчетности и обеспечение сравнимости, открытости, 
прозрачности и надежности информации для принятия управленческих решений, повышения 
конкурентоспособности российских предприятий и организаций, улучшения общего 
состояния финансового рынка РФ[1,2]. 

МСФО не содержит понятия «расходы будущих периодов» и не предполагает  
отдельного стандарта, позволяющего регулировать порядок учета данных активов. В РСБУ 
также нет отдельного стандарта, позволяющего определить порядок отражения в 
бухгалтерском учете предприятий РФ затрат, относящихся к расходам будущих периодов. 

Ковалев В.В., доктор экономических наук, профессор кафедры теории кредита и 
финансового менеджмента экономического факультета СПбГУ устанавливает принципы в 
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системе финансового учета по требованиям МСФО[3]. В соответствии с принципом 
начислений – доходы и расходы отражаются в том отчетном периоде, когда они возникли, а 
не когда произведена уплата или получение денежных средств. Данный принцип можно 
разделить на две составляющие: принцип регистрации дохода и принцип соответствия, 
рассмотрим данные принципы в таблице 1. 
Таблица 1 – Объяснение принципов регистрации дохода и соответствии, исходя их принципа 
начисления, при составлении отчетности по МСФО по Ковалеву В.В.[3] 
№ 
п/п 

Принцип Объяснение 

1. Регистрации 
дохода 

доход отражается в том отчетном периоде, когда он заработан и 
реализован; 

2. Соответствия отражение в отчетном периоде только тех расходов, которые 
привели к доходам данного периода. 

Исходя из принципа соответствия, некоторые затраты относятся к отчетному периоду 
– являются расходами периода, поскольку возникли в данном периоде, хотя нет возможности 
напрямую связать их с доходом данного периода.  Некоторые затраты необходимо 
распределить во времени – отнести на расходы разных отчетных периодов частями, так как 
данные затраты приводят к доходам, получаемым в разные отчетные периоды. 

Ковалев В.В. для отражения затрат в МСФО формулирует следующее правило: 
 – если затраты приводят к текущим выгодам, их следует отразить в качестве затрат 

текущего периода; 
– если затраты приводят к будущим выгодам, их следует отразить в качестве активов, 

и списывать на расходы в будущих отчетных периодах; 
– если затраты не приводят ни к каким выгодам, их следует отразить в качестве 

убытков отчетного периода[3]. 
Принцип распределения расходов в МСФО соответствует российским стандартам, и 

устанавливает признание расходов на основе рационального распределения в случае, если 
возникновение экономических выгод ожидается на протяжении нескольких учетных 
периодов и связь с доходом может быть прослежена только в целом или косвенно. 

Существование экономической категории «затраты, признаваемые расходами 
будущих периодов» не зависит от наличия или отсутствия понятия «расходы будущих 
периодов» или стандарта. Затраты, признаваемые расходами будущих периодов, объективно 
существуют в МСФО, аналогично другим видам активов, таким как основные средства, 
нематериальные активы, материально-производственные запасы или дебиторская 
задолженность. По сути, данные затраты следует считать активами иного вида или прочими 
активами.  

При реализации метода начисления и формировании отчетности по МСФО такими 
активами считаются Prepaid expenses, Prepayments, Deferred expenses[4].  

В международном учете есть следующая трактовка расходов будущих периодов. 
Расходы будущих периодов (рrepaid expenses) – представляют собой категорию активов, 
которые используются в будущих отчетных периодах, так как оплачиваются 
заблаговременно до начала их использования или потребления (are a category of assets that are 
typically used up or expire within the normal operating cycle of an entity. The term derives from the 
fact that they are paid in advance of their use or consumption). 

Prepaid expenses в международном учете считают «предоплаченными расходами». По-
мнению Joshua Kennon, российской практике бухгалтерского учета ближе является термин 
«авансированные расходы», означающие полную или частичную оплату товаров, работ, 
услуг до момента передачи прав собственности на товары, выполненные работы, оказанные 
услуги, то есть денежные средства, выплаченные сейчас, но относящиеся к будущему. В 
качестве примера Joshua Kennon приводит предоплаченную аренду, страховые взносы, 
авансы в счет заработной платы[5]. 
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 Maire Loughran также в своих работах уделяет внимание предоплаченным расходам. 
Maire Loughran отмечает, что данные расходы отражаются в балансе предприятий в качестве 
прочих активов. Расходы будущих периодов возникают в процессе осуществления операций 
и отражения в отчетности организаций в настоящем, и переносятся в будущее до тех пор, 
пока они фактически не используются (перестанут приносить выгоды). В качестве 
предоплаченных расходов автор приводит страховые взносы, авансы, расходы на выпуск 
облигаций[6]. 

Анализируя работы различных зарубежных авторов, наиболее часто в состав рrepaid 
expenses включаются, расходы на: 

– страхование (Insurance); 
– интерес (Interest); 
– аренду (Rents); 
– налоги (Taxes); 
– неиспользованные роялти (Unused royalties); 
– рекламу (Advertising); 
– материалы (Operating supplies)[6,7]. 
С точки зрения МСФО важными факторами являются: 
– подразделение затрат на активы и расходы, то есть отражение в бухгалтерском 

балансе или отчете о прибылях и убытках соответственно; 
–признание классификации актива в соответствии с действующими МСФО. 
Указанные активы отражаются в балансе в качестве иных активов или прочих 

активов. 
Если действующие МСФО не классифицируют актив, необходимо его 

классифицировать самостоятельно, предварительно отразив в учетной политике 
предприятия.  

Анализируя состав расходов будущих периодов в международной и национальной 
практике учета, отметим существенные различия. Так, признаваемые в российской практике 
учета затраты, в качестве расходов будущих периодов в международном учете согласно 
определенным стандартам, таким как IAS 38, IAS 39 и др. будут являться нематериальными 
активами или текущими расходами. И, наоборот,  авансы выданные в российском учете 
признаются дебиторской задолженностью, тогда как в международном учете их можно 
считать «предоплаченными расходами» или расходами будущих периодов. При ведении 
учета по МСФО или трансформации отчетности необходимо устранить указанные 
разночтения, таким образом, затраты, учтенные в качестве расходов будущих периодов в 
национальном учете необходимо переквалифицировать – изменить вид актива, не нарушая 
принципов составления отчетности по МСФО. 

Переквалификации статей затрат, признаваемых расходами будущих периодов, не 
противоречит принципам признания различных активов по требованиям МСФО и устраняет 
из состава бухгалтерского баланса неопределенные, безликие строки. При проведении 
переквалификации необходимо учитывать метод начисления, который не исключает наличия 
расходов будущих периодов в МСФО. Однако при трансформации отчетности по 
требованиям МСФО следует воздержаться от создания новых РБП, таких как, предоплата 
или затраты на аренду, так как это противоречит положениям национальных стандартов.  

Основываясь на положениях международного учета, состав предоплаченных расходов 
значительно узок и суммы, учитываемые в качестве расходов будущих периодов не 
значительны. Вследствие наличия значительных сумм данных расходов в балансе их следует 
подробно расшифровать, так как наличие в отчетности безликих строк, таких как «актив 
иного вида» усложняют ее понимание и оценку, не позволяют объективно оценить состав и 
структуру имущества организации, проанализировать ее финансовое состояние.  

При проведении переквалификации затрат, признаваемых расходами будущих 
периодов, в процессе трансформации бухгалтерской отчетности данные затраты 
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подразделяются на расходы текущего периода и затраты, подлежащие капитализации и 
отражению в активе баланса[8].  
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Увеличение роли бухгалтерского учета и отчетности в связи с расширением круга 
субъектов, принимающих инвестиционные и управленческие решения, опираясь на данные 
бухгалтерского учета, приводит к необходимости формирования принципиально новой 
системы контроля в бухгалтерском учете. Решение проблем контроля является важным 
фактором развития бухгалтерского учета, его реформирования и ведения по требованиям 
МСФО[1]. 

Задача совершенствования системы регулирования бухгалтерского учета и контроля 
качества бухгалтерской (финансовой) отчетности поставлена в Плане Минфина РФ на 2012-
2015гг. по развитию бухгалтерского учета и отчетности в РФ на основе Международных 
стандартов финансовой отчетности (в ред. Приказа Минфина РФ от 30.11.2012г. №455). 
Одним из мероприятий по совершенствованию системы регулирования учета и контроля 
качества бухгалтерской отчетности является разработка рекомендаций для хозяйствующих 
субъектов по организации и осуществлению ими внутреннего контроля бухгалтерского учета 
и составления бухгалтерской (финансовой) отчетности. 

Основной задачей отчетности ставится обеспечение достоверной информацией 
широкого круга физических и юридических лиц, которые заинтересованы в деятельности 
организации, предоставляющей отчетность, так как интересы этих лиц непосредственно 
зависят от результатов финансово-хозяйственной деятельности организации. Бухгалтерские 
данные должны быть представлены в такой форме и объеме, чтобы иметь возможность 
принимать качественные управленческие решения. 

Роль внутреннего контроля в современном бухгалтерском учете неизменно 
повышается, Федеральный Закон «О бухгалтерском учете» от 06.12.2011г. №402-ФЗ выводит 
внутренний контроль обязательным для экономических субъектов РФ. В случае если, 
бухгалтерская (финансовая) отчетность экономического субъекта подлежит обязательному 
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аудиту, хозяйствующий субъект обязан организовать и осуществить внутренний контроль 
ведения бухгалтерского учета и составления бухгалтерской (финансовой) отчетности. 

Внутренний контроль необходим для обеспечения оперативного влияния на 
выявленные искажения и отклонения, в целях принятия мер, способствующих 
своевременному влиянию на ситуацию. Контроль необходимо воспринимать как функцию 
каждого работника организации. Отождествление контроля с наличием определенных 
контролирующих органов в составе организации и их действий, приводит к снижению 
результативности контроля[2]. 

Мескон Майкл Х., Майкл Альберт, Хедоури Франклин определяют контроль как 
процесс обеспечения того, что организация действительно достигает свих целей[3]. Кейт 
Кинан определяет контроль, как постоянное наблюдение в целях проверки или 
надзора[76].Функция контроля, осуществляемая каждым работником организации, позволит 
обеспечить его основную цель – формирование гарантий достижения целей в организации, 
так «действенный контроль должен предшествовать хозяйственной работе, сопутствовать ей 
и следовать за нею» [1,4]. 

Контрольную функцию бухгалтерского учета не следует отождествлять с 
контрольным процессом, который направлен на достижение организации своих целей. 
Контрольный процесс должен включать в себя установление стандартов, измерение 
фактически достигнутых результатов, осуществление корректировок в случае возникновения 
отклонений[1,5]. 

Определим внутренний контроль бухгалтерского учета как обеспечение совокупности 
характеристик учетной системы, удовлетворяющей информационные интересы различных 
групп пользователей. Объектом внутреннего контроля, представленным на рисунке 1, 
выступает учетная система, включающая в себя учетные процессы и учетную информацию.  

 
Рисунок 1 – Объект внутреннего контроля бухгалтерского учета 

Источником внутреннего контроля выступает отчетная информация. Система 
контроля представляет собой совокупность организационной структуры, методов, процессов 
и ресурсов. Результатом внутреннего контроля является принятие управленческого решения, 
которое обеспечивает конкурентные преимущества субъектов горнодобывающей отрасли, 
устойчивое положение их на рынке и эффективную хозяйственную деятельность[6]. 

Одним из мероприятий внутреннего контроля является проведение внутреннего 
аудита расходов будущих периодов. Внутренний аудит позволяет оценить эффективность 
системы внутреннего контроля. Внутренний аудит осуществляется на основании правил 
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стандарта №29 «Рассмотрение работы внутреннего аудита», утв. Постановлением 
Правительства РФ от 23.09.2002г. №696. Внутренний аудит расходов будущих периодов 
субъектов горнодобывающего комплекса включает в себя следующие последовательные 
этапы, представленные в таблице 1. 
Таблица 1 – Мероприятия внутреннего аудита расходов будущих периодов субъектов 
горнодобывающего комплекса 
№ 
п/п 

Этапы аудита Аудиторские мероприятия 

1 2 3 
1. Сверка данных 

аналитического 
учета РБП с 
оборотами и 
остатками 

синтетического 
учета 

- сверка тождества данных аналитического учета по счету 97 оборотам и 
остаткам данного счета синтетического учета; 
- данные аналитического учета должны соответствовать оборотам и 
остаткам по счетам синтетического учета; 
-  проверка правильность записей, отраженных в Главной книге; 
- сверка дебетовых и кредитовых оборотов; 
- сверка дебетовых и кредитовых сальдо. 

2. Сверка данных 
бухгалтерского 

учета с данными 
бухгалтерской 
(финансовой) 

отчетности 

- конечные сальдо синтетического счета 97 предыдущего отчетного периода 
перенесены в начало проверяемого периода; 
- соответствующие показатели бухгалтерской отчетности на начало и конец 
отчетного периода соответствуют учетным данным регистров 
синтетического и аналитического учета РБП; 
- анализ правильности формирования расходов будущих периодов; 
- анализ соответствия учета РБП и отражения их в отчетности нормативным 
актам по бухгалтерскому учету в РФ. 

3. Проверка 
правильности 

признания РБП в 
составе расходов 

- проверка выполнения требований нормативных актов по бухгалтерскому 
учету РФ о порядке признания РБП в составе расходов; 
- сверка сроков и сумм списания расходов будущих периодов. 

Порядок и сроки проведения внутреннего аудита расходов будущих периодов 
устанавливаются предприятиями самостоятельно и закрепляются в учетной политике. 
Целесообразно разработать внутренний регламентирующий документ – стандарт 
аудиторской проверки, где отразить инструменты, сроки, документацию и особенности 
выборки. 

Для субъектов горнодобывающего сектора целесообразно выделение отдельного 
структурного подразделения для выполнения процедур внутреннего контроля, что 
обусловлено масштабом бизнеса. Функции и задачи службы внутреннего контроля 
необходимо прописать в Положении по внутреннему контролю.  

Важным инструментом внутреннего аудита выступает аудит системы 
управленческого учета, необходимый для предотвращения потери ресурсов и оперативного 
влияния на процессы, протекающие внутри предприятия. Внутренний аудит 
управленческого учета расходов будущих периодов должен обеспечить своевременную и 
необходимую корректировку процесса управления расходами будущих периодов, 
одновременно обеспечив контроль за ходом указанных действий. 

Управленческий аудит расходов будущих периодов субъектов горнодобывающего 
комплекса является частью системы внутреннего контроля и включает в себя следующие 
основные этапы: 

– планирование внутреннего управленческого аудита расходов будущих периодов; 
– реализацию контрольных мероприятий внутреннего аудита расходов будущих 

периодов; 
–    подведение итогов. 
На стадии планирования необходимо сформировать план проведения внутреннего 

управленческого аудита расходов будущих периодов. В процессе реализация контрольных 
мероприятия формируется программа аудита, осуществляется сбор фактических данных, 
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формирование доказательств, проведение необходимых аналитических процедур. При 
проведении внутреннего управленческого аудита целесообразно руководствоваться 
положениями Федеральных стандартов аудиторской деятельности и внутренними 
стандартами аудита. При проведении аудиторской проверки следует использовать 
аналитические методы (метод экспертизы, метод прогнозирования, метод анализа, метод 
аналогии и др.) и методы обследования (инвентаризация, опросы, пересчеты, изучение 
документов). По результатам проверки формируется акт и отчет о результатах.  

Внутренний управленческий аудит расходов будущих периодов позволяет оценить 
сильные и слабые стороны управленческого учета, обеспечивает качество учетной 
информации, оптимальность капитализации и признания расходов будущих периодов, как 
следствие влияние данной величины на финансовые результаты субъекта горнодобывающего 
комплекса. 

Внутренней контроль учетной информации, как входящей, так и результирующей 
является элементом контроля учетной системы в РФ. При высоком качестве внутреннего 
контроля данные бухгалтерского учета будут соответствовать высоким стандартам, 
способствовать достижению целей эффективного хозяйствования и расширенного 
производства. Обеспечение надлежащей системы внутреннего контроля бухгалтерского 
учета на стадии современного развития бухгалтерского учета должна стать для субъектов 
горнодобывающего комплекса важным фактором, обеспечивающим успешное 
функционирование учетной системы, ее последующее реформирование, способом 
интеграции в мировое пространство и перехода на МСФО. 
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Старый Оскол, Россия 

 
В последние годы российский фондовый рынок акций становится всё более 

популярным. Как известно, получить прибыль на рынке акций можно двумя способами: за 
счёт изменения курсовой стоимости акции и за счёт получения дивидендов по этим акциям. 
Первый вариант больше подходит для спекулирующих инвесторов, а второй для 
долгосрочных. Без большого опыта и знаний сложно рассчитывать на получение прибыли 
при спекуляциях на очень нестабильном российском рынке акций. В таком случае 
инвестирование в акции устойчивой компании со стабильно высокой дивидендной 
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политикой для многих инвестором является оптимальным. В данной статье будет 
рассмотрена дивидендная политика 8 крупнейших нефтегазовых компаний России и 
дивидендная доходность акций данных компаний с 2006 по 2012 гг.. 

Для оценки дивидендной политики воспользуемся коэффициентом дивидендных 
выплат, рассчитываемым по формуле: 

%100
компании прибыль чистая годовая

год за вида одного акцию на дивидендовх начисленны сумма
⋅=двК  (1) 

Т.к. у одной компании могут быть акции обоих видов (обыкновенные и 
привилегированные), то коэффициент рассчитывается для обоих видов акций. 

Данный коэффициент показывает, какую часть чистой прибыли компания направляет 
на выплату дивидендов. В настоящее время в Российской Федерации нет законодательной 
нормы выплат по обыкновенным акциям компаний, а по привилегированным акциям такие 
нормы весьма условны. Однако в последние годы предпринимаются меры по увеличению 
дивидендных выплат, в частности, государственных компаний. 

Для расчёта Кдв использовалась информация из ежеквартальных отчётов эмитентов, 
находящихся в свободном доступе на официальных сайтах компаний [2-9]. Величина 
начисленных дивидендов приводится в пункте 8.8.1. «Сведения об объявленных и 
выплаченных дивидендах по акциям эмитента», а величина годовой чистой прибыли 
компаний вФорме №2 «Отчет о прибылях и убытках» по РСБУ, публикуемой в отчёте 
эмитента за I-й квартал.Рассчитанные значения данного коэффициента представим на 
рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – Значения коэффициентов дивидендных выплат крупнейших 
нефтегазовых компаний России 

Для оценки дивидендной доходности воспользуемся коэффициентом дивидендной 
доходности, который рассчитывается по следующей формуле: 

%100
года конец на акции 1 стоимость рыночная
год за акцию 1 на дивидендов величина

⋅=двК    (2) 

Данный коэффициент показывает, какой процент составляют дивиденды от рыночной 
стоимости акции. На величину данного коэффициента, помимо дивидендной политики, 
влияют следующие факторы: абсолютная величина чистой прибыли и её динамика, а также 
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недооценка или, напротив, переоценка акции. Низкое значение данного коэффициента 
указывает на недостаточные выплаты дивидендов либо переоценку данных акций, а высокое, 
соответственно, наоборот. Значения рыночной стоимости акций использованы по данным 
информационного агентства «Финам» [1].Значения коэффициента D/P представим на 
рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Дивидендная доходность крупнейших нефтегазовых компаний России 

 

До кризиса 2008 г. на выплату дивидендов акционерам ОАО «Газпром» направлялось 
17,5% от чистой прибыли компании, а дивидендная доходность составляла менее 1%. В 
кризисные годы было направлено менее 10% от чистой прибыли, что является наименьшим 
показателем среди всех рассматриваемых компаний. С 2010 г. на выплату дивидендов 
направляется порядка 25% чистой прибыли, что является высоким показателем, особенно 
для государственной компании. Дивидендная доходность повысилась до 4-5%, что связано 
не только с увеличением размера дивидендов, но и со снижением котировок акций газового 
монополиста. 

Выплаты дивидендов крупнейшей российской государственной нефтяной компанией 
«Роснефть» в последние годы также увеличиваются. До 2010 г. на выплату дивидендов 
направлялось от 6,6% до 20,1% от чистой прибыли, а за 2 последних года было направлено 
порядка 30%. также увеличилась и дивидендная доходность: если раньше она составляла от 
0,5% до 1,3%, то в последние годы составляет более 3%. 

Крупнейшая государственная компания по транспортировке нефти: «Транснефть» 
последние 5 лет стабильно направляет на выплату дивидендов по привилегированным 
акциям 51,3 % от чистой прибыли, что является очень высоким показателем. 
Однакодивидендная доходность данных акций составляет порядка 1%, что может указывать 
на относительно завышенную стоимость акций данной компании. 

Дочерняя компания «Газпрома» по добыче и переработке нефти - «Газпром нефть» 
направляет на выплату дивидендов более 30% от чистой прибыли компании, а за 2 
последних года более 45%. Дивидендная доходность акций данного эмитента является самой 
высокой среди государственных компаний и составляет от 3,5% до 8,7%, за исключением 
кризисного 2009 г.  

За рассматриваемый период дивидендная политика частных нефтегазовых компаний 
является более лояльной к акционерам. Как правило, начисление дивидендов составляет 
более 30% от чистой прибыли компаний, за исключением обыкновенных акций 
«Сургутнефтегаза». Так начисление дивидендов на обыкновенные акции данной компании 
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постепенно снижаются с 29,4% в 2007 г. до 13,5% в 2012 г., за этот же период на выплату 
дивидендов по привилегированным акциям стабильно направлялось порядка 40% от чистой 
прибыли компании. За последние 6 лет дивидендная доходность обыкновенных акций 
составляет порядка 2%, в то время как доходность привилегированных акций гораздо выше: 
от 5,3% в 2007 г. до 21,8% в кризисном 2008 г. В остальные годы доходность составляет 
более 7%, что является высоким результатом не только для российских акций, но и для 
мировых аналогов. 

Дивидендная политика крупнейшей частной нефтяной компании России «ЛУКОЙЛ» 
нестабильна и в последнее время имеется тенденция к снижению дивидендных выплат. Так 
до 2010 г. на выплату дивидендов направлялось более 50% чистой прибыли, а после порядка 
26,3% - 35,8%. Тем не менее, даже такие выплаты находятся на высоком уровне, а 
дивидендная доходность акций даже повысилась с 1,7%  в 2006 г. до 4,5% в 2012 г., что 
можно объяснить увеличением чистой прибыли компании и небольшим снижением 
рыночной стоимости акций данного эмитента. 

Вторая по величине газовая компания России – «НОВАТЭК» за исследуемый период 
направляет на выплату дивидендов от 33,2% до 52,9%, что является высоким показателем. 
Однако, дивидендная доходность акций данного эмитента одна из самых низких и составляет 
менее 2%. Это означает, что акции данной компании переоценены и имеют повышенную 
рискованность для инвестирования.  

Самая стабильная дивидендная политика среди крупнейших нефтегазовых компаний 
у «Татнефти», к тому же у данной компании имеются как обыкновенные, так и 
привилегированные акции.На выплату дивидендов по обоим видам акций за последние 7 лет 
направлялось ровно 30% от чистой прибыли компании, рассчитанной по РСБУ. Несмотря на 
одинаковую величину дивидендов, рыночная стоимость и, соответственно, дивидендная 
доходность отличается достаточно сильно. Дивидендная доходность обыкновенных акций 
составляет порядка 4%, а привилегированных существенно выше: от 6,0% до 8,1%. 
Исключение составляет выплата дивидендов по итогам кризисного 2008 г. За этот год 
дивидендная доходность акций составила 8,0% и 21,7% соответственно, что означает 
необоснованно сильное снижение рыночной стоимости акций данного эмитента в кризисный 
период.  

Проанализировав полученные результаты, можно сформулировать следующие 
выводы о дивидендной политике и дивидендной доходности акций крупнейших компаний 
нефтегазовой отрасли: 

1. Частные нефтегазовые компании России на выплату дивидендов направляют 
больший процент от чистой прибыли, однако в последние годы наметилась тенденция 
увеличения дивидендных выплат и доведения их до мировых стандартов государственными 
компаниями. 

2. Дивидендная доходность акций не имеет строгой зависимости от дивидендной 
политики компании. У компаний, направляющих высокий процент от чистой прибыли на 
выплату дивидендов, доходность может быть ниже аналогичных компаний, направляющих 
меньший процент на выплату. Этот факт можно объяснить тем, что рыночная стоимость 
одних акций относительно переоценена, а другие, напротив, недооценена. 

3. На выплату дивидендов по привилегированным акциям направляется стабильно 
высокий процент от чистой прибыли, а их дивидендная доходность является высокой, 
значительно опережая доходность обыкновенных акций того же эмитента. Таким образом, 
можно сделать вывод о том, что для долгосрочного инвестора привилегированные акции 
привлекательнее, т.к. обеспечивают большую дивидендную доходность. К сожалению, 
данный вид акций есть у ограниченного количества эмитентов, поэтому выбор у инвестора 
несколько ограничен. 
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          Экономические трудности производственных предприятий вызваны ростом 
себестоимости продукции,  снижением уровня рентабельности и ценовой конкуренции 
выпускаемой продукции.  Ключевым направлением повышения конкурентоспособности и 
эффективности работы производственных предприятий становится снижение себестоимости 
продукции и рационализация затрат путем внедрения ресурсосберегающих технологий,  
технологическая модернизация производства, усиление мотивации работников, способность 
удовлетворять возрастающие требования клиентов к качеству продукции и гибко 
реагировать на изменение спроса [1].  
           Процесс управления затратами и, как следствие, себестоимостью продукции 
хозяйствующего субъекта, предусматривает решение вопросов планирования, учета, анализа 
и контроля структуры затрат производства, как отдельных видов продукции, так и всей их 
совокупности. 

Оценка эффективности понесенных затрат является важнейшей среди 
представленных задач. При этом важна оценка как обобщающих показателей 
эффективности, так и частных. Эта задача решается при помощи анализа структуры затрат. 
Структура затрат показывает отношение отдельных элементов затрат к их общей сумме 
независимо от целевого назначения. Анализ структуры позволяет установить характер 
данного производства (материалоемкое, фондоемкое, энергоемкое, трудоемкое).  

В процессе производства продукции с целью обеспечения конкурентноспособности 
необходимо помнить, что стоимость продукта формируется исходя из выбора потребителя 
(покупателя). Поэтому проектирование и разработка продукта должна осуществляться в 
соответствии с критериями потребителя, чтобы был гарантирован  сбыт по определенной 
стоимости. 
             Современные производители должны четко понимать свою целевую установку: если 
цель - изготовление более дешевой продукции, то необходимо в качестве отправной точки 
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рассматривать сумму затрат, если цель - изготовить  продукцию лучше прежнего аналога , то 
отправной точкой должно быть качество. При этом  взаимосвязь между потребностями и 
используемыми  ресурсами характеризуется стоимостью. 
            Экономическая категория "стоимость" (С) характеризует взаимосвязь между 
удовлетворением потребностей (УП) и использованием ресурсов (ИР). 
                                                         С = УП/ИР                                                                               (1) 
            Стоимость растет в случае более высоких темпов прироста удовлетворенных 
потребностей относительно прироста используемых ресурсов, то есть в случае эффективного 
использования ресурсов.  
            Таким образом, возможно разумное сочетание в усовершенствованном продукте 
сокращения затрат при одновременном сохранении качества, а возможно и его улучшении. 
Максимизация потребительной стоимости за счет снижения издержек повышения качества и 
есть основная цель ФСА . ФСА не только определяет и учитывает затраты по функциям, но и 
решает задачу оптимизации потребительских свойств и издержек. 

ФСА - это эффективный способ сокращения затрат путем выполнения комплекса 
аналитических, проектно-конструкторских и внедренческих мероприятий по 
совершенствованию конструкции изделий и технологии их производства не снижая их 
качества. Именно функциональный подход позволяет сегодня изыскать 
внутрихозяйственные резервы сокращения уровня затрат, сохраняя качество и полезный 
потенциал продукта. 

Функциональный подход заключается в том, что анализируемый объект 
рассматривается как носитель определенных функций, заданных его назначением. При 
проведении функционально-стоимостного анализа функциональный подход, прежде всего, 
подчинен задаче поиска новых решений. При выявлении, формулировании и оценке 
функций аналитик критически подходит к объекту, с целью воплощения более 
рационального  варианта  выполнения функций. 

Методика функционально-стоимостного анализа состоит из следующих этапов:  
построение структурно - функциональной модели объекта; анализ производственных затрат 
по функциональным частям и выявление "мест концентрации затрат"; поиск и реализация 
новых технических и организационных решений.  

ФСА получил широкое распространение при решении задач повышения качества и 
конкурентоспособности продукции. Этот метод позволяет обеспечить полноту выполнения 
поставленной задачи, от определения цели до ее реализации, используя различные методы: 
АВС «Activity based costing», АВС-метод и т.д. Применение АВС - метода в рамках ФСА 
обусловлено одним из принципов функционально-стоимостного анализа  "выделения 
ведущего звена", который  заключается в том, что в ходе анализа необходимо выявить ту  
часть объекта, которая требует наибольших затрат на обеспечение его жизнеспособности, 
так как наибольшие резервы экономии скрыты там, где больше величина затрат. Таким 
образом осуществляется ранжирование функциональных частей объекта в порядке убывания 
себестоимости. Для этого строят кривую Парето, сущность которой заключается в 
графическом иллюстрировании нарастания затрат по мере включения их в себестоимость 
объекта.  
            Объединение методических приемов и способов в единый алгоритм и отличает ФСА 
от традиционных методов эффективного снижения затрат на производство. Этот процесс 
включает: выявление и удовлетворение требований потребителя, определение показателей, 
характеризующих эти требования, управление затратами, усовершенствование конструкций, 
бизнес-процессов, повышение  качества, обучение персонала и т.д.  Алгоритм применения 
ФСА   представлен на  рисунке 1. 

Данный алгоритм позволяет понять, что информационное обеспечение этого процесса 
не только охватывает потоки, используемые внутри предприятия, но также и внешние 
источники, связанные с потребителями, конкурентами ит.д.  Однако здесь особенно важен   
характер используемой информации.  
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           Цель управленческой деятельности состоит в получении, накоплении и 
систематизации информации, необходимой руководителям и специалистам предприятия в 
процессе управления. Данная информация предназначена для внутреннего использования, 
поэтому ее состав и форма не регламентируются извне. 
          Однако, к любой информации экономического характера предъявляется ряд 
требований: 
- необходимость - характеризует содержательность информации и степень ее использования; 
- достаточность - характеризует полноту охвата количественных и качественных критериев; 
- своевременность - характеризует оперативный характер любого информационного потока; 
-достоверность - достигается выбором источников получения информации, технологией 
получения, обработки и хранения; 
- структурированность - характеризуется технологией формирования информации, 
целесообразностью применяемых форм. 
          Современный управленческий учет и управленческий анализ должны быть основаны 
на предоставлении оперативной информации, направленной на поддержание общей 
конкурентоспособной стратегии организации. Важнейшим постулатом является то, что 
ценность продукта – это совокупность функциональных возможностей востребованных 
клиентом сегодня, имеющих полезное измерение [2]. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  Рис. 1.  Алгоритм построения системы функционально-стоимостного анализа 
 
 
Таким образом, экономика современного предприятия требует внедрения системы 

эффективного управления  затратами  на основе  комплексного  методического подхода, 
основой которого является построение и внедрение на предприятии целостной  системы 
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функционально-стоимостного анализа, использование системы стратегического 
управленческого учета, основанной на методах: АВС«Activity based costing» - калькуляция 
затрат по функциям, по центрам ответственности, при которой для отнесения косвенных  
затрат на продукцию выделяются самостоятельные виды деятельности (функции) и 
используются различные носители затрат , АВС-анализ и других методах  учета затрат и 
калькулирования себестоимости, используемых в рамках управленческого учета; разработка 
конкретных рекомендаций по внедрению ресурсосберегающих технологий; использование  
управленческого анализа с целью принятия оптимальных  решений, в части снижения затрат 
на производство и реализацию продукции. 
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            Оценивая финансовое состояние многих российских предприятий в современных 
экономических условиях аналитики констатируют, что  по-прежнему оно характеризуется 
как неустойчивое либо кризисное. Необходимо отметить, что убыточность предприятия не 
всегда свидетельствует о неустойчивости его финансового состояния, оцениваемого с 
позиции таких традиционных показателей, как финансовая устойчивость, ликвидность и 
платежеспособность. В некоторых случаях, убыточные предприятия могут являться вполне 
платежеспособными, если их убытки финансируются на определенном этапе, например, 
кредитными организациями.  

          Оценка и анализ финансовой устойчивости предприятия  является одной из важнейших 
задач  анализа финансового состояния. Для данного блока финансового  анализа  решающее 
значение имеет определение показателей, которые отражали бы сущность финансовой 
устойчивости. Каждое предприятие, как правило, использует  два типа капитала: 
собственный и заемный (привлеченный), т.е. обязательства. Финансовая устойчивость 
предприятия во многом зависит от   обеспеченности материальных оборотных средств 
(запасов и затрат) источниками их формирования. Таким образом, финансовая устойчивость 
определяется сравнением стоимости запасов и затрат с величиной собственных и заемных 
источников средств для их формирования.  
          Современные аналитики пока не пришли к одному общепринятому методу 
определения финансовой устойчивости предприятия. Одним из наиболее часто применяемых 
способов является трехкомпонентный показатель покрытия запасов и затрат. Ее сущность 
заключается в расчете трех результативных показателей, на основе формы «Бухгалтерский 
баланс», которые позволяют констатировать следующие типы финансовой устойчивости: 
абсолютная финансовая устойчивость; нормальная устойчивость финансового состояния 
предприятия; неустойчивое финансовое состояние; кризисное финансовое состояние. В 
результате осуществления  какой-либо хозяйственной операции финансовое состояние 
предприятия может остаться неизменным,  улучшиться или ухудшиться [1]. 
         Таким образом, поток хозяйственных операций, совершаемых ежедневно является  как 
бы «возмутителем» определенного состояния финансовой устойчивости, причиной перехода 
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из одного типа устойчивости в другой, то есть финансовой устойчивостью предприятия 
можно управлять.          
          Контроль совершения хозяйственных операций и  суммы  по каждой хозяйственной  
операции  оказывает влияние на показатели  финансовой устойчивости предприятия.  
Данный  подход позволяет удерживать в стабильном состоянии финансовую устойчивость 
хозяйствующих субъектов, а в случае необходимости улучшать ее  при помощи контроля за 
хозяйственными процессами (операциями), происходящими на предприятии.  
         Однако необходимо отметить, что корректировка показателей как  финансового 
состояния предприятия в целом, так и отдельных финансовых показателей его деятельности 
представляет собой комплекс целенаправленных взаимосвязанных мероприятий, 
фактический результат которых не всегда соответствует запланированному. Поэтому 
современные аналитические исследования, главным образом должны быть направлены на 
разработку таких методов и приемов финансового анализа, которые бы позволили 
предприятию не констатировать факт кризисного состояния, а избежать его. 
          Успешное функционирование предприятия, прежде всего, связано с наличием 
оптимальной  структуры хозяйственных средств и источников их образования, степенью 
финансовой автономии, а также степенью зависимости хозяйствующего субъекта от 
инвесторов и кредиторов. Достижение оптимальной структуры финансовых источников 
задача непростая, очевидно, что многие предприятия сегодня охотно используют заемные 
средства, сводя к минимуму вложение в дело собственных средств. Однако если удельный 
вес заемного капитала будет высок и тем более, если речь идет о краткосрочных кредитах и 
займах, то предприятию может грозить банкротство [2]. 
         Следует отметить,  что при оценке финансовой устойчивости предприятия можно 
ориентироваться только на источники формирования средств, именно такой подход 
распространен на западе и используется в большинстве методик. Но возникает вопрос: 
каково значение структуры и состава активов для характеристики финансовой устойчивости 
предприятия? Безусловно, ответ будет утвердительным, так как принципиальное значение 
имеет не только наличие финансовых ресурсов, но и их вложение. 
         Оценивая финансовую устойчивость   предприятий  с позиции структуры источников 
средств, очевидно, что она одинакова. Но эта оценка преждевременна, поскольку налицо 
существенные различия в структуре активов  анализируемых предприятий, которые 
несомненно должны вызвать различия в отношении оцениваемого параметра (финансовой 
устойчивости), а с другой стороны, даже владея информацией о структуре активов, также 
нельзя сформулировать однозначные выводы в пользу одного из анализируемых балансов. 
         Структурные различия балансов различных предприятий позволяют оценить 
финансовое положение  хозяйствующего субъекта  как более благоприятное в том случае, 
ели  большой удельный вес оборотных активов, что свидетельствует о достаточной 
ликвидности баланса. Однако этот вывод касается лишь краткосрочной перспективы, так как 
большая часть хозяйственных средств – мобильные средства. Поэтому с позиции 
долгосрочной перспективы структура баланса предприятия с большим удельным весом 
внеоборотных активов, а следовательно, и его финансовое положение может оказаться более 
выгодным. Но при этом необходимо, чтобы значительная доля  иммобилизованных  средств 
была вложена в качественные основные производственные фонды,  в их активную часть. Это 
позволит данному предприятию  использовать средства, вложенные во внеоборотные активы 
в  обеспечения новых займов и кредитов.    
          Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, ориентация исключительно на 
количественные  оценки не достаточно оправдана, поэтому необходима дополнительная 
информация об относительных, структурных показателях. В данном случае это информация 
о составе (статьях) внеоборотных и оборотных активов. 
         Оценка финансовой устойчивости предприятия является одной из основных  
характеристик  финансового состояния. Практикой финансово - аналитической деятельности 
сформированы показатели оценки: ликвидности, платежеспособности и финансовой 
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устойчивости. Среди относительных показателей  финансовой устойчивости наиболее 
важными являются: коэффициенты финансовой автономии, финансовой зависимости, 
финансового риска, финансовой устойчивости и т.д. Таким образом, финансовая 
устойчивость, прежде всего, зависит не от наличия хозяйственных средств и источников их 
образования, а от их размещения, т.е. от структуры бухгалтерского баланса. 

          Среди коэффициентов, характеризующих финансовую устойчивость предприятия, 
выделяют показатели, имеющие общепринятые в практике финансового анализа нормальные 
ограничения. Приняв в расчет данные ограничения и учитывая, что существует 
непосредственная взаимосвязь между показателями блока финансовой устойчивости ( все 
коэффициенты определяются на основе показателей формы «Бухгалтерский баланс») 
возможно моделировать оптимальную структуру бухгалтерского баланса с целью 
достижения определенного типа финансовой устойчивости предприятия, учитывая исходные 
условия, алгоритм которой представлен на рисунке 1.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1  - Алгоритм моделирования оптимальной структуры бухгалтерского баланса 
         
 С  этой целью  нами предлагается алгоритм моделирования оптимальной структуры 
бухгалтерского баланса  с целью достижения определенной (планируемой) величины 
показателя финансовой устойчивости как целевого параметра. Финансовая устойчивость 
организации оценивается, как уже отмечалось выше, путем сопоставления имеющегося 
объема запасов и величины источников, необходимых для их формирования.  Источниками 
формирования запасов являются собственный оборотный капитал, постоянный капитал и 
суммарные источники запасов.  Сравнительный анализ фактической структуры баланса и 
оптимальной, показывает какие  изменения бухгалтерского баланса необходимы для 
укрепления финансовой устойчивости  и выхода из кризиса. 
         Таким образом, на основе полученных взаимосвязей между итогами разделов актива и 
пассива бухгалтерского баланса, а также используя данные о валюте баланса, представляется 
возможным определить оптимальную структуру бухгалтерского баланса, в зависимости от 
планируемого значения коэффициента финансовой устойчивости.  
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Ц елевая ф ункция 
0 < Коэф ф ициент финансовой устойчивости (Кф у) ≤ 1 

Условия: 
1. Коэф ф ициент обеспеченности запасов собственны м и                     оборотны м и 
средствам и (Козок) ≥ 0,6 
2. Коэф ф ициент обеспеченности оборотны х активов        собственны м  оборотны м  
капиталом  (Кооа) ≥ 0,1 
3. Коэф ф ициент текущ ей ликвидности (Ктл) ≥2 
4. Коэф ф ициент ф инансирования (Кф ) ≥ 1 
5. Коэф ф ициент автоном ии (Кавт) ≥ 0,5 

Оптимальная структура бухгалтерского баланса 
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В современных условиях предприятиям необходимо учитывать действие факторов, 

находящихся вне организаций, поскольку фирма как открытая система зависит от внешнего 
мира в отношении поставок ресурсов, энергии, кадров, потребителей. Специалисты на 
предприятиях (как правило, менеджеры) должны уметь выявлять существенные факторы в 
окружении, которые повлияют на организацию. Предприятия вынуждены приспосабливаться 
к среде, чтобы выжить и сохранить (возможно повысить) эффективность.  

Внешние факторы оказывают влияние на все элементы и процессы внутри 
организаций. Их можно разделить на две группы: факторы прямого воздействия и факторы 
косвенного воздействия на предприятие [1]. 

Рассмотрим влияние факторов прямого и косвенного воздействия на 
металлургическом предприятии. 

Анализ факторов прямого воздействия. 
‒ поставщики: анализ поставщиков направлен на выявление тех аспектов в 

деятельности субъектов, снабжающих организацию различным сырьем, энергетическими и 
информационными ресурсами, финансами и т.п., от которых зависят эффективность работы 
предприятия, себестоимость и качество предоставляемых услуг. Поставщики материалов и 
сырья, если они обладают достаточно большой силой, могут поставить предприятие в очень 
сильную зависимость от себя. Поэтому следует изучить глубоко и всесторонне их 
деятельность с тем, чтобы суметь построить такие отношения, которые обеспечивали бы 
организации максимум преимуществ во взаимодействии с поставщиками и более высокую 
эффективность работы друг с другом.  

‒ для функционирования и развития организации необходим капитал. В качестве 
потенциальных инвесторов могут выступать: банки, программы федеральных учреждений по 
предоставлению займов, акционеры и частные лица, акцептующие векселя компании или 
покупающие ее облигации. Чем лучше дела у компании, тем выше ее возможности получить 
нужный объем средств.  

‒ законы и государственные органы: трудовое законодательство, многие другие 
законы и государственные учреждения влияют на организацию. Каждая организация имеет 
определенный правовой статус, являясь единоличным владением, компанией, корпорацией 
или некоммерческой корпорацией, и именно это определяет, как организация может вести 
свои дела и какие налоги должна платить. 

Состояние законодательства часто характеризуется не только его сложностью, но и 
подвижностью, а иногда даже неопределенностью. Практически непрерывно 
разрабатываются и пересматриваются своды законов о безопасности и охране здоровья на 
рабочем месте, о защите окружающей среды, о защите интересов потребителя, о финансовой 
защите и т.п. При этом объем работы, необходимой, чтобы отслеживать и соответствовать 
действующему законодательству, постоянно возрастает [2]. 

‒ государственные органы: организации обязаны соблюдать не только федеральные 
и местные законы, но и требования органов государственного регулирования. Эти органы 
обеспечивают принудительное выполнение законов в соответствующих сферах своей 
компетенции, а также вводят собственные требования, зачастую имеющие силу закона. 

Регулирующие постановления местных органов власти также усложняют ситуацию. 
Местные органы власти требуют от предприятий приобретения лицензий, ограничивают 
возможности выбора места для ведения дела, облагают предприятия налогами, а если речь 
идет, например, об энергетике, системах телефонной связи и страхования, то и 
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устанавливают цены. Некоторые местные законы модифицируют федеральные нормы. 
Организация, которая ведет свои дела на территории десятков субъектов федерации и 
десятков иностранных государств, сталкивается со сложной и многообразной системой 
местных установлений [3]. 

‒ потребители: изучение потребителей как элементов непосредственного окружения 
предприятия имеет своей задачей составление профиля тех, кто приобретает продукцию, т. к. 
любая коммерческая организация существует за счет удовлетворения запросов потребителя. 
Изучение покупателей позволяет предприятию лучше уяснить то, на какое количество 
потребителей может рассчитывать фирма, в какой мере покупатели нуждаются в товарах 
именно данного предприятия, насколько можно расширить круг потенциальных 
потребителей и многое другое.  Причем потребителями в основном выступают крупные и 
средние предприятия.   

‒ конкуренты:  важнейший фактор, влияние которого невозможно оспаривать. 
Руководство каждого предприятия хорошо понимает, что если не удовлетворять нужды 
потребителей также эффективно, как это делают конкуренты, то предприятию грозит 
банкротство. 

Анализ факторов конкуренции предполагает постоянный контроль со стороны 
руководства предприятия за действиями конкурентов. В анализе конкурентов выделяют 
четыре диагностические зоны: анализ будущих целей конкурентов, оценка предпосылок 
относительно конкурентов и перспектив развития отрасли, оценка их текущей стратегии, 
изучение сильных и слабых сторон конкурентов. Контроль деятельности конкурентов 
позволяет руководству организации постоянно быть готовым к потенциальным угрозам. 
Возможно использование стратегии технологического лидерства. Принципиально новая 
технология производства металла, основанная на прямом получении железа из руды, 
позволяет достичь преимущества в конкуренции за счет производства более качественного 
проката, что обеспечивает высокую конкурентоспособность продукции.  

Анализ факторов косвенного воздействия. 
‒ экономика: изучение экономического фактора позволяет выявить изменение 

формирования и распределения ресурсов. Это изучение предполагает анализ таких 
характеристик, как величина валового национального продукта, процентная ставка, темп 
инфляции, уровень безработицы, производительность труда, платежный баланс, и т.п.  

‒ политика: политическая составляющая макроокружения должна изучаться в 
первую очередь для того, чтобы иметь ясное представление о намерениях и деятельности 
органов государственной власти в отношении развития общества и о средствах, с помощью 
которых государство намерено проводить в жизнь свою политику. Суть изучения 
политической ситуации в стране состоит в  концентрации на выяснении того, какие 
программы пытаются провести в жизнь различные партийные структуры, какое отношение у 
правительства существует по отношению к различным отраслям экономики и регионам 
страны, какие ограничения на получение ссуд и наем рабочей силы, какая кредитная 
политика местных властей [4].  

‒ социо - культурные факторы: изучение социального фактора макроокружения 
направлено на то, чтобы определить влияние на бизнес таких социальных явлений и 
процессов, как: отношение людей к качеству жизни и работы; демографические структуры 
общества, рост населения, уровень образования, готовность к перемене жительства; 
существующие обычаи и верования в обществе и т. п. [5]. 

Все составляющие макроокружения находятся в сильной взаимосвязи. Какое -либо 
изменения в одном факторе обязательно приводит к изменения в других составляющих 
внешней среды. Поэтому их изучение и анализ должны вестись не по отдельности, а в 
совокупности с отслеживанием не только собственно изменений в отдельном компоненте, но 
и с уяснением того, как эти изменения скажутся на других составляющих внешней среды. 
Таким образом, факторы косвенного воздействия не оказывают прямого влияния на 
предприятие, но сказываются на его деятельности.  
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Изложенный нами выше материал дает возможность утверждать, что элементы 
внутренней и внешней среды организации тесно переплетены и зависят друг от друга. 
Внешняя среда обеспечивает организацию входящими ресурсами. Благодаря обратной связи 
на выходе организация получает информацию для оценки результатов и последующего 
выбора входящих ресурсов. Взаимодействие компании и внешней среды позволяет 
уменьшить присущую каждой системе энтропию. Именно во внешней среде находятся 
ресурсы и возможности для дальнейшего развития фирмы. 

Можно говорить о том, что управление фирмой определяется двумя факторами: 
особенностью производственного процесса; характером внешней среды. 

Современная тенденция состоит во все увеличивающемся значении второго фактора, 
который становится определяющим. Поэтому анализ внешней среды — это очень важный 
для выработки стратегии организации и очень сложный процесс. Он требующий 
внимательного отслеживания происходящих процессов, их правильной оценки и 
установления связи между факторами и теми сильными и слабыми сторонами организации, а 
также возможностями и угрозами, которые заключены во внешней среде. Очевидно, что, не 
зная среды, организация не сможет существовать. Организация изучает среду, чтобы 
обеспечить себе успешное продвижение к своим целям, вырабатывает стратегию 
взаимодействия, обеспечивающую ей наиболее комфортное сосуществование.  

Анализ внешней среды представляет собой один из инструментов, благодаря 
которому руководство организации может проектировать систему контроля за жизненно 
важными внешними процессами и ресурсами; осуществлять мероприятия по снижению 
рисков, причинами которых выступают внешние по отношению к фирме воздействия; влиять 
на действия конкурентов и поставщиков, на спрос потребителей. 

Фирма не имеет возможности жестко контролировать внешнюю среду но может и 
должна эффективно приспосабливаться к ней, неустанно следить за ее изменениями, 
прогнозировать и своевременно реагировать. 
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Денежно-кредитная политика – это политика государства, воздействующая на 

количество денег в обращении с целью обеспечения стабильности цен, низкой инфляции, 
полной занятости населения, роста реального объема производства. Денежно-кредитная 
политика осуществляется Центральным банком РФ совместно с Правительством РФ. 
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Под инструментом денежно-кредитной политики понимают средство, способ 
воздействия центрального банка как органа денежно-кредитного регулирования на объекты 
денежно-кредитной политики. 

Федеральный закон «О Центральном Банке Российской Федерации (Банке России)» 
содержит перечень основных инструментов денежно-кредитной политики Банка России: 

 
1.Процентные ставки по операциям Банка России (Дисконтная политика Банка 

России). Ставки, по которым Банк России осуществляет кредитование коммерческих банков, 
а также депозитные и другие операции. Банк России использует процентную политику для 
воздействия на рыночные процентные ставки. Процентные ставки Банка России 
представляют собой минимальные ставки, по которым он осуществляет свои операции.  При 
этом могут устанавливаться одна или несколько процентных ставок по различным видам 
операций:  

 ломбардным кредитам;  
 кредитам «овернайт»;  
 внутридневным кредитам;  
 депозитным операциям;  
 операциям РЕПО. 
 
2.Рефинансирование кредитных организаций. Процесс кредитования Банком России 

коммерческих банков. Служит для обеспечения достаточного равновесия между 
потребностями банков в ликвидности и требованиям контроля в денежно-кредитной сфере 

 
3.Нормативы обязательных резервов, депонируемых в Банке России (резервные 

требования). Обязательные резервы – это часть кредитных ресурсов кредитных операций 
организаций, содержащаяся по требованию ЦБ РФ на открытом в нем беспроцентном 
резервном счете.  

Резервные требования (норматив обязательных резервов, депонируемых в Банке 
России) – размер обязательных резервов в процентном отношении к резервируемым 
обязательствам кредитной организации, устанавливаемый Советом директоров Банка 
России. Данные средства могут быть использованы при ликвидации кредитных организаций 
для погашения обязательств перед вкладчиками и кредиторами и в некоторых других 
случаях. 

Опыт проведения кредитно-денежной политики в различных странах позволил 
выявить ее сильные и слабые стороны, а также факторы повышения ее эффективности. 

Сильной стороной денежно-кредитной политики является то, что Центральный Банк, 
имея определенную независимость от правительства, может оперативно принимать решения 
по корректировке денежно-кредитной политики в зависимости от экономической ситуации. 
Проведение Центральным Банком текущих мероприятий в денежно-кредитной системе не 
требует продолжительных процедур согласования и принятия специальных решений органов 
государственной власти.  

Слабой стороной денежно-кредитной политики является то, что один и те же 
мероприятия, обеспечивая положительный эффект на одних рынках, могут вызвать 
отрицательные последствия на других. Например, политика дорогих денег; снижая объемы 
инвестиций и темпы инфляции, может привести к значительному падению темпов 
экономического роста и усилению безработицы. В этой связи при проведении денежно-
кредитной политики важно уметь предвидеть возможные негативные последствия и принять 
меры по их нейтрализации. 

При проведении денежно-кредитной политики и выборе ее целей необходимо 
учитывать побочные эффекты, обусловленные самим механизмом изменения денежной 
массы в экономике. Центральный банк не может полностью контролировать предложение 
денег, так как в этом участвуют коммерческие банки и небанковский сектор. 
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Эффективность кредитно-денежной политики в целом зависит от работы всех звеньев 
так называемого передаточного механизма. Передаточный механизм кредитно-денежной 
политики — механизм, посредством которого денежно-кредитная политика влияет на 
уровень расходов бизнеса, населения и государства. Выделяют четыре его основные ступени: 
- изменение величины предложения денег в экономике в результате проведения 
центральным банком соответствующей политики; 
-   изменение процентной ставки на денежном рынке; 
-   изменение совокупных расходов; 
-   изменение объема национального производства. 

Необходимое условие для проведения эффективной денежно-кредитной политики — 
наличие современной банковской системы. Современный банковский сектор в России, 
сформированный в основном за последние два десятилетия - период рыночных 
преобразовании, функционирует на рыночных принципах, обеспечивает предоставление 
экономике базового комплекса услуг, а также выступает главным элементом финансового 
посредничества. В настоящий момент банковский сектор в России развивается более 
быстрыми темпами, он ближе других секторов экономики к общепризнанным 
международным подходам, касающимся организации рыночных отношений [1]. 

Роль Центрального банка Российской Федерации в развитии и регулировании 
денежно-кредитной сферы и экономики России исключительно высока. В настоящее время 
Центральный Банк объявил реформу денежно-кредитной политики. Новые правила должны 
помочь управлять инфляцией и тем самым поддержать экономику. В частности, ЦБ вводит 
понятие ключевой процентной ставки, призванной служить индикатором для банковских 
ставок и влиять на инфляцию, — ставка рефинансирования с такой ролью не справлялась. 
Вокруг ключевой ставки, равной 5,5%, формируется симметричный коридор — ориентир для 
ставок межбанковского рынка. Цель по инфляции, напротив, вместо допустимого коридора 
значений (5-6% в 2013 г.) становится точечной — 4,5% на 2014 и 2015 гг. и 4% на 2016 г., но 
с отклонениями в обе стороны на 1,5 п. п. в случае ситуаций, находящихся вне компетенции 
ЦБ.  

В соответствии со сценарными условиями функционирования российской экономики 
Правительство РФ и Банк России определили задачу снизить инфляцию в  2014 и 2015 годах 
– до 4-5%. Банк России разработал три варианта денежной программы. Второй вариант 
базируется на макроэкономических показателях, использованных при формировании проекта 
федерального бюджета на 2013 год и плановый период 2014-2015 годов.В соответствии с 
бюджетными проектировками ожидается, что федеральный бюджет будет сформирован с 
некоторым дефицитом. Планируется, что в среднесрочной перспективе его финансирование 
будет осуществляться преимущественно за счет государственных заимствований и 
поступлений от приватизации. При этом предполагается увеличить остатки средств 
Резервного фонда в 2014 – 2015 годах [2]. 

По нашему мнению, основным критерием эффективности денежно-кредитной 
политики должен быть не темп инфляции, а обеспеченность хозяйственных структур 
деньгами, возможности наиболее полного и эффективного использования активов 
банковской системы[3]. 

С целью повышения эффективности своих действий Банк России при проведении 
денежно-кредитной политики должен учитывать ситуацию на финансовых рынках, риски, 
обусловленные ростом кредитов и цен на активы [4].  

В частности, необходимо сформировать в Банке России единую систему управления 
рисками в соответствии с международными нормами деятельности центральных банков, в 
частности, создать самостоятельное подразделение по управлению рисками в составе 
центрального аппарата и ввести сбалансированную систему лимитов на объемы 
кредитования банков и кредитные риски Банка России [3]. 
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Для повышения эффективности денежно-кредитного регулирования Банк России в 
дальнейшем должен перейти к воздействию на уровень ликвидности банковской системы, 
определяемый объемом свободных резервов коммерческих банков. 

Возрастание роли процентных ставок Банка России в управлении денежным 
предложением для достижения цели по инфляции означает, что относительная стабильность 
обменного курса рубля будет результатом достижения целей денежно-кредитной политики. 
В то же время Банк России должен противодействовать явлениям спекулятивного характера 
на валютном рынке [5]. 

В настоящее время первоочередные меры государственной экономической политики 
должны быть направлены на создание условий, стимулирующих инновационное поведение 
хозяйственных структур. Среди факторов, ограничивающих деловую и, в частности, 
инновационную активность организаций наиболее весомыми остаются недостаток денежных 
средств и низкий спрос на продукцию внутри страны».  

Поэтому основным условием проведения государством эффективных мероприятий по 
развитию реального сектора экономики на современном этапе является создание 
оптимальных условий в монетарной сфере, позволяющих активно кредитовать 
инвестиционные программы, стимулировать инновационное развитие промышленных 
предприятий.  

Система инструментов денежно-кредитной политики в среднесрочной перспективе 
должна быть ориентирована на решение стратегической задачи – переноса центра тяжести с 
управления валютным курсом на усиление роли процентной политики Банка России. При 
этом Банк России должен иметь возможность оперативно реагировать на изменение 
ситуации в денежно-кредитной сфере для поддержания ее устойчивости с учетом рисков, 
обусловленных действием внешних и внутренних факторов [3]. 
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Важным условием эффективного функционирования металлургических предприятий 

на современном этапе развития бизнес-среды и ее неопределенности является применение 
современных подходов к управлению, суть которых заключается в определении 
деятельности организации как совокупности бизнес-процессов, выполнение которых 
направлено на достижение определенных измеримых результатов или продукции 
удовлетворяющей потребностям внутренних и внешних пользователей. Использование 
процессного подхода к управлению, продиктованное международными стандартами системы 
менеджмента качества,  приводит к смещению акцентов с управления использованием 
отдельных ресурсов на организацию динамических бизнес-процессов. 
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         На основе анализа отраслевых особенностей металлургического производства в 
современных условиях наиболее целесообразным является применение процессного подхода  
управлению бизнесом. Поэтому  в учетно-аналитической системе управленческого учета 
металлургического предприятия важное место занимает формирование и управление бизнес-
процессами, способствующее формированию качественной релевантной информации, 
позволяющей принимать правильные управленческие решения. 

В ходе управления бизнес-процессами все материальные, финансовые, 
информационные потоки рассматриваются во взаимодействии. На сегодняшний день не 
существует единой терминологии бизнес-процесса. Понятие бизнес-процесс можно 
разделить на две составляющие: бизнес и процесс.  

В стандарте ИСО 9004:96 определено, что любая работа выполняется как процесс. 
Существуют два подхода, которые определяют процесс как: 

1) организацию ресурсов, 
2) организационную деятельность. 
В многочисленных источниках существуют различные толкования понятия 

«процесс». Так в работе [1] «процесс - некоторая логическая цепь связанных действий, 
которая преобразует вход в результаты или выход». В работе [2] «процесс - 
последовательность исполнения операций, направленных на создание результата, имеющего 
ценность для потребителя». Определение по стандарту ИСО 9000:2000 звучит следующим 
образом: «процесс - совокупность взаимозависимых или взаимодействующих форм 
деятельности, преобразующих входы в выходы». К таким формам деятельности можно 
отнести планирование, производство, торговлю, услуги, исследование, администрирование и 
т. д. 

Во всех этих толкованиях процесса появляются понятия «деятельность», «работа». В 
этом случае, целесообразно применять уже термин «бизнес-процесс» (или деловой процесс). 
В работе [1] «бизнес-процесс - цепь логически связанных, систематических действий, в 
результате которых используются ресурсы предприятия для переработки объекта с целью 
достижения определенных результатов для удовлетворения потребностей внутренних или 
внешних потребителей». 

Данное определение приближено к определению по стандарту ИСО 9000:2000. 
Поэтому принимается, что в процессном подходе к управлению качеством участвуют только 
бизнес-процессы, как процессы деятельности, поэтому далее в данной статье под понятием 
«процесс» понимается «бизнес-процесс». Общая модель процесса представлена на рисунке 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Модель  процесса 
 

  Впервые понятие «процессная ориентация» было введено М. Портером. Он выделял 
связь между звеньями цепи, в которой создается ценность, как главный принцип 
функционирования организации. Э. Деминг в процессную ориентацию ввел понятие 
поточной диаграммы, отражающей отношения внутри фирмы - от поставки сырья до 
реализации продукции - как процесс, который может быть измерен и усовершенствован как 
любому другому процесс [3]. 

В последствии подход направления на бизнес-процессы был оценен известными 
специалистами в области качества (Т. Девенпорт, Д. Шорт, М. Хаммер) как особо важный 
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(Ф окус на И СО   9001:2000) 

Эф ф ективность процесса 
Д остигнуты е результаты  к использованны м  

ресурсам  (Ф окус на И СО   9001:2000) 

П РО Ц ЕД УРА  
(«О пределяет способ  осущ ествления действия или  процесса». 
М ож ет бы ть докум ентированной или  недокум ентированной) 

 

П РО Д УКЦ И Я  П РО Ц ЕСС 
(«Н абор взаим освязанны х или  

интерактивны х действий») 

Вы ход 

ВО ЗМ О Ж Н О СТИ  М О Н И ТО РИ Н ГА  И  И ЗМ ЕРЕН И Й  
(Д о, во врем я и после процесса) 
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шаг для повышения эффективности деятельности организации. М. Хаммер ввел понятие 
«реинжиниринг» для описания развития организации направленного на потребителей и 
основывающейся на долгосрочных бизнес-процессах. 

   Процессный подход к управлению предполагает не просто выделение, но и 
классификацию бизнес-процессов, протекающих в металлургии.  

При процессном подходе к управлению предприятием необходимо провести 
классификацию элементов окружающих процесс: входов, управления, ресурсов, выходов.  

Классификация входов процесса заключается в определении: 
− объектов, находящихся на входе в процесс, 
− поставщика объектов, поступающих на входы в процесс, 
− категории объектов на входах процесса.  

Классификация выходов процесса заключается в определении: 
− объектов, получаемых на выходах процесса, 
− потребителей объектов на выходах процесса, 
− категории объектов на выходах процесса. 

Классификация управления процесса заключается в определении: 
− объектов, которые являются носителями управляющих воздействий на процесс, 
− поставщиков объектов управления, 
− категории объектов управления процессом. 

Классифицировать объекты, используемые в качестве ресурсов для исполнения 
процесса, значит определить: 

− ресурсы процесса, 
− поставщиков ресурсов, 
− категории ресурсов (человеческие ресурсы, рабочая среда, инфраструктура).[4] 

В настоящее время не имеется общепринятой классификации процессов ни в России, 
ни за рубежом, и многие ученые в своих работах высказывают разные мнения о 
классификации процессов. 

Так за рубежом, например, в Плимутском университете (США) существует такая 
иерархия бизнес-процессов, при которой процессы делятся на три основные группы: 
«производство», «управление», «поддержка». 

В Норвегии предложена такая схема процессов, по которой процессы (в соответствии 
с теорией Портера о цепочке ценностей) делятся на «первичные», «поддерживающие» и 
«развивающиеся» [1]. При этом: 

а) первичными процессы - это основные и процессы  создающие ценности 
предприятия. Эти процессы проходят через всю компанию, начиная с 
покупателя и заканчивая поставщиком, 

б) поддерживающие (вспомогательные) процессы не создают добавленную 
ценность. Они обеспечивают основные процессы, так это могут быть, например, управление 
финансовыми или человеческими ресурсами, 

в) развивающиеся процессы - это процессы, создающие цепочку ценности в 
основном и вспомогательном процесса через показатели нового уровня.. Например, 
разработка новых видов продукции.  

В России классификация процессов также находится в состоянии разработок и 
поисков. Однако, проанализировав многие источники можно выделить классификацию 
процессов, которая представлена в таблице 1. 

Табл.1. Классификация процессов, протекающих в организации 
№ Классификация по 

уровню значимости 
№ Классификация по 

структуре 
взаимодействия 

№ Классификация по 
назначению 

1 Суперпроцессы 1 вертикальные 1 основные 
2 Гиперпроцессы 2 горизонтальные 2 обеспечивающие 
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3 Метапроцессы  3 Процессы менеджмента 
4 Субпроцессы  
5 Макропроцессы 
6 Микропроцессы 

 
       На основе анализа существующих бизнес-процессы и особенностей 

металлургической отрасли производства, является целесообразным  представить бизнес-
процессы, протекающие в металлургии. В металлургических предприятиях участники 
бизнес-процесса распределяют между собой существующие действия. Бизнес-процессы 
металлургической организации представлены на рисунке 2. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Рис. 2. Бизнес процессы металлургической организации 
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аналитический и синтетический 
учет поступления сырья; 
документальное оформление 
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Учетно-аналитическая систем а бизнес-процесса «Закупка сы рья» 

Учетно-аналитическая систем а бизнес-процесса 

«П роизводство м еталлургической продукции» 

П оставщ ик 

П роизводство  
аналитический и синтетический 
учет производства продукции; 
документальное оформление 
производства продукции; 

П ланирует, производит изделие 

О тдел сбы та 

аналитический и синтетический учет реализации 
продукции; 
документальное оформление реализации продукции; 

отражение реализации продукции в отчетности 

поставляет изделие 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИЁМЫ АКТИВИЗАЦИИ ПРОДУКТИВНОГО 
ТВОРЧЕСТВА 

 
Дмитрик Е.Г., Лукъянцева Г.В. 

Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
Активизация продуктивного творчества основывается на инновационном 

менеджменте как процессе управления кардинальными изменениями в продуктах труда, 
средствах производства, сфере услуг и другой новаторской деятельности и является одним 
из основных направлений в развитии общественного производства.   

Комплекс методологических подходов активизации продуктивного творчества 
должен включать (рис.1): 

1 Нормативно-правовое обеспечение.  
2 Финансово-кредитная и имущественная поддержка предпринимательства. 
3 Поддержка инновационной деятельности субъектов предпринимательства. 
4 Совершенствование инфраструктуры предпринимательства. 
5 Мероприятия по организационной поддержке предпринимательства, сокращению 

административных барьеров и защите прав предпринимателей. 
6 Мероприятия по развитию кадрового потенциала в сфере предпринимательства. 
7 Мероприятия по повышению социальной ответственности предпринимательства и 

развитию социального партнерства. 
8 Систему генерирования бизнес- проектов. 
9 Наиболее значимые бизнес – проекты, реализация которых требует государственной 

поддержки из областного и федерального бюджетов. 
Так, нормативно-правовое обеспечение включает перечень основных 

законодательных актов, являющихся законодательной основой инновационного развития.   
Второй блок - «Финансово-кредитная и имущественная поддержка 

предпринимательства» содержит мероприятия, направленные на развитие 
предпринимательства в приоритетных для территории отраслях, облегчение доступа к 
кредитным ресурсам, обеспечение конкурентных условий и  содействие в продвижении 
продукции на внешние рынки, улучшение инвестиционного климата и инвестиционной 
привлекательности территории. 

Третий блок – «Поддержка инновационной деятельности субъектов 
предпринимательства» должна предусматривать такие мероприятия как: организационная 
поддержка перспективных научных исследований и технологических разработок,  
расширение производственно-технологической кооперации, развитие аутсорсинга,  
сотрудничество субъектов малого и среднего предпринимательства с научными 
организациями и постоянное взаимодействие с высшими учебными заведениями  по 
вопросам стимулирования инновационной активности студенчества и молодежи, 
продвижение и поддержка вновь открывающихся инновационных компаний, обеспечение 
доступа ко всем ресурсам поддержки. 

Четвертый блок «Совершенствование инфраструктуры поддержки 
предпринимательства»  включает в себя мероприятия, направленные на дальнейшее развитие 
и совершенствование инфраструктуры, что позволит предоставлять полный комплекс услуг 
по всем аспектам предпринимательской деятельности, например,  реализация мероприятий 
обеспечивающих замещение ввозимой продукции, обсуждение проблем малого и среднего 
предпринимательства и  путей их решения в СМИ, систематический мониторинг и анализ 
социальных и экономических проблем, препятствующих развитию предпринимательства 
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Рис. 1. Комплекс методологических подходов активизации продуктивного творчества 
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2  
Финансово-
кредитная и 

имущественная 
поддержка  

 

3  

Поддержка 
инновационной 

деятельности  

4 
Совершенствовани
е инфраструктуры 

поддержки 

- создание инфраструктурных элементов поддержки предпринимательства; 
- освещение и обсуждение проблем предпринимательства,  путей их решения, 
пропаганда предпринимательской деятельности;  
- проведение систематического мониторинга и анализ проблем, препятствующих 
развитию предпринимательства;  

- стимулирование развития предпринимательской деятельности в сельских территориях. 

5  

Организационная 
поддержка, 
сокращение 

административных 
барьеров и защита 

- осуществление регистрации проверок предпринимательства;  
- создание системы комплексной информационной и консультационной 
поддержки предпринимательства; 

- обеспечение участия объединений предпринимателей в разработке и 
общественной экспертизе муниципальных нормативных и правовых актов, 
регулирующих предпринимательскую деятельность;  

- осуществление сбора и анализ информации поступающей от субъектов 
предпринимательства; 

- привлечение граждан, общественных организаций и представителей средств 
массовой информации к обсуждению вопросов, касающихся развития и 

6  

Развитие 
кадрового 

потенциала  

- обеспечение реализации программ опережающего профессионального 
обучения; 
- реализация Целевых программ по стабилизации ситуации на рынке труда; 
- обеспечение возможности ознакомления граждан с нормативными 
документами, методическими пособиями о порядке создания малых 
предприятий, о местонахождении инфраструктурных организаций, о формах 
и методах финансовой поддержки; 
- организация коллективных и индивидуальных консультаций по организации 
собственного дела; 
- проведение консультаций по вопросам трудового законодательства для 
субъектов предпринимательства. 
 

 7  
Повышение 
социальной 

ответственности  
и развитие 

социального 
партнерства 

- организация работы Комиссий по недопущению систематического 
нарушения норм действующего налогового и трудового законодательства; 
- стимулирование роста уровня среднемесячной заработной платы 
работников малых и средних предприятий; 
- недопущение преднамеренного банкротства субъектов 
предпринимательской деятельности.; 
 - контроль за отражением в коллективных договорах реального размера 
средней зар. платы не менее уровня, рекомендуемого правительством; 
- развитие социального партнерства через участие в марафонах, 
благотворительных акциях, общественных мероприятиях;  
- недопущение преднамеренного банкротства субъектов 
предпринимательской деятельности. 

 8  
Направления 
оптимизации 

системы 
генерирования 

бизнес - проектов 

- совершенствование нормативно – правовой базы;  
- расширение сферы охвата предпринимательского сообщества различными 
видами и формами поддержки; 
- корректировка основных плановых показателей действующих программ. 
 
 9  

Наиболее 
значимые бизнес 

- проекты 
 

- создание технопарков и бизнес - инкубаторов в  сфере высоких технологий 

- развитие инновационной среды и функционирование малых инновационных предприятий; 
- организационная поддержка перспективных научных исследований и технологических 
разработок; 
- расширение производственно-технологической кооперации; 
- развитие аутсорсинга; 
- сотрудничество субъектов малого и среднего предпринимательства с научными 
организациями. 

 

1 
Нормативно-

правовое 
обеспечение 

 

- предоставление муниципальных гарантий по кредитам коммерческих банков; 
- субсидирование части расходов по уплате арендных платежей за пользование имуществом 
немуниципальной формы собственности; 
- предоставление муниципального имущества и свободных инвестиционных площадок; 
- выдача рекомендации органов местного самоуправления для льготного финансирования. 
- облегчение доступа к кредитным ресурсам, помощь в сборе документов и бизнес - 
планировании. 
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Пятый блок должен содержать мероприятия по организационной поддержке 
предпринимательства, сокращению административных барьеров и защите прав 
предпринимателей. Эти мероприятия должны предусматривать осуществление регистрации 
проверок субъектов предпринимательской деятельности,  создание системы комплексной 
информационной и консультационной поддержки субъектов предпринимательства с целью 
их обеспечения оперативной информацией по актуальным вопросам, участие объединений 
предпринимателей в разработке и общественной экспертизе муниципальных нормативных и 
правовых актов, а также участие общественных некоммерческих организаций в обсуждении 
проблем, препятствующих развитию предпринимательства.  

Мероприятия по развитию кадрового потенциала в сфере малого и среднего 
предпринимательства должны предусматривать организацию проведения лекций, семинаров 
по профессиональной ориентации безработных граждан,  организацию курсов по 
профессиональной ориентации безработных, привлечение потенциальных и начинающих 
предпринимателей к специализированным курсам по предпринимательству, обеспечение 
возможности ознакомления граждан, желающих организовать собственное дело с 
нормативными документами, методическими пособиями, рекомендациями о порядке 
создания малых предприятий, о местонахождении организаций, занимающихся вопросами 
развития предпринимательства, о порядке и условиях оказания финансовой помощи 
гражданам на организацию собственного дела в Центрах занятости населения, 
администрациях городских округов, общественных организациях, организацию 
коллективных и индивидуальных консультаций по организации собственного дела. 

 Мероприятия по повышению социальной ответственности предпринимательства и 
развитию социального партнерства должны быть направлены на организацию работы 
Комиссий по недопущению систематического нарушения норм действующего налогового и 
трудового законодательства, работа в направлении снижения уровня задолженности 
субъектов предпринимательства в бюджет и внебюджетные фонды, контроль за отражением 
в коллективных договорах реального размера заработной платы и средней заработной платы 
не менее рекомендованного уровня,  развитие социального партнерства через участие в 
марафонах, благотворительных акциях, общественных мероприятиях, недопущение 
преднамеренного банкротства субъектов предпринимательской деятельности. 

Система генерирования бизнес - проектов должна учитывать, что в условиях 
изменяющейся экономической, правой, социальной среды требуется постоянная 
корректировки и адаптация реализуемых проектов к внешним условиям.  

Поэтому система генерирования бизнес - проектов должен включать: 
1. Совершенствование нормативно – правовой базы, регулирующей систему 

поддержки предпринимательства. 
2. Расширение сферы охвата предпринимательского сообщества различными видами 

и формами поддержки. 
3. Корректировку основных плановых показателей уровня развития 

предпринимательства. 
Система генерирования бизнес – проектов должна содержать перечень наиболее 

значимых бизнес – проектов, реализация которых требует государственной поддержки из 
областного и федерального бюджетов. Данный перечень должен содержать информацию о 
сроках реализации проектов, окупаемости, источниках финансирования.  

Комплекс методических подходов активизации продуктивного творчества, 
базирующийся на демократизации экономических отношений,  призван  обеспечить  доступ 
всех граждан к образованию, культуре, участию в управлении, реально влиять и вносить 
предложения в инновационное и технологическое развитие экономической системы. 
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Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
В настоящее время, в период становления системы нормативного регулирования 

бухгалтерского учета, его стандартизации, которые происходят в условиях развития 
рыночных отношений, особенно важно и актуально осознать суть управленческого  
учета и его применимость в российской действительности. 

Конечно же, управленческий учет возник на основе бухгалтерского 
производственного учета. Но с развитием экономики значительно усложняется 
процесс управления предприятием. Следовательно, усложняются и задачи, стоящие 
перед системой бухгалтерского учета. Бухгалтерский учет административной системы 
сегодня не смог бы удовлетворить запросы современного «рыночного» предприятия. В 
этих условиях неизбежным становится появление управленческого учета как 
самостоятельной отрасли бухгалтерской деятельности, сфера действия которого 
значительно шире бухгалтерского. В нем синтезировалась часть бухгалтерского учета и 
часть оперативного учета. Управленческий учет предназначен только для внутренних 
пользователей, удовлетворяет их информационные потребности как в целом по 
предприятию за конкретный период, так и по отдельным сферам деятельности, процессам, 
продуктам за любые промежутки времени. 

Наиболее подробное сравнение финансового и управленческого учета дает Я.В. 
Соколов [3]. 

Таблица 1 
Сравнительная характеристика финансового и управленческого учета 

 
Признак Финансовый учет Управленческий учет 

1 2 3 

Цели и задачи 

Упорядоченная система сбора, 
регистрации и обобщения информации 
в денежном выражении для:  

• формирования полной и достоверной 
информации о деятельности 
организации и ее имущественном 
положении; 

Подготовка существенной 
информации для эффективного 
управления, в частности, 
посредством:  

• калькулирования себестоимости 
для оценки запасов, исчисления 
финансовых результатов, 
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• обеспечения информацией, для 
контроля за соблюдением 
законодательства РФ при 
осуществлении хозяйственных 
операций; 

ценообразования; 

• подготовки информации для 
мотивации и для обеспечения 
управленческих решений, таких как 
выпуск какой продукции продолжить 
или прекратить, производство 
комплектующих изделий  

Цели и задачи 

• предотвращения отрицательных 
результатов хозяйственной 
деятельности организации и выявление 
внутрихозяйственных резервов 
обеспечения ее финансовой 
устойчивости 

собственными силами или 
приобретение на стороне 

Пользователи 
информации 

Акционеры, инвесторы, поставщики, 
покупатели, кредитные учреждения, 
налоговые инспекции, органы 
статистики, другие внешние 
пользователи, работники предприятия 

Менеджеры разного уровня 
управления (в качестве исключения 
— внешние пользователи, например, 
при заключении крупного контракта) 

Правовая база 

Федеральный закон «О бухгалтерском 
учете», Положение по ведению 
бухгалтерского учета и бухгалтерской 
отчетности в Российской Федерации, 
положения по бухгалтерскому учету, 
план счетов, инструкции Минфина 
России 

Отсутствует. Менеджеры 
самостоятельно определяют 
целесообразность ведения учета. 
Информация подготавливается 
только в том случае, если выгода от 
ее использования больше, чем 
затраты на подготовку 

Масштабы 
учета Деятельность всего предприятия Деятельность всего предприятия или 

ее сегментов 

Принципы 
учета 

Полнота, непрерывность, 
определенность, начисление, 
осмотрительность, преобладание 
сущности над формой, 
существенность, достоверность, 
сопоставимость 

Выбираются для пользования 
правила бухгалтерского учета, 
которые руководство предприятия 
считает наиболее полезными для 
принятия решений, независимо от 
того, соответствуют ли они 
общепринятым нормам или 
юридическим требованиям 

Данные, 
положенные в 
основу учета 

Фактические, нормативные 
(существуют противоречия в 
нормативных документах) 

Фактические, нормативные, 
бюджетные, прогнозные 

Формы 
отчетности 

Бухгалтерский баланс, отчет о 
прибылях и убытках, отчет о движении 
денежных средств и др. 

Внутренние отчеты. Форма не 
регламентируется нормативными 
документами 

Частота 
подачи 
отчетности 

Ежемесячно, ежеквартально, ежегодно 
Отчеты могут составляться 
ежедневно, еженедельно, 
ежемесячно, по запросу 

Ивашкевич В.Б. дополняет отличительные признаки финансового и управленческого 
учета. И одним из таких признаков называет «степень открытости информации 
бухгалтерского и управленческого учета» [2]. Финансовая отчетность большинства 
предприятий (за исключением режимных) открыта для ознакомления. Существует 
принцип публичности финансовой отчетности, согласно  которому ее данные  
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должны быть опубликованы в газетах, журналах и других доступных изданиях, 
представлены в специальных буклетах, брошюрах и переданы территориальным 
органам государственной статистики по  месту регистрации организации для 
предоставления заинтересованным пользователям. Информация управленческого учета 
закрыта для сторонних физических и юридических лиц, налоговой службы и других 
государственных органов. Даже внутри предприятия она является объектом коммерческой 
тайны. Степень конфиденциальности информации для управления различна и во многом 
зависит от уровня руководства, которому она представляется. В тоже время, по нашему 
мнению, степень открытости учетной информации (прозрачность) зависит от социальной 
значимости организации. 

Особенностью управленческого учета в организациях ВКХ является необходимость 
открытости информации для потребителей коммунальных услуг, о чем говорится в 
постановлении «О стандартах раскрытия информации в сфере водоснабжения и 
водоотведения» [1]. Согласно постановлению, «стандартами предусматривается 
обязательное опубликование наиболее важных с точки зрения потребителей сведений о 
качестве поставляемых товаров и оказываемых услуг». Кроме того, документом 
регламентирована и процедура порядка раскрытия информации по запросам потребителей 
регулируемых товаров и услуг. Обеспечение свободного доступа к раскрываемой 
информации организациями, осуществляющими горячее водоснабжение, холодное 
водоснабжение и водоотведение позволит повысить прозрачность их деятельности, что 
необходимо для обоснования формируемых тарифов на коммунальные услуги. 

Поэтому список сравнительных признаков финансового и управленческого учета 
следует дополнить таким признаком как степень аналитичности информации, которая 
для управленческого учета в отдельных организациях, связанных с оказанием 
жизненно-важных услуг населению (в том числе организациях ВКХ), играет важную роль, 
так как повышает прозрачность информации. 

И  если в  бухгалтерском финансовом учете  аналитичность  информации 
невысока, то в управленческом учете аналитичность информации должна быть такого 
уровня, чтобы обеспечить проведение полноценного управленческого анализа, по 
результатам которого будут приниматься управленческие решения. Достичь 
необходимой прозрачности можно, если грамотно организовать управленческий 
учет, особенно в части управления затратами. Это позволит решить наряду с 
общеизвестными следующие задачи учета для управления затратами организации: 
• регистрация   затрат   и   представление   отчетов,   в   том   числе  
классификация,  обобщение,  предоставление и истолкование данных о 
затратах для заинтересованных пользователей; 
• определение и оценка величины затрат по конкретным продуктам, 
услугам или местам формирования затрат, центрам ответственности; 
• управление стоимостью и анализ затрат, т.е. представление 
данных о затратах в виде информации, пригодной для управленческого планирования 
и контроля, что особенно важно для формирования справедливых тарифов на коммунальные 
услуги. 
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ДОБЫЧУ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ ГОРНО-МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 

ПРЕДПРИЯТИЙ РОССИИ 
 

Домарева Ю.А., Ильичёва Е.В., 
Старооскольский технологический институт им. А.А.Угарова 

Старый Оскол, Россия 
 
Горно-металлургический комплекс – один из очень важных направлений в стране и 

входит в десятку крупнейших экспортеров в мире, в связи с этим государство всячески его 
модернизирует и развивает. 

Налоговый кодекс Российской Федерации является инструментом создания 
избыточной налоговой нагрузки на бизнес и рассматривает решение поставленных перед 
ним задач по развитию бизнеса и росту экономики.  

По мнению многих специалистов, основная проблема, которая мешает налоговой 
реформе реализовать свой потенциал с полной и положительной отдачей, это отсутствие 
тщательно проработанной системы, которая бы полноценно сочетала в себе механизмы 
правового регулирования стимулирующей, регулирующей и фискальной функций, в том 
числе и в отношении налогового администрирования недропользования [1]. 

Нами был рассмотрен один из наиболее актуальных и проблемных для горно-
металлургического комплекса вопросов – применение главы 26 Налогового кодекса 
Российской Федерации, регулирующей порядок и условия администрирования налога на 
добычу полезных ископаемых (НДПИ). Исчисление НДПИ подробно рассмотрено в таблице 
1 [2]. 

Таблица 1 – Особенности исчисления налога на добычу полезных ископаемых 
Элемент налога Характеристика Основание 

1 2 3 

Налогоплательщики 

Организации и индивидуальные предприниматели, 
признаваемые пользователями недр. 
Постановка на учет в качестве налогоплательщиков 
осуществляется: 

1. По месту нахождения участка недр, 
предоставленного налогоплательщику в 
пользование.  

2. По месту нахождения организации (месту 
жительства физического лица) в случае, если 
добыча полезных ископаемых 
осущеcтвляется на континентальном шельфе 
РФ, в исключительной экономической зоне 
РФ, за пределами РФ на территориях, 
находящихся под юрисдикцией РФ либо 
арендуемых. 

Ст. 334, 335 НК РФ 
Постановление 

Правительства РФ от 
28.04.2003 N 249 

Объект 
налогообложения 

1. Полезные ископаемые, добытые из недр на 
территории РФ на предоставленном по 
закону участке недр. 

2. Полезные ископаемые, извлеченные из 
отходов (потерь) производства, подлежащие 
отдельному лицензированию.  

3. Полезные ископаемые, добытые из недр за 
пределами РФ на территориях, арендуемых, 
используемых по международным договорам 
или находящихся под юрисдикцией РФ. 

 
  

Ст. 336, 337 НК РФ 

Налоговая база 
Определяется как стоимость добытых полезных 
ископаемых по каждому виду, с учетом 
установленных различных ставок. Исключение из 

Ст. 338-340 НК РФ 
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общего правила сделано для угля, нефти 
обезвоженной, обессоленной и стабилизированной, 
попутного газа, и некоторых иных полезных 
ископаемых. Налоговая база по ним определяется как 
количество добытых полезных ископаемых в 
натуральном выражении.  
С 1 января 2013 г. таким же особенным образом 
рассчитывается налоговая база при добыче газового 
конденсата. 
Порядок оценки стоимости добытых полезных 
ископаемых при определении налоговой базы указан 
в ст. 340 Налогового Кодекса РФ. 

Налоговый период Календарный месяц Ст. 341 НК РФ 

Налоговые ставки Ставки установлены по каждому виду полезных 
ископаемых Ст. 342 НК РФ 

Исчисление и уплата 
налога 

По итогам месяца исчисляется сумма налога отдельно 
по каждому виду добытых полезных ископаемых. 
Подлежит уплате в бюджет по месту нахождения 
каждого участка недр, предоставленного 
налогоплательщику в пользование.  
Налог уплачивается не позднее 25-го числа месяца, 
следующего за истекшим налоговым периодом.  
 
Обязанность представления налоговой декларации 
возникает, начиная с налогового периода, в котором 
стала осуществляться фактическая добыча полезных 
ископаемых. Представляется не позднее последнего 
числа месяца, следующего за истекшим налоговым 
периодом.  
Декларация представляется в налоговый орган по 
месту нахождения российской организации, месту 
жительства индивидуального предпринимателя, 
месту осуществления деятельности иностранной 
организации через филиалы и представительства, 
созданные на территории РФ.  
Пользователи недр уплачивают регулярные платежи 
ежеквартально не позднее последнего числа месяца, 
следующего за истекшим кварталом, равными долями 
в размере одной четвертой от суммы платежа, 
рассчитанного за год (Закон РФ от 21.02.1992 N 2395-
1).  
Порядок и условия взимания регулярных платежей за 
пользование недрами с пользователей недр 
устанавливаются Правительством РФ, а суммы 
указанных платежей направляются в федеральный 
бюджет. 

Ст. 343, ст. 342.2 НК 
РФ 

 
В п. 1 ст. 337 Налогового кодекса Российской Федерации установлено, что полезным 

ископаемым признается продукция горнодобывающей промышленности и разработки 
карьеров, содержащаяся в фактически добытом (извлеченном) из недр минеральном сырье, 
первая по своему качеству соответствующая стандарту РФ, стандарту отрасли, 
региональному стандарту и пр. Однако минеральное сырье, залегающее в недрах, - это 
природное образование, и, как бы ни стремился к тому законодатель, продукция (товарная 
или конечная) как таковая в полезном ископаемом, залегающем в недрах и стоящем на 
государственном балансе полезных ископаемых, содержаться не может, поскольку она 
является результатом технологического передела. 

Учитывая, что после принятия НК РФ такая неточность вызвала общественный 
резонанс, в 2002 г. в п. 1 ст. 337 была внесена поправка, которая указала на то, что 
продукция, полученная при дальнейшей переработке полезного ископаемого, не может быть 
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признана полезным ископаемым. В НК РФ продукты обогащения не во всех отраслях 
российской промышленности относятся к ее обрабатывающей отрасли. В частности, 
согласно действующему Общероссийскому классификатору видов экономической 
деятельности (ОКВЭД), железорудные концентраты отнесены к продукции 
горнодобывающих производств, в связи с чем горно-обогатительные комбинаты, 
производящие в качестве конечной продукции железорудные концентраты, автоматически 
оказываются вне сферы действия указанной поправки, что еще более усугубляет ситуацию. 

Определение понятия «добытое полезное ископаемое», приведенное в главе 26 НК РФ 
противоречиво. Согласно Методическим рекомендациям, полезным ископаемым необходимо 
признавать продукцию, которая в техническом проекте разработки месторождения 
определена как результат указанной разработки. Другими словами, в случае, если на горно-
обогатительных комбинатах в результате последующего технологического передела 
получается такая продукция, как железорудный концентрат, то налог на добычу полезных 
ископаемых горно-обогатительное предприятие обязано начислять и уплачивать именно на 
объем произведенного железорудного концентрата, а не на объем полезного ископаемого, 
которое добыто из недр и из которого получена продукция конечного передела.  

Налоговые органы Иркутской, Белгородской, Курской и многих других областей 
предъявили предприятиям горно-металлургического комплекса требование о доначислении 
налога на добычу полезных ископаемых в связи с неправильным, по их мнению, 
определением налогоплательщиками объекта налогообложения и сумм уплачиваемого 
налога. Обращая внимание на неправильное исчисление налогоплательщиками налога, 
налоговые органы имели ввиду обязанность горно-обогатительных предприятий по расчету 
и уплате налога на добычу полезных ископаемых не на извлеченную из недр железную руду, 
а на продукцию ее технологического передела, т.е. на железорудный концентрат, что 
является абсолютно неправомерным [3]. 

Налоговая практика проверок наглядно представила, что самым показательным и 
правильным, применительно к вышеуказанной ситуации, является решение, которое было 
выявлено ФНС по Иркутской области по результатам проверки ОАО «Коршуновский ГОК». 
Решение было таково, что в соответствии с п. 2 ст. 337 НК РФ видами добытого полезного 
ископаемого признаются товарные руды черных металлов, к которым в соответствии с 
ОКВЭД относится и железорудный концентрат, который может быть признан добытым 
полезным ископаемым и на который должен начисляться налог на добычу полезных 
ископаемых [4]. 

В настоящее время вышеупомянутые Методические рекомендации отменены. 
Исчисление налога на добычу полезных ископаемых идет не с железной руды, а с продукта 
ее технологического передела – железорудного концентрата.  
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Современный период функционирования промышленных предприятий в Российской 
Федерации — период изменения внешней среды хозяйствования, заключающийся в 
ужесточении конкурентной борьбы в секторе обрабатывающей промышленности (прежде 
всего со стороны иностранных и созданных с привлечением иностранных инвестиций 
компаний) и увеличении давления со стороны естественных монополистов, социальной 
сферы (как находящейся на балансе промышленных предприятий, так и в муниципальной 
собственности), государственных органов,— характеризуется наличием высоких 
транзакционных издержек ведения бизнеса, основная доля которых приходится на налоговое 
администрирование, имеющее сложную структуру и методологию взимания налоговых и 
иных приравненных к налогам платежей, что, в свою очередь, требует формирования 
адекватной налоговой политики со стороны предпринимательских кругов, направленной на 
нивелирование рестрикционной составляющей налоговой системы. Действительно, если 
проанализировать величину налоговой нагрузки, приходящуюся на промышленный сектор 
экономики, которая по некоторым оценкам достигает 60% добавленной в продукт 
предприятием стоимости и, учитывая, что добавочная стоимость, произведенная 
предприятием, складывается в основном из прожиточного минимума персонала 
предприятия, необходимого для восстановления его трудоспособности, и прибавочного 
продукта, распределяемого на иные цели (прибыль предпринимателя, налоги, инвестиции, 
содержание социальной сферы и другие), то становится очевидной необходимость 
рациональной и эффективной организации учета и планирования налоговых издержек 
предприятия. 

Рассмотрим практический пример по оптимизации системы налогообложения 
субъекта малого бизнеса. 

Общество с ограниченной ответственностью «Металл- Групп» применяет общую 
систему налогообложения, предполагающую применения принципа начисления в отражении 
фактов хозяйственной деятельности, а так же исчисление и уплату следующих налогов: 

- налог на прибыль предприятия; 
- налог на имущество организации; 
- налог на добавленную стоимость; 
- транспортный налог: 
- уплата налога на доходы с физических лиц в качестве налогового агента; 
- уплата страховых взносов в государственные внебюджетные фонды. 
В целом налоговая нагрузка которую несет организация достаточно высока. Так 

совокупная налоговая нагрузка за 2010 год составила 1687225 руб., в 2011 году – 1833288 
руб., в  2012году – 1828127 руб. Данные о налоговых начислениях ООО «Металл-Групп» по 
видам налогов отражены в таблице 1. 

 
Таблица 1 Данные о налоговых начислениях ООО «Металл-Групп» 
Вид налога 2010 2011 2012 
1 2 3 4 
НДС 282390 344505 308163 
Налог на прибыль 57246 114336 121774 
Налог на имущество 5989 5893 6052 
Транспортный налог 27600 27600 27600 
НДФЛ 390000 398000 405000 
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Страховые взносы 924000 942954 959539 
ИТОГО 1687225 1833288 1828127 
 
Анализируя объемы налоговых выплат ООО «Металл-Групп» можно сделать вывод 

об отсутствии стратегии в налоговой политики организации. Так при совокупной выручке за 
2010 год в размере 3702 тыс. руб. объем налоговых выплат составляет практически половину 
– 1687 тыс. руб. Аналогичная картина складывается и дальнейшем. Так в 2011 году выручка 
предприятия составила 4517 тыс. руб., при этом налоговая нагрузка – 1833 тыс. руб., а в 2012 
году объем выручки – 4040 тыс. руб., объем налоговых платежей – 1828 тыс. руб. 

В качестве мер по оптимизации налоговой нагрузки ООО «Металл-Групп» нами 
предложен переход с общей системы налогообложения на упрощенную. 

Упрощенная Система Налогообложения – один из четырех видов Специальных 
Налоговых Режимов, использующихся индивидуальными предпринимателями и 
юридическими лицами, позволяющий добровольно перейти на уплату единого налога (глава 
26.2 НК РФ). 

В рамках хозяйственной деятельности ООО «Металл-Групп» возможно применение 
упрощенной системы налогообложения в зависимости от объекта налогообложения. В 
качестве объекта налогообложения могут выступать как доходы организации, так и доходы 
уменьшенные на величину расходов. 

В любом случае в не зависимости от объекта налогообложения необходимо в 
обязательном порядке требуется контроль за поступлением и расходованием денежных 
средств, так как упрощенная система налогообложения предполагает применение кассового 
метода.  

Произведем пересчет налоговой нагрузки ООО «Металл-Групп» за рассматриваемый 
период по упрощенной системе налогообложения при объекте налогообложения «доходы» 

Налоговая ставка при применении данного вида системы налогообложения составляет 
6% от фактически полученного дохода предприятия, налог на добавленную стоимость и 
налог на имущество предприятия не уплачивается, выплаты по транспортному налогу, 
страховым взносам и платежам НДФЛ сохраняются. 

За 2010 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3276 тыс.руб.  Таким образом расчетная сумма налога на доходы при применении 
упрощенной системы налогообложения составит 197 тыс. руб., и она может быть уменьшена 
на сумму уплаченных страховых взносов ( но не более чем на 50%), таким образом сумма 
налога подлежащая уплате в бюджет составит 98,5 тыс. руб. 

За 2011 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3682  тыс.руб. Расчетная сумма налога на доходы при применении упрощенной 
системы налогообложения составит 110,5 тыс. руб. 

За 2012 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3947  тыс.руб. Расчетная сумма налога на доходы при применении упрощенной 
системы налогообложения составит 118,4 тыс. руб. 

Таким образом,  оптимизационные данные о налоговой нагрузке ООО «Металл-
Групп» при применении упрощенной системы налогообложения с выбранным объектом 
налогообложения « доходы» сформируем в таблицу 2. 

 Таблица 2-Расчетная налоговая нагрузка ООО «Металл-Групп» при применении 
упрощенной системы налогообложения с выбранным объектом налогообложения «доходы» 
Вид налога 2010 2011 2012 

1 2 3 4 
Налог на доходы в связи с 
примеенением упрощенной 
системы 98500 110500 118400 
Транспортный налог 27600 27600 27600 
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НДФЛ 390000 398000 405000 
Страховые взносы 924000 942954 959539 
ИТОГО 1440100 1479054 1510539 

Таким образом, переход на упрощенную систему налогообложения с объектом 
налогообложения «доходы» позволит снизить налоговую нагрузку предприятия не менее чем 
на 12 %. 

Произведем пересчет налоговой нагрузки ООО «Металл-Групп» за рассматриваемый 
период по упрощенной системе налогообложения при объекте налогообложения «доходы, 
уменьшенные на величину расходов» 

Налоговая ставка при применении данного вида системы налогообложения составляет 
15% от фактически полученного дохода предприятия уменьшенного на величину фактически 
произведенных расходов, но не менее 1 % от фактически полученного дохода, налог на 
добавленную стоимость и налог на имущество предприятия не уплачивается, выплаты по 
транспортному налогу, страховым взносам и платежам НДФЛ сохраняются. 

За 2010 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3276 тыс.руб. Фактически произведенные расходы составили 2987 тыс. руб.  
Таким образом расчетная сумма налога на доходы при применении упрощенной системы 
налогообложения составит 43,35 тыс. руб. 

За 2011 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3682  тыс.руб. Фактически произведенные расходы составили 3347 тыс. руб. 
Расчетная сумма налога на доходы при применении упрощенной системы налогообложения 
составит 50,25 тыс. руб. 

За 2012 год фактическое поступление денежных средств в качестве выручки 
составило 3947  тыс.руб. Фактически произведенные расходы составили 3641 тыс. руб. 
Расчетная сумма налога на доходы при применении упрощенной системы налогообложения 
составит 45,9 тыс. руб. 

Таким образом,  оптимизационные данные о налоговой нагрузке ООО «Металл-
Групп» при применении упрощенной системы налогообложения с выбранным объектом 
налогообложения « доходы уменьшенные на величину расходов» сформируем в таблицу 3. 
Таблица 3 Расчетная налоговая нагрузка ООО «Металл-Групп» при применении упрощенной 
системы налогообложения с выбранным объектом налогообложения «доходы уменьшенные 
на величину расходов» 
 
Вид налога 2010 2011 2012 

1 2 3 4 
Налог на доходы в связи с 
примеенением упрощенной системы 43350 50250 45900 
Транспортный налог 27600 27600 27600 
НДФЛ 390000 398000 405000 
Страховые взносы 924000 942954 959539 
ИТОГО 1384950 1418804 1438039 

 
Учитывая данные таблицы 3 можно сделать вывод о том, что переход на упрощенную 
систему налогообложения с объектом налогообложения «доходы уменьшенные на величину 
расходов» позволит снизить налоговую нагрузку предприятия не менее чем на 18 %, 
следовательно можно рекомендовать руководству ООО «Металл-Групп» начать построение 
оптимальной налоговой политики, использую упрощенную систему налогообложения с 
объектом налогообложения «доходы уменьшенные на величину расходов». 
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Современная изменяющаяся экономика финансовых рынков обусловила 

необходимость определения методологических подходов в вопросах планирования, учета и 
отражения валютных операций, возникающих в процессе функционирования компании на 
рынке. В ходе финансово-хозяйственной деятельности металлургического предприятия 
ключевую роль играют вопросы управления потоками денежных поступлений и платежей по 
всем торговым и инвестиционным операциям, производимым в нескольких различных 
валютах. 

Эффективная организация работы компании, ведущей экспортно-импортную 
деятельность, основывается как на анализе особенностей международной торговли, развития 
макроэкономики, международных финансовых рынков, так и на совершенствовании 
способов и методов регулирования внешнеэкономической деятельности на микроуровне.  

Задачи финансового планирования на металлургических предприятиях усложняются 
ведением расчетов и необходимостью первичного учета в нескольких иностранных валютах. 
Возникающий, в связи с этим, валютный риск, и колебания валютных котировок могут 
привести к незапланированным издержкам в виде покрытия внеплановых отклонений 
входящих и исходящих денежных потоков, что, в свою очередь может привести к 
нарушению реализации и оборачиваемости предприятия. 

Очевидно, что только сбалансированные денежные потоки смогут позволить вести 
эффективный финансово-экономический процесс. Современные подходы финансового 
менеджмента не делают акцент на корреляции динамики финансовых потоков с 
контрактным управлением, планированием валютного бюджета, формирования валютного 
портфеля.  

Решение поставленной в исследовании задачи представлено как планирование 
оптимального сбалансированного бюджета предприятия, предполагающего неограниченное 
количество применяемых в расчетах валют, приведенного в итоге к национальной валюте, 
что позволяет видеть наглядно финансовый и бухгалтерский эффект от проводимых 
мероприятий по управлению денежными потоками. 

В современной отечественной экономической литературе на сегодня отсутствуют 
комплексные научные исследования, посвященные методологии и методическому учетно-
аналитическому обеспечению формирования и использования финансовых инструментов и, 
в частности, инструментов хеджирования, на финансовом рынке и отражению результатов 
их применения в финансовой отчетности коммерческой организации. [1] 

Для математических методов прогнозирования характерен подбор и обоснование 
математической модели исследуемого процесса, а также способов определения ее 
неизвестных параметров. Задача прогнозирования при этом сводится к решению уравнений, 
описывающих данную модель для заданного момента времени. [2] 

Как отмечает в своих трудах Т.Т. Орлова «модельный подход был и остается одним из 
эффективных инструментов решения проблем, отличающихся новизной и сложностью 
развития в современный период, с применением информационных технологий в рамках 
автоматизированных систем управления». [3] Поэтому именно на методе моделирования 
сконцентрировано наше внимание при решении задачи построения оптимального 
финансового плана в ходе ведения экспортно-импортной деятельности предприятия. 

Оптимизированная модель формования эффективного внешнеэкономического 
бюджета на крупном металлургическом предприятии графически представлена на рисунке 1. 
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Рис. 1. Модель планирования финансовых потоков в иностранной валюте 

 
Моделирование инструментов хеджирования определяет методологическую основу 

учета инструментов хеджирования, позволяющую выработать методическое обеспечение 
учета процессов минимизации финансовых рисков при преобразовании договорных 
обязательств и прав в факты хозяйственной жизни при условии, когда имеется определенное 
отношение между инструментами хеджирования и хеджируемой балансовой статьей. [4] 

Позитивная динамика денежных потоков в значительной степени зависит не только от 
баланса объемов экспорта и импорта предприятия, но еще и от колебаний валютных курсов в 
период между заключением контрактов и проведением расчетов по ним. Поскольку  каждая 
из составляющих бюджета внешнеэкономической деятельности связана с переводом 
валютных поступлений или выплат в национальную валюту, то можно говорить о наличии 
функциональной зависимости денежных потоков предприятия от колебаний валютных 
курсов. [5] Для формирования плана финансовых потоков предприятия в иностранной 
валюте применим таблицу 1. Наименование статей денежных потоков поступлений и 
расходов могут варьироваться в зависимости от видов деятельности и необходимости 
каждого экономического субъекта от 1 до n. В первой группе статей планируются текущие 
денежные поступления, во второй группе – текущие денежные расходы на заданный период 
времени и в соответствующих валютах v, где v Є {1; V}, в которых планируются 
производиться расчеты экономического субъекта. Приведем пример формования 
эффективного внешнеэкономического бюджета на крупном металлургическом предприятии 
на будущий месяц. В расчетах данного субъекта применяются две иностранные валюты – 
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доллар США (USD), и евро (EUR). Составим план финансовых потоков компании в 
иностранной валюте на будущий месяц с помощью таблицы 1. 

Таблица 1 
Планирование финансовых потоков в иностранной валюте 

 

Статья денежного потока План Пример плана 
Текущие денежные поступления: Валюта (v) ДПi (USD) ДПi (EUR) 

1. Выручка от экспортной 
продукции ДП1(1) ДП1(2) ДП1(V) 1 986 970 444 624 915 853 

2. 
Возврат дебиторской 
задолженности по экспортным 
контрактам 

ДП2(1) ДП2(2) ДП2(V) - - 

3. Полученные авансы по 
экспортным контрактам ДП3(1) ДП3(2) ДП3(V) - - 

4. Возврат выданных займов ДП4(1) ДП4(2) ДП4(V) 3 310 146 993 - 

5. Возврат депозитов ДП5(1) ДП5(2) ДП5(V) 7 870 260 800 - 

6. Полученные проценты по 
депозитам и выданным займам ДП6(1) ДП6(2) ДП6(V) 94 487 166 9 448 

7. Прочие операционные доходы ДП7(1) ДП7(2) ДП7(V) 284 821 182 161 

8. Привлечение кредитов и займов ДП8(1) ДП8(2) ДП8(V) - - 

Всего текущих денежных поступлений ДПn(1) ДПn(2) ДПn(V) 13 262 150 224 625 107 462 
Текущие денежные расходы:  ДPi (USD) ДPi (EUR) 

1. Оплата по импортным 
контрактам ДР1(1) ДР1(2) ДР1(V) 39 550 539 99 107 380 

2. Расходы по погашению 
кредиторской задолженности ДР2(1) ДР2(2) ДР2(V) - - 

3. Авансовые платежи по им-
портным контрактам ДР3(1) ДР3(2) ДР3(V) - - 

4. Прочие расходы по импортным 
контрактам ДР4(1) ДР4(2) ДР4(V) - - 

5. Погашение кредитов и займов ДР5(1) ДР5(2) ДР5(V) - 38 008 890 

6. Погашение процентов по 
кредитам и займам ДР6(1) ДР6(2) ДР6(V) 80 333 058 1 612 590 

7. Выдача займов ДР7(1) ДР7(2) ДР7(V) 768 259 000 - 

8. Пополнение депозитов ДР8(1) ДР8(2) ДР8(V) 11 246 228 000 - 

9. Инвестиционная деятельность в 
иностранной валюте ДР9(1) ДР9(2) ДР9(V) 562 051 6 311 383 

10. Операционные и прочие расходы 
в иностранной валюте ДР10(1) ДР10(2) ДР10(V) 106 477 572 697 

Всего текущих денежных расходов ДРk(1) ДРk(2) ДРk(V) 12 135 039 125 145 617 940 

 
Текущий денежный поток текущих доходов ДПn(V) и расходов ДРk(V) определяется 

как сумма всех плановых доходов и расходов в каждой валюте соответственно. Далее 
необходимо определить величину приведенного денежного потока (ПДП) к национальной 
валюте. Приведенный денежный поток в рублях рассчитываем как сумму разниц всех 
плановых валют между текущими денежными потоками валютных поступлений и платежей, 
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приведенными к национальной валюте по соответствующему плановому курсу Сur(v) по 
формуле (1). 

∑∑ ∑
==

−=
n

1k

v n

1i
))}v(ДРk*)v(Cur())v(ДПi*)v(Cur({ПДП           (1) 

где ДПi(v) – сумма текущего денежного поступления по статье i и по 
соответствующей валюте v, 

ДРk(v) – сумма текущего денежного расхода по статье k и по соответствующей 
валюте v, 

Сur(v) – плановый курс валюты v, переводящий значение денежного потока в 
национальную  валюту,  который определяется как среднее значение верхней Сur2(v) и 
нижней Сur1(v) границ прогнозируемого валютного коридора на плановый период. 

При формовании эффективного внешнеэкономического бюджета предприятия на 
будущий месяц использовались следующие плановые курсы (табл. 2). 

Таблица 2 
Курсы валют для планирования бюджета предприятия 

 
Сur1(USD) Сur2(USD) Сur(USD) ∆Сur(USD) 

31,3 31,75 31,53 0,23 
Сur1(EUR) Сur2(EUR) Сur(EUR) ∆Сur(EUR) 

41,2 41,48 41,34 0,14 
 
Приведенный денежный поток для металлургической компании составил: 

ПДП = (31,53 * 13 262 150 224 – 31,53 * 12 135 039 125) + (41,34 * 
* 625 107 462 – 41,34 * 145 617 940) = 55 360 116 491 руб. 

В связи с тем, что курсы валют могут рассматриваться не просто случайными 
величинами, а  еще и непредсказуемыми процессы с  достаточно  сложной  динамикой  
развития,  то  для  анализа  возможного  валютного  риска необходимо использовать 
комплексные подходы, включающие статистические измерения риска с выявлением его 
степени возможного влияния. Выделим в стоимостном выражении уровень влияние 
валютных курсов на плановые денежные потоки в рамках бюджетного периода, 
преобразовав формулу интегральной оценки валютного риска за период бюджетного 
планирования, описанную в исследовании В.А. Сычева [5]:  
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где ΔCur(v) – разница верхней Сur2(v) границы и планового значения Сur(v) 

валютного курса валюты v, переводящего значение денежного потока в национальную  
валюту, 

r(v) – рассчитанная эффективная ставка по привлеченным кредитам и займам в 
плановом периоде в соответствующей валюте v.   

Эффективная ставка представляет собой показатель, отражающий реальную 
стоимость привлеченных денежных средств в заданном периоде с учетом всех 
дополнительных расходов на обслуживание кредитов и займов в виде комиссий и прочих 
платежей.   

Показатель R интегральной оценки валютного риска определяем как сумму частного 
денежных потоков и приведенного денежного потока, скорректированного на показатель 
эффективной ставки. 

В нашем случае при применении методика для формирования бюджета предприятия, 
рассчитанная годовая эффективная ставка имеет следующие значения:  
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r(USD) = 3,57%, r(EUR) = 5,6%. Следует обратить внимание, что эффективная ставка 
корректируется на количество дней использования заемных средств, в зависимости от 
планируемого периода. Т.к. в нашем расчете планируемый период составляет один 
календарный месяц (30 дней), то r(v) для расчета примет следующие значения:  

r(USD) = 3,57/365*30 = 0,2934%, (EUR) = 5,6/365*30 = 0,4602%. 
Вычислив по формуле 2 показатель интегральной оценки валютного риска, получили 

следующее значение:  
R = [0,23 * (13 262 150 224 – 12 135 039 125) / 55 360 116 491] / (1+0,2934%) + [0,14 * 

(625 107 462  – 145 617 940) / 55 360 116 491] / (1+0,4602%) = 0,445%. 
Ведущую роль в процессе оптимизации валютных денежных потоков предприятия 

играют задачи регулирования финансово-экономическими процессами на микроуровне. 
Только сбалансированные денежные потоки смогут позволить вести дискретный финансово-
экономический процесс. В связи с этим, нами предложен механизм оценки возможного 
ущерба от наступления валютного риска, и прогнозирование необходимого объема 
резервного фонда для покрытия потенциальных убытков и поддержания баланса денежных 
потоков.  

С помощью показателя интегральной оценки валютного риска теперь можно 
определить объём резервного фонда, который покроет возможные убытки, возникшие при 
реализации валютного риска по следующей формуле: 

Ф (Р) ≥ R * ПДП * Р     (3) 
где Р – величина вероятности наступления рискового события. 

Таким образом объём резервного фонда металлургической компании составит: 
Ф(0,35) = 0,445% * 55 360 116 491 * 0,35 = 86 223 381 руб. 

Следовательно, для оптимальной и эффективной защиты от валютного риска 
необходимо зарезервировать не менее 86,2  млн. руб. 

Развитие внешнеэкономических отношений требует совершенствования применяемых 
способов и методик решения задач планирования и прогнозирования финансово-
хозяйственной деятельности компаний. Для металлургических предприятий, чья 
деятельность связана с большими объемами экономической информации, наличием 
слабоструктурированной окружающей среды, подверженной непредсказуемыми 
колебаниями, вопросы создания универсальной модели, позволяющей сбалансировать 
входящие и исходящие денежные потоки в различных валютах, остаются предельно 
актуальными. Представленная модель позволяет более детально и оперативно оценить 
размер потенциального дохода или потерь в ходе финансового планирования и 
соответственно разрабатывать комплекс мероприятий по покрытию потенциальных потерь с 
помощью формирования резервного фонда, при условии вычисления его оптимального 
объема, не нарушающего дискретность экономических и хозяйственных процессов 
предприятия.  
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Старооскольский технологический институт им. А.А. Угарова 
Старый Оскол, Россия 

 
Разработка модели устойчивого развития сельских территорий предполагает 

достижение социальной и экономической стабильности, повышение эффективности 
производственной деятельности хозяйствующих субъектов, доходов сельского населения и 
качества жизни, рациональное использование природных ресурсов. Отсюда следует, что 
устойчивое развитие сельских территорий зависит не только от экономических результатов 
функционирования. Стратегическое значение имеют социально – культурные, экологические 
и туристско – рекреационные направления развития. Каждое направление может быть 
эффективно реализовано при условии взаимосвязи и взаимообусловленности в рамках 
реализации единой стратегии социально – экономического развития того или иного региона 
на перспективу. 

Туризм представляет собой динамично развивающуюся индустрию, выполняющую 
важную роль в социально – экономическом развитии страны и ее отдельных регионов, 
обеспечивая создание дополнительных рабочих мест и повышение качества жизни населения 
за счет организации сферы досуга. Учитывая мультипликативный эффект развития 
экономики регионов от туристской деятельности государство акцентировало внимание на 
активизацию деятельности регионов по развитию туризма. Например, федеральная целевая 
программа «Развитие внутреннего и въездного туризма в Российской Федерации (2011-2018 
гг.)» направлена на расширенное использование туристского потенциала регионов, которое 
обеспечит рост туристских потоков в Россию в рамках международного туризма и в 
регионах в рамках внутреннего туризма. 

Стратегический потенциал туристско-рекреационной сферы региона должен 
рассматриваться, как в контексте имеющихся в наличии ресурсов, так и с позиции  их 
использования и способности обеспечить максимально возможный уровень производства 
туристского продукта и туристских услуг в целях решения стратегических задач. 
Стратегический потенциал отражает предельные возможности туристско – рекреационной 
сферы в достижении  стратегических целей. Для того, чтобы эти возможности были 
материализованы, необходимы соответствующие ресурсы, поэтому главной особенностью 
стратегического потенциала туристско – рекреационной сферы является  ее ресурсная 
концепция. 

Формирование туристского потенциала региона обусловлено возможностью 
использования туристских ресурсов в организации и развитии туристской деятельности в 
регионе. Способность субъектов туристской деятельности эффективно использовать 
туристский потенциал региона обеспечивает успешное развитие,  как субъектов туристской 
индустрии, так и региона. 

Туристско – рекреационный потенциал складывается из трех основных 
составляющих: природно – рекреационного потенциала, культурно – исторического 
туристско – рекреационного потенциала и социально – экономических предпосылок 
развития отдыха и туризма. 
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Базовый туристско – рекреационный потенциал региона включает два вида ресурсов: 
природные туристско – рекреационные ресурсы и культурно – исторические туристско – 
рекреационные ресурсы. 

Косвенный туристско – рекреационный потенциал региона формируют следующие 
виды ресурсов: социально – экономические и политико – административные, их развитие 
способствует эффективному и устойчивому использованию туристско – рекреационных 
ресурсов (материально – технических, финансовых, трудовых, инфраструктурных, 
административных), а в целом развитию и функционированию гостиничного бизнеса, баз 
отдыха, санаторно – курортного лечения, транспортной сферы и других составляющих 
туристско – рекреационного комплекса региона. 

К  перспективным  ресурсам туристско-рекреационного бизнеса в Белгородской 
области, относятся: 

1) природно – климатические  
2) лечебные и оздоровительные ресурсы, 
3) ресурсы, способствующие развитию физкультуры и спорта, 
4) предприятия сферы туризма и гостиничного бизнеса, 
5) транспортная инфраструктура 
В Белгородской области нами выделены территории, наиболее привлекательные с 

позиции туристского бизнеса, например, Белгородский, Борисовский, Валуйский, 
Грайворонский, Прохоровский, Губкинский, Шебекинский, Ивнянский, Старооскольский 
районы. 

Сельский туризм способствует созданию новых рабочих мест для населения, 
живущего в сельской местности и сохранить, при этом, местную специфику, обычаи, уклад, 
народную культуру, промыслы и ремёсла, не требуя больших финансовых вложений. 

Развитие данного направления туризма  осуществляется в соответствии с областной 
целевой программой «Развитие сельского туризма в Белгородской области на 2011-2013 
годы» за счет средств федерального и областного бюджетов в процентном соотношении – 76 
и 24. Это стало возможным благодаря совместному проекту Минэкономразвития РФ и 
правительства Белгородской области. В настоящее время около 100 гостевых домов, 
минигостиниц, туристских баз и гостиниц  в областном и районных центрах принимают 
туристов, приезжающих в нашу область.  

Сертификация многих объектов осуществляется путем присвоения категории 
комфортности в подковах, а не в традиционных звёздах. Для участников сельского туризма 
предусмотрены кредитные программы, на конкурсной основе около 30 субъектов малого и 
среднего бизнеса района получили гранты (по 300 тыс. руб.) на развитие бизнеса в сфере 
сельского туризма. 

Важным аспектом в развитии сельского туризма является необходимость учета 
интересов субъектов в сфере туризма: 

- туристов – в качественном удовлетворении потребностей в туристских услугах; 
- органов местного самоуправления в увеличении налоговых поступлений, 

привлечении инвестиций с использованием механизмов государственно – частного 
партнерства в целях создания необходимой инфраструктуры развития туризма. Одной из 
основных форм реализации государственно – частного партнерства в туристской сфере 
являются концессионные соглашения. 

Имея значительные туристско-рекреационные ресурсы, существующая 
инфраструктурная база региона не соответствует требованиям современного туризма. 
Состояние материальной базы туризма в области не обеспечивает в достаточной степени 
потребности населения и гостей региона в туристских услугах, а также возможности приема 
иностранных туристов на уровне современных международных стандартов обслуживания. 
До 60 процентов основных фондов объектов региональной туристической инфраструктуры 
нуждаются в реконструкции и модернизации. 
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 В Белгородской области ряд вузов  осуществляют подготовку специалистов в сфере 
туристской деятельности по различным направлениям,  но имеет место недостаток 
дипломированных специалистов  в области туризма, отсутствует единая система 
переподготовки и повышения квалификации туристских кадров и работников среднего звена 
туристской сферы услуг. 

На территории Белгородской области недостаточна конкуренция среди предприятий 
средств размещения, что определяет медленный рост качества предоставляемых услуг. В 
области отсутствуют информационная система поддержки в туризме, система продвижения 
туристского продукта Белгородской области, не достаточно развиты связи между 
предприятиями индустрии туризма и поддерживающими секторами, слабая диверсификация 
туристского рынка. 

В целях более полного использования имеющегося туристско-рекреационного 
потенциала в области необходимы инновации, способствующие интенсивному развитию 
экономики. Нововведения должны обеспечивать внедрение достижений научно – 
технического прогресса в производство, полнее удовлетворять потребности общества в 
высококачественных и конкурентоспособных туристических продуктах и услугах. 

 Инновации в туризме предусматривают новые идеи, услуги и туристические 
продукты. Инновации не только подразумевают адаптацию туристской отрасли к 
изменяющемуся характеру туризма путем применения новых маркетинговых технологий, но 
и внутренняя и внешняя среда туризма,  способствует появлению новых и новаторских 
услуг, продуктов и процессов. Следовательно, инновации в туризме должны рассматриваться 
как перманентный, глобальный и динамический процесс. 

Инновации в сфере туризма и рекреации необходимо рассматривать как системные 
мероприятия, имеющие новизну и приводящие к позитивным сдвигам, обеспечивающим 
устойчивое развитие и функционирование отрасли в регионе. 

Среди основных направлений инновационного развития в туристско – рекреационной 
сфере Белгородской области нами выделены: 

- использование новых туристических ресурсов, не использовавшихся ранее в 
регионе; 

- применение новой техники и технологий при производстве традиционных 
продуктов; 

- выпуск новых видов гостиничных услуг, туристского продукта, ресторанного 
продукта и т.д.; 

- выявление и использование новых рынков сбыта продукции и т.д. 
В целом, инновационная деятельность в туристско – рекреационной сфере должна 

быть направлена на: разработку нового или модификацию существующего туристического 
продукта; совершенствование гостиничных, транспортных, экскурсионных и других услуг, 
новые рынки сбыта, внедрение новых форм и методов организационно – управленческой 
деятельности и новейших телекоммуникационных и информационных технологий. В 
качестве эффективного средства управления туристическими потоками и развития туристско 
– рекреационного потенциала Белгородской области предлагается создание 
геоинформационной системы (геопортала), формирующего единую базу данных об 
имеющихся туристских ресурсах региона и их туристическом потенциале.  

Такая система позволит осуществить планирование туристических потоков на 
территории региона и в целом по России, а также международных потоков. 
Предусматривается получение полной и достоверной информации о состоянии и тенденциях 
изменения ресурсного потенциала сферы туристско-рекреационных услуг региона, 
возможность обеспечения эффективной системы подготовки кадров и формирование на 
основе паспортизации предприятий сферы туристско-рекреационных услуг и кадастра 
природных и историко-культурных памятников системной базы, обеспечивающей 
повышение эффективности управления ресурсным потенциалом Белгородской области. 
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Старый Оскол, Россия 

 
Современное динамичное развитие бизнеса требует постоянного роста объемов 

реализации. При этом необходимо понимать, что производственный рост сам по себе еще не 
является залогом роста объемов реализации. В конечном счете рост объемов производства 
должен подкреплять сбытом, без которого хозяйственная деятельность предприятия 
становится бессмысленной. 

Стимулирование роста сбыта продукции в таком аспекте первоочередная задача для 
руководства компании. Опыт показывает, что одним из главных стимуляторов сбыта 
продукции и важнейшее конкурентное преимущество – это коммерческое кредитование 
покупателей. С одной стороны, возможность снижения цены ограничивается планкой 
себестоимости, а с другой, сложившейся ценой на рынке и у конкурентов. В такой ситуации 
главным преимуществом, которое может предложить предприятие, это условия реализации, 
использование гибких схем ценовых скидок, рассрочки и кредитования [3]. 

В качестве основы управления предлагается механизм управления дебиторской 
задолженностью. Сам механизм следует рассмотреть как систему взаимоотношений 
субъекта управления (финансового менеджера) и объекта управления (дебиторской 
задолженности предприятия). Формирование (корректировка) политики управления 
дебиторской задолженностью. Эта стадия представляет важнейшее звено предлагаемого 
механизма. На основе оперативной и полной информации о состоянии дебиторской 
задолженности предприятие формирует, а в последующем, корректирует тип кредитной 
политики в отношении кредитора [4]. 

Можно выделить три основных типа кредитной политики: 
- жесткий тип кредитной политики предприятия направлен на минимизацию 

кредитного риска. Механизмом реализации политики такого типа предусматривается 
сокращение покупателей продукции в кредит за счет групп повышенного риска; 
минимизация сроков предоставления кредита и его размера; ужесточение условий 
предоставления кредита и повышение его стоимости; применение жестких процедур 
инкассации дебиторской задолженности. 

- компромиссный тип кредитной политики предприятия характеризует типичные 
условия ее осуществления в соответствии с принятой коммерческой и финансовой практикой 
и ориентируется на средний уровень кредитного риска при продаже продукции с отсрочкой 
платежа. 

- мягкий тип кредитной политики предприятия приоритетной целью кредитной 
деятельности вводит максимизацию дополнительной прибыли за счет расширения объема 
реализации продукции в кредит, не считаясь с высоким уровнем кредитного риска, который 
сопровождает эти операции.  

Выбор того или иного типа политики не является догмой и в зависимости от 
изменяющихся внешних и внутренних условий функционирования бизнеса требует 
постоянной корректировки [1]. При этом работа компании на «растущем рынке» позволяет 
использовать мягкий тип кредитной политики, в то время как ухудшающаяся конъюнктура 
предполагает выбор жесткий политики. Характеризуя тип кредитной политики, следует 
иметь в виду, что жесткий ее вариант негативно влияет на рост объема текущей деятельности 
предприятия и формирование устойчивых коммерческих связей, мягкий вариант 
предполагает отвлечение финансовых ресурсов, снижение уровня платежеспособности 
предприятия, значительные расходы по взысканию долгов, снижение рентабельности 
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оборотных активов и используемого капитала. На рисунке 1 показаны факторы кредитной 
политики [1]. 

 

 
 
Рисунок 1 - Факторы кредитной политики 
Кроме того, любая кредитная политика подразумевает формирование конкретных 

кредитных условий, которые отражены на рисунке 2. 
 

 
Рисунок 2 - Основные кредитные условия 
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Организация системы управления дебиторской задолженностью. Данная стадия 

подразумевает практическую реализацию предыдущей задачи. При этом рекомендуем 
проводить подобную организацию ступенчато [5]. 

На первом этапе с учетом сформированной кредитной политики производится отбор 
потенциальных дебиторов. В основе отбора дебиторов оценка кредитоспособности 
потенциальных покупателей. На основе проведенного анализа кредитоспособности 
формируется окончательные условия коммерческого кредита. 

Второй этап стадии подразумевает формирование процедуры инкассации дебиторской 
задолженности, в рамках которой предусматривается: 

- сроки и формы предварительного и последующего напоминаний покупателям о дате 
платежей; 

- возможности и условия пролонгации долга по предоставленному кредиту; 
- условия возбуждения дела о банкротстве несостоятельных дебиторов. 
На третьем этапе разрабатывается возможность широкого использования 

современных форм рефинансирования дебиторской задолженности.    Современная 
банковская практика показывает, что могут использоваться такие методы как: 

- факторинг; 
- инвойс-дискаунтинг; 
- форфейтинг; 
- учет векселей, выданных покупателями продукции. 
Построение эффективного контроля состояния дебиторской задолженности. 

Основным методом контроля широко используемым для контроля состояния дебиторской 
задолженности является «Метод АВС». В категорию «А» включаются наиболее крупные 
и/или сомнительные виды текущей дебиторской задолженности; в категорию «В» – кредиты 
средних размеров и/или должники со средней финансовой устойчивостью и 
платежеспособностью; в категорию «С» – остальные виды дебиторской задолженности, не 
оказывающие серьезного влияния на результаты финансовой деятельности предприятия 
и/или должники с высоким уровнем надежности. Информация, которая будет получена в 
ходе использования системы контроля, служит основой для анализа дебиторской 
задолженности [2]. 

Таким образом, предложенный механизм может быть использован в различных 
ситуациях, при различной экономической конъюнктуре, позволяя корректировать задачи и 
возобновлять общий алгоритм действий. 
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Модуль поверхности – это отношение охлаждаемой поверхности конструкции к объему конструкции. Ма = 
F/V, где F – Охлаждаемая поверхность конструкции, м2 V – объем конструкции, м3. 
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Before we carry  away in my study of  " The reality of the Arabic Trade Mineral Resources " 

We would like to clarify that there were some  difficulties  we faced them concerning the  numbers 
and the statistics for each of the raw materials in the Arab world , on  one hand  we find a great 
scarce of basic information on metals for some Arab countries, but on the other hand we face a 
flood of information multi-source (1) therefore there was some difficulties to determine the correct 
numbers and statistics as I said , however, I tried as much as possible the adoption of the primary 
sources from ( the manufacturers or official statistics from some Arab countries ). 

Anyway the reality of the Arabic trade of mineral ores between the Arab countries 
themselves on one hand ,  and on the other hand between the Arab countries as a unit of economic 
and the world depends on several key factors (2)  determine the size of this trade and trends:  
1. The Volume of the metallurgical production and its place in the Arab world production 
2.The status of the Arab Metallurgical industries which consume this ores  
3. The reality of  the global trade of mineral ores that affect the Arab markets 
4. The laws and regulations applicable in the Arabic Trade mineral ores and ways to develop them 
(3). 

The content of this study: 
We will expose in  this study on the trade of extracted mineral ores for commercial without 

exposure to the trade of the metals which are produced following the treatment ( like the  process of 
purification and smelting and get rid of impurities ) this phase is an independent sector and in some 
countries it is a very  important sector not less than sector of extractive mining but with different 
characteristics from the extractive sector , but we will look to this sector on the basis that the 
consumer of mineral ores extracted and one of the main factors that affect the trade of these raw 
materials and we will not expose to this specific trade or this sector. 
   

 
 
1. The Volume of the metallurgical production and its place in the Arab world production: 
The Arabic countries have given the oil sector the absolute priority in the exploration , 

exploitation and raising up it's  revenues to a level commensurate with the importance of global 
energy in economic terms resulting in this interest a  reduce of the proportion of interest in the 
sector of mining in terms of exploration and extraction in general. 

 This Strategy has led to the stagnation of the mining sector , the current level for this sector 
has a little site in comparison of the level of the global production except for the production of 
phosphate in some Arab countries.  see table number (1). 

 
Table (1) proportion of the production of the Arab countries of the world production 
Raw 19

90 
19

91 
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92 
19

93 
19

94 
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95 
19

96 
Zinc 0.81 0.75 0.70 0.50 0.40 0.30 0.52 
Lead 5.2 6.00 6.00 5.25 4.16 7.00 7.20 
Copper 0.40 0.35 0.20 0.25 0.20 0.15 0.10 
Magnesium 0.70 0.80 0.60 0.50 0.45 0.60 0.75 
Phosphate 23.68 40.36 39.30 35.50 31.60 40.30 42.30 
Steel 3.84 3.86 2.82 2.30 2.10 2.00 2.20 
Sulphur 0.0 0.0 2.70 2.50 2.60 2.80 3.30 
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   The previous table shows the proportion of Arab countries production of key raw materials 
globally from 1990 to 1996. In the light of this table we can recognize that the site producing Arab 
countries as a group for the economic global trade is very weak and ineffective  except for the 
phosphate which is the only one has a relatively effect . This situation led to the caving of  the Arab 
states producing mineral ores and accept what imposes conditions and prices of the global market as 
a fact without trying to be discussed or negotiated , especially if we know that  most of this global 
markets for these materials has its own organization controlled by the industrially developed 
consumer countries .  

Therefore  in terms of quality of raw materials the role of Arab countries in global 
production is very limited .  

As for phosphate , which is available in some Arab countries sufficiently that allows globally 
entering global markets for trading of mineral ores , the volume of Arab production of this raw up 
to about 35% of global production , and the Arab exports to about 52% of the total global exports of 
this raw, And thus the Arab countries with regard to phosphates is distinctive. 
  Geographically , we find that at least 80% of the volume of Arab production of mineral ores 
found in the North African Arab (Mauritania - Morocco - Algeria – Tunisia - egypt) , so far Libya 
did not seek to discover what out of metal ores like the Arab Gulf oil countries unfortunately . 

 In this respect the mining industry in the countries of North Africa is rooted deeper than the 
Arab gulf oil countries which were focusing on the exploration and exploitation of oil , however 
now we find these Gulf countries are giving big efforts and intense in order to develop the mining 
sector , these efforts appear in the form of projects, which began to be implemented especially in 
Saudi Arabia . 

As for Libya it showed a clear interest in raw iron , the existing area "Al_husawneh" south of 
Libya have now a big industrial complex of iron and steel with different forms in "Misrata city" , 
this complex considered to be a largest industrial complex at the level of the African continent, the 
number of employees almost 4,000 people . 
From the above listed we can describe the Arab States now  as one of the limited countries impact 
on world markets of raw materials (excluding phosphate) and that this situation will not be changed 
on short or medium term at least. 

2. The status of the Arab Metallurgical industries which consume this ores :  
The current reality of the manufacture of  the Arab mineral ores today is not comfortable and 

reassuring saluting , we find that what is consumed locally from mineral ores produced in Arab 
countries does not exceed (30%) and the remainder is exported to world markets as prices and 
conditions imposed on one hand , on the other hand the exchange trade between Arab countries to 
supply factories consuming ores is hardly confined to small amounts of lead ( Tunisia and Morocco 
to Algeria ) and sulfur ( from Kuwait and Iraq in the past ) . Libya are sometimes export it's steel 
construction to some countries like Egypt and Tunisia , but the Libyan steel factory production does 
not cover the domestic market , although it is supposed to be covered by more than that and can 
export because the factory is capable of doing it if it was run by full shifts and at full capacity . 
  In this respect the size of the Arab production of raw materials is considered to be limited in 
comparison of the global production . And that this production is not optimized exploited, despite of 
all of this, there is a limited presence for the manufacture of some of these materials locally , 
especially in the field of lead and fertilizers. And what we would like to say in this term is that the 
volume of trade exchange between the Arab states of the raw materials will not be important unless 
there is a particular strategy for each of these mineral ores separately on the basis of determining 
consuming industries of each of these materials by agreement between the producing countries of 
these raw materials and the States that can be consume it . 

3. The reality of  the global trade of mineral ores that affect the Arab markets: 
Despite the lack of size of the Arab production of mineral ores compared with global 

production , many of the non - oil Arab countries rely mainly on resources derived from the 
marketing of its production of mineral raw materials in the global markets. Note that the continuity 
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of production of many companies producing ore minerals in the countries of North Africa depends 
on the possibility of marketing their products in the world under the circumstances , conditions and 
prices that impose them , putting the fact  that the global market for ores and minerals are always 
affected by many reasons, the most important of it are policies of storage in the industrialized 
countries and speculation that is not associated with the nature of mineral ores , as well as economic 
cycles of these raw materials. 

In any case these fluctuations affect directly on the level of income for producers , especially 
in Third World countries from which the Arab States are one of them. Finding possible solutions at 
the level of these producers to protect them from the negative effects of fluctuations in world 
markets for raw materials where all the proposed solutions through international meetings (eg 
dialogue north and south and the Lomé Convention and others) did not meet the required purpose 
until this moment. 

4. Arab trade of mineral ores and ways of development : 
The situation of the Arab mineral trade does not help the development of this kind of trade 

because it lacks the established global trade practices through marketing institutions of the state or 
the company or by marketers and external mediators . Also note that the Arab institutions , which 
holds the marketing trying always to rely on the short - term contracts without relying on the 
benefits of the long - term contracts , the marketers believe that this kind of contracts is a guarantee 
way of continuing  in marketing and in the level of prices that they accept. 
  The trade of raw materials between the Arab states is in it's  lowest volume and it is 
disorganized and random and it is not done on the correct way of business . This is why when a 
needed Arab consumers needs a certain amount of raw materials and is ready to pay the asking 
price , he may  not treated by the preferred customer  ( We found this in the process of trade 
exchange between Arab countries , for example, lead concentrates),  As well as the exchange of 
information of the secrets of some data of the international markets for raw mineral seem non-
existent between the Arab producers and I belief that any two Arab states or more producing the 
same raw will compete with each other and it is considered unacceptable, and on the contrary , the 
cooperation between these countries in the exchange of information and follow the strategies agreed 
marketing will benefit everyone.  
Finally, I can say that the field of  Mineral extraction In the Arab world still a virgin filed , and  the 
marketing of this mineral ores and products  Between these countries or between them all and the 
foreign countries are still virgin as well, whoever can study the factors that affects these fields will 
gain a lot of income and will give a great benefit to these countries and his organization as well. 

Sources 
1 - Statistical bulletins of the Arab countries . 
2 - Entries Arab foreign trade statistics for the Arab States . 
3 - Some Arab conference papers of the mineral wealth . Dr . Mahmoud Moftah - Misratah - Libya 
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