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Введение
При создании математических моделей

и моделировании газотурбинных двигателей
и установок одним из важных вопросов яв-
ляется выбор достаточно точных и эффектив-
ных способов представления характеристик
типовых элементов, в том числе одного из
основных узлов – компрессора. В настоящее
время в математических моделях ГТД и га-
зотурбинных установок (ГТУ) используют-
ся различные методы представления харак-
теристик компрессора [1-8]. Рациональное
задание характеристик компрессора с доста-
точной для практических расчетов точностью
во всем диапазоне рассматриваемых парамет-
ров является непростой задачей, так как оп-
ределяется погрешностью определения точ-
ки на характеристике, удобством применения
в математической модели двигателя, возмож-
ностью экстраполяции по характеристике ком-
прессора за пределы заданной области и т. д.

Рассматриваемые в [1-10] методы в раз-
личной степени отвечают вышеперечислен-
ным требованиям. Способы задания харак-
теристик компрессора различаются представ-
лением их в виде таблиц с использованием
интерполяции и экстраполяции [9, 10] и ана-
литическими методами. В свою очередь, ана-
литические методы основаны как на фор-
мальной аппроксимации двухпараметричес-
кими полиномами [2, 3], так и на аппрокси-
мации характеристик компрессора аналити-
ческими функциями двух переменных с ис-
пользованием физических представлений,
отражающих взаимосвязь между параметра-
ми [4]. В целом они обеспечивают близкую и

удовлетворительную погрешность аппрокси-
мации исходной характеристики компрессо-
ра [11].

Ранее представление характеристик в
виде таблиц, в связи с малым объемом опе-
ративной памяти ЭВМ, приводило к ее не-
экономичному расходованию, и общеприня-
тым способом представления характеристик
компрессоров была аппроксимация. Недо-
статком рассмотренных методов является то,
что предварительно необходимо аппроксими-
ровать характеристику компрессора с подбо-
ром степеней полиномов.

В системе DVIG [10] использовалось
табличное представление характеристик с
последующей линейной интерполяцией. Не-
достатком такого способа является большая
погрешность определения параметров и не-
возможность экстраполяции за заданную об-
ласть характеристики.

В данной работе предлагается метод
определения точки на характеристике комп-
рессора, заданной в табличном виде, наибо-
лее полно удовлетворяющий всем перечис-
ленным требованиям и предназначенный для
применения в системах  моделирования
DVIGw [12] и DVIGwT [13].

Способ представления
характеристики компрессора
Характеристика компрессора в таблич-

ном безразмерном виде хранится в файле
с любым именем  с  расширением  kom.
В этом файле задаются: количество веток;
параметры  в  точке  образмеривания

*
ê

*
êïðïð , , , Gn 0000 ηπ ; для каждой ветки задает-

УДК 621.431.75

МЕТОД ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК КОМПРЕССОРОВ
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ся количество точек на ветке, ïðn , данные по

каждой точке *
ê i

*
ê iïð i , , G ηπ . Ветки распола-

гаются в порядке возрастания приведенной
частоты вращения. Точки на ветке распола-
гаются в порядке уменьшения приведенного
расхода воздуха. На горизонтальных и вер-
тикальных участках должно быть задано не
менее 4 точек. При резких изменениях кри-
визны необходимо задавать дополнительные
точки.

Ввод и редактирование характеристи-
ки компрессора осуществляется с использо-
ванием программы CharEdit (рис. 1), которая
работает автономно от системы DVIGwT.

Метод определения точки
на характеристике компрессора
Поиск точки на характеристике комп-

рессора осуществляется по известным отно-
сительным значениям приведенного расхода

воздуха â ïðG  и степени повышения давления
*
êπ . Определяются относительная приведен-

ная частота вращения ïðn  и относительный

кпд компрессора *
êη .

По заданным значениям параметров в
точке образмеривания характеристики и те-

кущим значениям степени повышения дав-
ления *

êπ  и приведенного расхода воздухаа

â ïðG  определяются относительные степень

повышения давления 
*
êπ  и приведенный рас-

ход воздуха â ïðG .
Определяется отношение степени по-

вышения давления к приведенному расходу
воздуха

 

â ï ð

*
ê

G
K π

π = . (1)

Затем перебором по всем веткам про-
веряется, существует ли точка с таким значе-

нием  πK  и с â ïðG , равным заданному значе-
нию с точностью ε = 0,000001. Если на за-
данной ветке имеется такая точка, следова-

тельно, определены  ï ðn  и  
*

êη .
Если не существует точки на напорных

ветках, то с использованием  кубичес-
кого  сплайна  [14] находится точка
 ( ) ( )ππ η Kf,  KfG

*

êâ ï ð ==  на каждой напор-
ной ветке, начиная с первой с заданным зна-
чением  πK , и выполняется проверка соответ-

Рис. 1. Ввод данных характеристики компрессора
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ствия  â ï ðG  в полученной точке заданному
значению с точностью ε.

В случае, когда в найденной точке  â ï ðG

равно заданному значению, то значение  ï ðn
соответствует данной напорной ветке.

Если  â ï ðG  в найденной точке больше
заданного, то на предыдущей ветке с исполь-
зованием кубического сплайна находится точ-

ка  ( ) ( )ππ η Kf,  KfG
*

êâ ï ð ==  для заданногоо

значения  πK . Затем с использованием линей-
ной интерполяции определяются значения

 ( )â ï ðï ð Gfn =  и  ( )â ï ð
*

ê Gf=η .

Если  â ï ðG  в найденной точке больше
заданного значения, а напорная ветка явля-
ется первой, то на последующей ветке с ис-
пользованием кубического сплайна находит-

ся точка  ( ) ( )ππ η Kf,  KfG
*

êâ ï ð ==  для за-

данного значения  πK . Затем с использовани-
ем линейной экстраполяции определяются

значения  ( )â ï ðï ð Gfn =  и  ( )â ï ð
*

ê Gf=η .

Если  â ï ðG  в найденной точке меньше
заданного значения, а напорная ветка явля-
ется последней, то на предыдущей ветке с
использованием кубического сплайна для
заданного значения  πK  находится точкаа

 ( ) ( )ππ η Kf,  KfG
*

êâ ï ð == . Затем с исполь-
зованием линейной экстраполяции определя-

ются значения  ( )â ï ðï ð Gfn =  и  ( )â ï ð
*

ê Gf=η .
Запас устойчивости компрессора опре-

деляется по следующему соотношению:

 
%

 G
GK *

êâ ï ð ãð

â ï ð
*
ê ãð

y 1001 ⋅













−

⋅

⋅
=∆

π

π , (2)

где  
*
ê ãðπ  и  â ï ð ãðG  определяются по исходным

значениям на линии границы помпажа с пос-
ледующей линейной интерполяцией (экстра-

поляцией) в зависимости от  ï ðn .

Проверка адекватности метода
Для оценки погрешности определения

значений параметров на характеристике ком-
прессора при различном сочетании исходных
данных и возможности экстраполяции по
характеристике компрессора за пределы за-
данной области проверка адекватности вы-
полнена следующими способами:

1) определение кпд и приведенной час-
тоты вращения по заданным значениям при-
веденного расхода воздуха и степени повы-
шения давления;

2) расчет дроссельной характеристики
одновального турбореактивного двигателя
(ТРД);

3) экстраполяция за границу помпажа.
Оценка погрешности определения точ-

ки на характеристики компрессора по пред-
лагаемому методу выполнена с использова-
нием характеристики компрессора, представ-
ленной на рис. 1.

Для оценки погрешности экстраполя-
ции характеристики в сторону, меньшей при-
веденной частоты вращения, из исходных
данных были удалены данные по первой на-
порной ветке, соответствующей nпр = 50 %.

Для оценки погрешности определения
точек в области характеристики, не лежащих
на заданной напорной ветке, из исходных
данных были удалены данные по напорной
ветке, соответствующей nпр = 80 %.

Для оценки погрешности экстраполя-
ции характеристики в сторону, большей при-
веденной частоты вращения, из исходных
данных удалены данные по последней напор-
ной ветке, соответствующей nпр = 110 %.

Результаты расчетов погрешности оп-
ределения точек приведены в табл. 1.

Для оценки погрешности определения
точки, лежащей на заданной напорной вет-
ке, были удалены данные по точке в централь-
ной части напорной ветки, соответствующей
nпр = 80 %.

Погрешность в определении кпд со-
ставляет 0,16 %, а приведенной частоты вра-
щения 0,02 %.

Для оценки погрешности определения
точки на характеристике компрессора при
расчете характеристик ГТД с использовани-
ем предложенного метода в системе матема-
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тического моделирования теплоэнергетичес-
ких установок DVIGwТ составлена матема-
тическая модель одновального ТРД (рис. 2).

Выполнен термогазодинамический рас-
чет двигателя с характеристикой компрессо-
ра, представленной на рис. 1. На основании
термогазодинамического расчета выполнен
расчет дроссельной характеристики по при-
веденной частоте вращения от 110 до 50 %.

Затем из исходных данных характерис-
тики компрессора удалены данные по напор-
ным веткам, соответствующим nпр = 50, 80 и
110 %. С новой характеристикой выполнены
расчеты дроссельной характеристики с раз-
личными сочетаниями варьируемых и под-
держиваемых параметров. Погрешности в
определении приведенного расхода воздуха,
степени повышения давления и кпд опреде-
лялись в сравнении с результатами расчета
дроссельной характеристики с использовани-
ем полной характеристики компрессора.

Результаты расчета дроссельной харак-
теристики в виде линии рабочих режимов на
характеристики компрессора приведены на
рис. 3.

Анализ результатов расчета дроссель-
ной характеристики при различных законах
расчета показывает:

Таблица 1. Погрешности определения точек

Экстраполяция, 
nпр = 50 % 

Интерполяция, 
nпр = 80 % 

Экстраполяция, 
nпр = 110 % 

 

% ,*
êδη  % ,ï ðnδ  % ,*

êδη  % ,ï ðnδ  % ,*
êδη  % ,ï ðnδ  

Нижняя часть 
напорной ветки 18 0,77 3 0,14 5,3 1,17 

Центральная часть 
напорной ветки 3,5 0,9 0,84 0,2 2,0 1,16 

Вблизи границы 
помпажа 0,6 2,2 0,09 0,17 1,37 1,12 

 

Рис. 2. Расчетная математическая модель
одновального ТРД

Рис. 3
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- погрешности в определении приведен-
ного расхода воздуха, степени повышения
давления и кпд не зависят от сочетания варь-
ируемых и поддерживаемых параметров;

- при определении параметров точки,
лежащей в заданной области вдоль линии
рабочих режимов, погрешности составляют:
по приведенному расходу воздуха 0,18 %, сте-
пени повышения давления 0,53 % и кпд 0,3 %;

- при экстраполяции за левую границу
заданной области вдоль линии рабочих ре-
жимов погрешности составляют: по приве-
денному расходу воздуха 0,16 %, степени
повышения давления 0,95 % и кпд 1,35 %;

- при экстраполяции за правую грани-
цу заданной области вдоль линии рабочих ре-
жимов погрешности составляют: по приве-
денному расходу воздуха 1,25 %, степени
повышения давления 0,9 % и кпд 1,14 %.

Проверка возможности экстраполяции
за границу помпажа выполнена при расчете

характеристики одновального ТРД для nпр =
= 90 % за счет изменения площади критичес-
кого сечения сопла.

На рис. 4 показана кривая, соответству-
ющая изменению площади критического се-
чения сопла, на характеристики компрессо-
ра при экстраполяции за границу помпажа.

Полученные результаты показывают,
что возможна экстраполяция за границу пом-
пажа до %,Ê ó 223−=∆ .

Заключение
Расчетные исследования по определе-

нию значений параметров на характеристи-
ке компрессора по предлагаемому методу
показали надежность работы метода, его ус-
тойчивость, приемлемую точность определе-
ния точек на характеристике компрессора,
возможность экстраполяции за пределы за-
данной области.

Рис. 4
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METHOD OF PRESENTING COMPRESSOR CHARACTERISTICS IN
MATHEMATICAL MODELS OF GAS TURBINE ENGINER

© 2006 I. M. Goryunov

Ufa State Aviation Technical University

The paper analyses methods of presenting compressor characteristics in mathematical models of gas turbine
engines. A method of specifying a point on the compressor characteristic using cubic interpolation spline is proposed
and checked for adequacy. A method of presenting compressor characteristics is described which is intended to be used
in modeling systems DVIGw and DVIGwT.

http://www.gasturb.de
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Использование автоколебательной си-
стемы с комбинационным взаимодействием
сигналов трех некратных частот в режиме
сверхчувствительности позволило разрабо-
тать преобразователь девиации фазы с воз-
можностью плавного изменения коэффици-
ента преобразования [1, 2]. Эффект сверхчув-
ствительности автоколебательных систем
рассмотрен в [3]. Структурная схема преоб-
разователя приведена на рис. 1.

Структурная схема содержит полосные
усилители 1, 3, 5, 7 и смесители 2, 4, 6. Кон-
тур автоколебательной системы состоит из
полосных усилителей 1, 3 и смесителей 2, 4.
Входные сигналы одинаковой частоты явля-
ются сигналами синхронизации автоколеба-
тельной системы. Преобразуемым парамет-
ром является девиация фазы одного сигнала
относительно другого. Значение частоты сиг-
налов синхронизации должно быть равно
сумме или разности резонансных (средних)
частот полосных усилителей 1 и 3. При этом
условие баланса амплитуд в пределах полос
пропускания усилителей будем считать вы-
полненным.

Установившийся режим работы автоко-
лебательной системы определяется уравнени-
ями





+±=
±=

,)f()f(
;fff

ϕϕϕ 21

210 (1)

где )( 1fϕ  и )( 2fϕ  – фазовые сдвиги в по-
лосных усилителях 1 и 3.

Выходной сигнал преобразователя фор-
мируется с помощью смесителя 6 и полосно-
го усилителя 7. Частота выходного сигнала
должна быть равной частоте сигнала синх-
ронизации

213 fff ±= . (2)

Полосный усилитель 7 должен иметь
нулевую ФЧХ. Для коррекции погрешности
из-за некоторого фазового сдвига в усилите-
ле 7 вводится идентичный ему полосный уси-
литель 5.

Режим повышенной чувствительности
предъявляет высокие требования к парамет-
рам элементов преобразователей, поэтому
следует использовать цифровые фильтры,
имеющие линейные ФЧХ. В этом случае при

УДК 621.375

ГЕНЕРАТОРНЫЙ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ ДЕВИАЦИИ ФАЗЫ
ПОВЫШЕННОЙ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ

© 2006 В. В. Иванов1, В. К. Шакурский2

1Тольяттинская государственная академия сервиса
2Тольяттинский государственный университет

Рассматривается генераторный усилитель девиации фазы периодического сигнала. Используется комби-
национный генератор в режиме сверхчувствительности. Исследуются динамические и статические характери-
стики с помощью компьютерной модели. Приводятся результаты исследований.

Рисунок 1
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использовании в полосном усилителе 1 филь-
тра с инвертированной линейной ФЧХ урав-
нение баланса фаз принимает вид:

020221011 =−−±− ϕ)ff(S)ff(S , (3)

где 01f  и 02f  - средние частоты цифровых
полосных фильтров; 1S  и 2S  - размерные
коэффициенты, характеризующие крутизну
ФЧХ.

Решение (1) с учетом (2) и (3) позволя-
ет определить частоты генерируемых сигна-
лов и фазовый сдвиг между входным и вы-
ходным сигналами одинаковой частоты. С
учетом баланса фаз фазовый сдвиг выходно-
го сигнала относительно входного будет ра-
вен удвоенному фазовому сдвигу сигнала в
любом из усилителей. Поэтому достаточно
определить одну из частот, например 1f :

21

02022011
1 SS

fSfSfS
)(f

−
−−±

=
ϕ

ϕ . (4)

При этом фазовый сдвиг между сигналами на
выходе усилителей 5 и 7 будет определяться
выражением

21

10020121 22
SS

S)fff(SS)(
−

−−±
=∗ ϕ

ϕϕ . (5)

Значение коэффициента преобразова-
ния найдем из выражения для абсолютной
чувствительности преобразователя

ϕ∆ϕ∆ϕ∆ прK
SS

S
=

−
−

=∗

21

12
. (6)

Видно, что изменяя крутизну ФЧХ уси-
лителей, можно плавно изменять значение
коэффициента преобразования, причем зна-
чения коэффициента преобразования в рас-
сматриваемом режиме могут быть во много
раз больше по сравнению с обычным режи-
мом работы автоколебательной системы.

Исследование преобразователя в режи-
ме повышенной чувствительности выполне-
но численным методом на компьютерных
моделях в среде SIMULINK компьютерной
математической системы MATLAB. Компь-
ютерная модель преобразователя приведена
на рис. 2.

Первый полосный усилитель структур-
ной схемы преобразователя (рис. 1) модели-
руется Subsystem 1 (рис. 2), второй полосный
усилитель моделируется Subsystem 2. Развер-
нутая модель Subsystem 1 усилителя с инвер-
тированной ФЧХ приведена на рис. 3. Инвер-
тирование ФЧХ достигается двухканальным
преобразованием сигнала на кратных часто-

Рисунок 2
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тах. Данный способ инвертирования ФЧХ
подробно рассмотрен в [4, 5].

В моделях усилителей использованы
фильтры Чебышева второго порядка. Усили-
тели и ограничители необходимы для выпол-
нения условия баланса амплитуд в установив-
шемся режиме. Модель автоколебательной
системы обладает жестким возбуждением из-
за наличия перемножителей. Поэтому введен
блок раскачки Subsystem 3, который выраба-
тывает на начальном интервале времени гар-
монический сигнал с частотой, примерно
равной . Входные сигналы формируются дву-
мя синусоидальными генераторами. Генери-
руемый выходной сигнал формируется тре-
тьим перемножителем и полосным усилите-
лем Subsystem 4. Фильтр 1 для второго вы-
ходного сигнала введен для коррекции фазо-
вой погрешности, возникающей в Subsystem
4. Период и фазовый сдвиг измеряются с по-
мощью моделей соответствующих измерите-
лей (Subsystem 5, 6, 7). Промежуточный ре-
зультат выводится на дисплеи, а затем пере-
считывается с учетом частоты тактового ге-
нератора. Визуальный контроль генерируе-
мых сигналов осуществляется с помощью
модели двухканального осциллографа.

При использовании фильтров Чебыше-
ва второго порядка, параметры моделей ко-
торых задаются полосой пропускания, экви-
валентные ФЧХ первого и второго полосных
усилителей приводятся к виду:
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где П – полоса пропускания фильтров.

Характеристика преобразователя в этом
случае становится нелинейной, однако по-
грешность от нелинейности характеристики
меньше, чем у функций (7), так как второе
нелинейное преобразование

 







 −
=∗

1

1012
П

ffarctg)( ϕϕ

частично корректирует первое  )(f ϕ1 .
Линеаризуем (7) в области полосы пропус-
кания и преобразуем (4) и (5):

 
12

2
1

01021012
1 ПП

ПkfПfПfП)(f
−

−−±
=

− ϕ
ϕ , (8)

 
12

200201 22
ПП

П)fff(k)(
−

−−±
=∗ ϕ

ϕϕ . (9)

При исследовании модели были выпол-
нены условия устойчивой генерации автоко-
лебательной системы, полученные в [5]. В
рассматриваемой модели при выполнении
условия баланса амплитуд для устойчивой
генерации необходимо, чтобы полоса пропус-
кания усилителя 2 была уже полосы пропус-
кания усилителя 1 (рис. 1). В этом случае эк-
вивалентная ФЧХ разомкнутого контура ав-
токолебательной системы будет иметь типич-
ный характер. Увеличение полосы пропуска-
ния усилителя 2 приводит к увеличению кру-
тизны характеристики преобразования.

В качестве примера на рис. 4 приведе-
ны две характеристики  )( 01 φφ  и  )( 02 φφ  пре-
образования девиации фазы, полученные с
помощью компьютерной модели при разных

Рисунок 3
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полосах пропускания второго полосного уси-
лителя. Это зависимости фазового сдвига
между выходными сигналами от фазового
сдвига между входными сигналами (в радиа-
нах). Первая характеристика получена при
меньшей полосе пропускания второго усили-
теля.

Нелинейность характеристик проявля-
ется с увеличением фазового сдвига. Видно,
что происходит усиление глубины угловой
модуляции. При этом существует возмож-
ность вариации коэффициента преобразова-
ния.

Результаты компьютерного моделирова-
ния упростили макетирование преобразова-
телей.
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GENERATOR TRANSDUCER OF ENHANCED SENSITIVITY PHASE DEVIATION
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The paper presents a generator transducer of enhanced sensitivity phase deviation. A combinatory generator is
used in the supersensitivity mode. Dynamic and statistical characteristics are analysed using a computer model. The
results of the analyses are presented.
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Движение по неровной опорной повер-
хности вызывает колебания подрессоренной
и неподрессоренной частей машины, что при-
водит к ухудшению плавности хода. В общем
случае подрессоренная часть при колебани-
ях может перемещаться вдоль трех коорди-
натных осей или вращаться вокруг них, т. е.
имеет шесть степеней свободы.

Неподрессоренные части (колеса, опор-
ные катки) перемещаются в основном в вер-
тикальном направлении, а другие их переме-
щения незначительны.

Наиболее существенными и определя-
ющими плавность хода являются вертикаль-
ные, продольные, продольно-угловые, попе-
речные и поперечно-угловые колебания под-
рессоренной массы, в результате которых

возникают вертикальные ( z&&), продольные
( x&&) и поперечные ( y&&) ускорения.

Расчетные схемы колебаний колесной и
гусеничной машины показаны на рис. 1 и 2 [1].

Параметры колебаний колесной маши-
ны определяются деформациями упругих
элементов подвесок колес правой ∆рп и ле-
вой ∆рл сторон

2)()(
BQlzp iiлпiлп

ψξ −−−=∆

и деформациями шин ∆шпi и ∆шлi

iлпiлпiлшп q )()()( ξ−=∆ ,

а также скоростью этих деформаций.

УДК 534

ПРОСТРАНСТВЕННАЯ МОДЕЛЬ КОЛЕБАНИЙ И ОГРАНИЧЕНИЕ
СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ВИБРОНАГРУЖЕННОСТЬЮ

© 2006 М. А. Карунин

Московский государственный технический университет «МАМИ»

В статье описывается пространственная модель колебаний машины, учитывающая колебания как в про-
дольной, так и в поперечной плоскостях. В результате решения системы уравнений определяются перемеще-
ния, скорость и ускорения подрессоренной массы машины. Допустимая средняя скорость ограничивается по
условиям вибронагруженности.

а) б)

Рис. 1. Колебательная система колесной машины
а -  в продольной плоскости;
б - в поперечной плоскости
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При этом между перемещениями колес
левой и правой стороны при зависимой под-
веске колес существует связь

22 )(
Bqqz пiлп

лiлiпiпi
м ψξξξ ±=−+−= .

В результате деформаций возникают
силы между подрессоренной массой и коле-
сами

2
( BQlzcp п

iippi i

ψξ −−−= ;

2
( BlQzkp п

iiаai i

ψξ
&&&& −−−= ;

между колесами и опорной поверхностью

)( iiшш qcp
ii

ξ−= ;

)( iiшша qkp
ii

ξ&&−= .

Здесь 
ipc  - приведенная к колесу жесткость

упругого элемента подвески; 
iшc  - жесткость

шины; 
iak  - приведенный к колесу коэффи-

циент сопротивления амортизатора; 
iшk  - ко-

эффициент демпфирования шины.

Для расчетной схемы, представленной
на рис. 1, и принятых в качестве обобщен-
ных координат Z, Q, ψn(м) и ξi значения соот-
ветствующих функций, подставляемых в
уравнение Лагранжа второго рода, будут
иметь следующий вид:
кинетическая энергия
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Рис. 2. Колебательная система гусеничной машины
а - в продольной плоскости;
б - в поперечной плоскости
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Обобщенные силы при выбранных
обобщенных координатах вследствие дина-
мического равновесия подсистем будут рав-
ны нулю.

Подстановка выражений в уравнение
Лагранжа позволяет получить систему диф-
ференциальных уравнений:
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которая совместно с уравнениями связи и
составляет пространственную математичес-
кую модель колебаний многоцелевой колес-
ной машины.

Анализ этой пространственной модели
представляет значительные трудности, осо-
бенно если учесть, что коэффициенты жест-
кости и демпфирования нелинейные, a qi -

случайная функция. Поэтому на практике
часто используют плоские модели с рядом
допущений, что обеспечивает получение ре-
зультатов, достаточно близких к действитель-
ным. Так, для трехосной колесной машины с
балансирной задней тележкой (наиболее рас-
пространенная схема) математическая модель
колебаний в продольной плоскости имеет
вид:
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где Jб, бθ  - момент инерции и угол поворотаа

балансирной подвески; 
ikm  - масса моста с

колесами.
Решение систем уравнений (4) и (5) по-

зволяет найти перемещения, скорости и ус-
корения подрессоренной массы по координа-
там х, y и z. При этом продольные и попереч-
ные перемещения, скорости и ускорения, как
это следует из приведенных уравнений, за-
висят от величины угловых перемещений бθ
и ψп.

С достаточным приближением колеба-
ния передней и задней частей колесной ма-
шины можно считать несвязанными, т.е. по-
лагать, что Jy / mп= l.

В этом случае колебательная система
сводится к одноопорной, двухмассовой схе-
ме, для которой свободная частота подрессо-
ренной массы равна

cm
п h

g
=ω ,

а свободная частота неподрессоренной мас-
сы равна

cm

нп
нп h

gk
=ω ,

где hcm - статический ход подвески;
kнп  ≈ 0,1 … 0,2.

Частотные характеристики ωп и ωнп су-
щественно влияют на показатели плавности
хода, и поэтому при конструировании стре-
мятся обеспечить их оптимальные значения
(ωп = 0,8 … 1,5 Гц; ωнп = 7 … 12 Гц).
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SPATIAL FLUCTUATIONS MODEL AND AVERAGE SPEED LIMIT IN
DEPENDANCE OF THE VIBRATION INTENSITY CONDITIONS

© 2006 M. A. Karunin

Moscow State Technical University «MAMI»

The article contains description of a spatial model of machine fluctuations considering the fluctuations both in
longitudinal and diametrical planes. As a result of an equations set displacement, speed and accelerations of the spring
weight of the machine are defined. Acceptable average speed is limited by the vibration intensity conditions.
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Значительная группа деталей испыты-
вает асимметричный цикл нагружения. На-
пример, тяги, резьбовые детали работают при
переменных нагрузках со средними растяги-
вающими напряжениями. Поэтому целесооб-
разно исследовать совместное влияние оста-
точных и средних напряжений на предель-
ную амплитуду цикла и установить возмож-
ность использования применительно к тако-
вому нагружению критерия остаточных на-
пряжений [1]:

( )
∫

−
=

1

0
21

2
ξ

ξ

ξσ
π

σ dz
ост , (1)

где ( )ξσ z  – осевые остаточные напряжения
в наименьшем сечении детали по толщине
поверхностного слоя a ; крta=ξ  – расстоя-я-
ние от дна концентратора до текущего слоя,
выраженное в долях крt ; крt  – глубина нерас-
пространяющейся трещины усталости, воз-
никающей при работе детали на пределе вы-
носливости.

Приращение предела выносливости в
случае симметричного цикла 1−∆σ  вычисля-
ется по формуле

остσψσ σ=∆ −1 , (2)

где σψ  – коэффициент влияния остаточных
напряжений на предел выносливости по раз-
рушению, который при изгибе и растяжении-
сжатии составляет в среднем 0,36.

Опыты проводились на образцах диа-
метром 10 мм из нормализованной стали 45
( 610=вσ  МПа, 396=Тσ  МПа, 2,24=δ  %,

8,51=ψ  %, 1010=кS  МПа, 2401 =− рσ  МПа).
Половина образцов после изготовления под-
вергалась упрочнению на гидродробеструй-
ной установке в течение 8 минут стальными
шариками диаметром 2 мм при давлении мас-
ла 0,28 МПа. На упрочненные и неупрочнен-
ные образцы безнаклепным способом нано-
сились надрезы полукруглого профиля ради-
уса 0,3 мм. Распределение остаточных напря-
жений по толщине a  поверхностного слояя
гладких и надрезанных образцов представ-
лено на рис. 1.

Испытания образцов на усталость при
растяжении-сжатии в случае симметричного
и асимметричного циклов проводились на

УДК 539.373

ОСТАТОЧНЫЕ НАПРЯЖЕНИЯ И ПРЕДЕЛЬНАЯ АМПЛИТУДА УПРОЧНЕННЫХ
ДЕТАЛЕЙ С КОНЦЕНТРАТОРАМИ ПРИ АСИММЕТРИЧНОМ ЦИКЛЕ
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Изучено влияние сжимающих остаточных напряжений на предельную амплитуду упрочненных деталей
с концентраторами при растяжении-сжатии в случае асимметричного цикла нагружения. Оценка влияния осу-
ществлялась с использованием критерия среднеинтегральных остаточных напряжений. Предложена методика
построения диаграммы предельных амплитуд цикла напряжений упрочненных и неупрочненных деталей с кон-
центраторами, на основании которых представляется возможность прогнозирования приращения предельной
амплитуды деталей за счет упрочнения. Экспериментальные данные согласуются с расчетными.

Рис. 1. Остаточные напряжения в гладких
образцах (1) и в образцах с надрезом (2)
после гидродробеструйной обработки
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машине УММ-01. Значение предельной ам-
плитуды цикла aRσ  при различных значени-

ях средних напряжений mσ , а также резуль-

таты измерения крt  и вычисления остσ  и σψ
представлены в табл. 1.

Можно заметить, что с увеличением
среднего напряжения mσ  предельная ампли-
туда цикла  упрочненных образцов уменьша-
ется. Уменьшается  aRσ  и для неупрочненных
образцов, но менее интенсивно. Следует от-
метить, что критическая глубина нераспрос-
траняющейся трещины усталости  крt  не за-
висит от среднего напряжения цикла.

Из данных табл. 1 видно, что с увели-
чением среднего напряжения коэффициент
 

σψ  уменьшается. Возникает вопрос об оцен-
ке приращения предельной амплитуды с по-
мощью критерия остаточных напряжений
 остσ , вычисленного согласно (1). Предлага-
ется использовать диаграмму Ганна [2, 3]
предельных амплитуд цикла напряжений
 ( )maa σσσ =  (рис. 2).

Построим диаграмму для материала.
Предел выносливости исследованной стали
45 при растяжении-сжатии в случае симмет-
ричного цикла ( р1−σ ) составляет 240 МПа,

который откладывается по оси  aσ . По оси

 mσ  откладывается не предел прочности  вσ ,
как это обычно принято [3], а сопротивление
отрыву  1010=кS  МПа согласно работе [4].
Проводится схематизированная по линейно-
му закону диаграмма предельных амплитуд
цикла для материала (прямая 1). Справа ди-

аграмма ограничивается условием текучести
(прямая 5).

Далее строится диаграмма (ломаная
прямая 2, 3) для упрочненной детали с кон-
центратором напряжений [3]. Левая часть
(прямая 2) этой диаграммы проводится па-
раллельно диаграмме 1 материала с умень-
шением амплитуды в  σK  раз, где  σK  – эф-ф-
фективный коэффициент концентрации на-
пряжений. В рассматриваемом  случае
 σK = 1,55, и тогда  1541 =−

дет
рσ  МПа. Точка А

возникновения пластических деформаций в
концентраторе находится на пересечении
прямых 2 и 6. Штриховая прямая 6 ограни-
чивает текучесть. Далее предполагается, что
среднее напряжение в надрезе с ростом ста-
тической нагрузки из-за течения материала
не увеличивается, и поэтому правая часть
(прямая 3) диаграммы предельных амплитуд
цикла проводится параллельно оси  mσ .

Для построения диаграммы предель-
ных амплитуд цикла упрочненной детали
(прямая 4) согласно (2) вычисляется предел
выносливости детали с остаточными напря-

жениями. Для  σψ =0,36 и  остσ = –134 МПа

величина  2021 =−
дет
рσ  МПа. Эта величина от-

кладывается по оси  aσ , и проводится пря-
мая 4, параллельная диаграмме материала. Ре-
зультатом будет диаграмма предельных амп-
литуд цикла для упрочненной детали с кон-
центратором. Из рис. 2, на котором точками
показаны экспериментальные данные, следу-
ет, что они согласуются с принятой диаграм-
мой предельных амплитуд цикла. Поэтому
предложенный подход может быть использо-
ван на практике при проведении расчетов.

Таблица 1. Результаты испытаний на усталость и определения остаточных
напряжений

Упрочненные образцы 
mσ , МПа 

Неупрочненные 
образцы aRσ , МПа aRσ , МПа крt , мм остσ , МПа σψ  

0 152,5 200 0,206 -134 0,355 
50 137,5 – – – – 

100 135 180 0,205 -134 0,336 
200 132,5 155 0,207 -134 0,167 
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Из геометрических соображений полу-

чим формулу для коэффициента  
( )m

σψ  при
среднем напряжении цикла

 ( ) ( )
остк

T
mmрm

S σ

σσσ
ψψ σσ ⋅

−
−= −1

, (3)

где  T
mσ   – среднее напряжение (рис. 2.), при

котором в концентраторе без остаточных на-
пряжений появляются первые пластические
деформации. Формула (3) справедлива при

 T
mm σσ > . При  T

mm σσ ≤  коэффициент  
( )m

σψ =
= 0,36 для случая, когда через концентратор
не передается усилие. Значение сопротивле-
ния отрыва  кS  вычисляется по формуле [5]:

 ( )ψσ 35,11+= вкS , (4)

где  вσ  – предел прочности детали,  ψ  – от-т-
носительное остаточное сужение после раз-
рушения (в долях).

Таким образом, по известным пределу
выносливости материала  р1−σ , сопротивле-

нию отрыву  кS , эффективному коэффициен-

ту концентрации напряжений  σK , критерию

остаточных напряжений  остσ  и коэффици-

енту  σψ  можно построить диаграмму пре-
дельных амплитуд цикла упрочненной дета-
ли описанным выше способом. Для опреде-
ления приращения предельной амплитуды
цикла при любом среднем напряжении мож-

но воспользоваться (2), в которой  σψ  опре-
деляется по (3).
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RESIDUAL STRESSES AND LIMITING AMPLITUDE OF STRENGTHENED
PARTS WITH CONCENTRATORS IN CASE OF ASYMMETRIC CYCLE

© 2006 V. A. Kirpitchyov

Samara State Aerospace University

The influence of compressive residual stresses on the limiting amplitude of strengthened parts with concentrators
under expansion-compression in case of asymmetric loading cycle is studied. The influence was estimated using the
criterion of constructing a diagram of limiting amplitudes of the stress cycle for both strengthened and non-strengthened
parts with concentrators are proposed. It makes possible to predict the increment of the limiting amplitude due to the
parts being strengthened. Experimental data are in good agreement with the rated data.
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1. Математическая формулировка
метода ВЯ

Метод «вихрь в ячейке» (ВЯ) часто ис-
пользуется для расчета отрывных течений в
рамках модели вязкой несжимаемой жидко-
сти. Данный метод относится к группе мето-
дов дробных шагов для решения уравнения
Навье-Стокса в безразмерных переменных
завихренность-скорость, которое для двумер-
ного случая имеет вид

(u )
t

∂ω
+ ⋅∇ ω = ν∆ω

∂
, (1)

где ω - завихренность

v u
x y

∂ ∂
ω = −

∂ ∂
, (2)

t – время, u  - вектор скорости, ν - безразмер-
ная кинематическая вязкость ν=1/Re, Re –
число Рейнольдса, ∇  - оператор Гамильто-
на, ∆  - оператор Лапласа.

В численной схеме метода ВЯ вместо
завихренности используется вихревая интен-
сивность, по размерности совпадающая с
циркуляцией

ji

i j

y h / 2x h / 2

i, j
x h / 2 y h / 2

(x, y)dxdy
++

− −

Γ = ω∫ ∫ . (3)

Поле скорости в вихревых методах

представляется в виде суммы постоянной u∞

и соленоидальной uψ  составляющих

u u u∞ ψ= + , (4)

где u∞  - скорость набегающего потока, а  uψ

определяется как

 zu ( e )ψ = ∇ × ψ . (5)

Здесь ψ - функция тока течения,  
ze  -

единичный орт оси z.
Соленоидальная составляющая поля

скорости находится из решения уравнения
Пуассона для функции тока

 ∆ψ = −ω (6)

методом быстрого преобразования Фурье
[1, 2] с последующим взятием операции ро-
тора (5). Число необходимых операций со-
ставляет при этом порядок N log2(N), N =
= nxny – число ячеек расчетной сетки. Гранич-
ные условия (ГУ) для уравнения (6) опреде-
ляются для функции тока течения, вызванно-
го потенциальными вихрями, находящими-
ся в ячейках

 y xn n

ijij
j 1 i 1

1(x) ln x
2 = =

ψ = − Γ − ξ
π ∑ ∑ (7)

УДК 532.526

МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВУМЕРНОГО ЛАМИНАРНОГО ПОГРАНИЧНОГО
СЛОЯ С ПОМОЩЬЮ МЕТОДА «ВИХРЬ В ЯЧЕЙКЕ»

© 2006 В. В. Никонов, В. Г. Шахов

Самарский государственный аэрокосмический университет

Рассматривается применение метода «вихрь в ячейке» (ВЯ) для прямого численного моделирования ла-
минарного пограничного слоя. В схеме метода ВЯ на каждом шаге по времени процессы конвекции, диффузии
в свободном потоке и с поверхности обтекаемого тела рассматриваются отдельно. Из-за разности скоростей
протекания процессов диффузии и конвекции применяется интегрирование с разными шагами по времени.
Полученные профили скорости сравниваются с решением Блазиуса и результатами других авторов. Показано,
что с помощью схемы метода ВЯ хорошее согласование с результатами Блазиуса получается лишь в некоторой
узкой области чисел Рейнольдса.
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для рассматриваемой точки границы  x . Здесь
 

ijξ  - радиус-вектор вихря в ячейке Гij.
В некоторых случаях в методе ВЯ [3, 4]

соленоидальная составляющая находится как
сумма полей скорости, индуцированных по-
тенциальными вихрями (закон Био-Савара)

 y xn n
z ijij

2
j 1 i 1 ij

e (x )1u (x)
2 (x )

ψ

= =

Γ × − ξ
=

π − ξ∑ ∑ . (8)

Число необходимых операций при примене-
нии схемы (8) составляет порядок N2, где
N = nx ny.

Для сокращения времени вычисления
ГУ (7) или определения скорости по (8) при-
меняется кластеризация и метод мультиполь-
ного разложения [2].

При решении уравнения (1) методом ВЯ
процессы конвекции, диффузии завихренно-
сти в свободном потоке и с поверхности тела
на каждом шаге по времени рассматривают-
ся отдельно [1, 5].

Алгоритм метода ВЯ состоит в реше-
нии на каждом шаге по времени следующих
задач:

1. Определение вихревой интенсивно-
сти на поверхности тела.

2. Диффузия завихренности в свобод-
ном потоке.

3. Диффузия вихревой интенсивности
с поверхности обтекаемого тела.

4. Определение скорости и конвекция
жидких частиц.

5. Сохранение результатов расчета и
переход к следующему шагу.

1.1. Определение вихревой
интенсивности на поверхности тела
Величина распределенной вихревой

интенсивности в зависимости от рассматри-
ваемой стороны поверхности тела определя-
ется с помощью метода дискретных вихрей
[6]. При расчете тел с незамкнутым контуром
интенсивность может быть разной с разных
сторон панели

 ii i iu s /(2l )±γ = ⋅ ± Γ , (9)

где  iu  - величина скорости в точке i на по-
верхности тела, рассчитываемая по (4); Гi –
циркуляция присоединенного дискретного
вихря, определяемая из решения системы ли-
нейных алгебраических уравнений, которая
получается при удовлетворении условиям не-
протекания; li – размер вихревой панели при-
соединенного вихря Гi (расстояние между
соседними контрольными точками).

1.2. Диффузия в свободном потоке
Для моделирования процесса диффузии

в свободном потоке используется схема «до-
нор-акцептор» (Д-А) [7]:

 
(

pq M
* *

p p q pq pq
q

(t t) (t) (t) G (x) G (y)
∈

∆Γ + = Γ + Γ −∑

 )* *
p qp qp(t)G (x)G (y)− Γ , (10)

где Mp – «диффузионная молекула», опреде-
ляющая количество соседних ячеек, участву-
ющих в обмене вихревой интенсивностью,
и представляющая собой квадрат с центром
в ячейке p и радиусом nd, при этом длина сто-
роны данного квадрата определяется как
2nd+1;

 
p q*

pq

z h / 2 z1G (z) erf
2 4 t∆

  + −
= −   ν  

 
p qz h / 2 z

erf
4 t∆

 − −
−   ν  

, (11)

где z-xp или yp – координаты центра ячейки
p-го вихря, erf – интеграл вероятности (фун-
кция ошибок) [8]. В работе [9] показано, что
для достижения заданной точности шаг по
времени для метода Д-А определяется сле-
дующим соотношением:

 2
dt k h /∆ = ν , (12)

где kd - константа, зависящая только от ради-
уса nd «диффузионной молекулы» и для nd = 1
удовлетворяющая условию: 0,2≤ kd ≤ 0,21.



2 7

Технические науки

Здесь принимается kd = 0,21, так как в дан-
ном случае [5] ошибки методов Д-А и моде-
лирования процесса конвекции при исполь-
зовании подхода Лагранжа с последующим
перераспределением вихрей в ячейки расчет-
ной сетки будут иметь разные знаки и ком-
пенсировать друг друга.

1.3. Диффузия с поверхности
обтекаемого тела

Диффузия завихренности с поверхнос-
ти тела в связанной с вихревой панелью сис-
теме координат определяется [1, 10] следую-
щим образом:

 
j

i j i s

n h / 2
(s , n ) (s )h e rf

4 t±
∆

  +
Γ = −γ −   ν  

 
jn h / 2

erf
4 t∆

 −
−   ν  

, (13)

где  i(s )±γ  находится из выражения (9), hs –
продольный размер ячейки, связанной с па-
нелью сетки. Вертикальный размер ячейки
сетки, связанной с панелью, равен шагу гло-
бальной сетки h.

Интенсивности вихрей, рассчитанные
с помощью (13), перераспределяются затем
в ячейки расчетной сетки согласно правилу

 ij k l i k j l(x , y ) (x x ) (y y )Γ = Γ Λ − Λ − , (14)

где Λ - интерполяционная функция; Г(xk,yl) –
интенсивность перераспределяемого вихря,
находящегося в произвольной точке с коор-
динатами (xk,yl); Гij – циркуляция, получаемая
вихрем в ячейке (i, j) от перераспределяемо-
го вихря. В качестве интерполяционной фун-
кции используется «облако в ячейке» [11, 12]:

 * *

1 *

1 z , 0 z 1
(z)

0, z 1
 − ≤ ≤

Λ = 
>

, (15)

где z* = |z|/h.

1.4. Конвекция вихревых частиц
После расчета поля скоростей (4) новые

координаты «вихрей в ячейках» получаются

(аналогично методу дискретных вихрей) чис-
ленным интегрированием системы обыкно-
венных дифференциальных уравнений дви-
жения методом Эйлера

 t t t
i ix x u t∆+

∆= + . (16)

Новое местоположение вихрей не обязатель-
но совпадет с координатами расчетной сет-
ки, поэтому используется процедура (14) пе-
рераспределения их интенсивностей в ячей-
ки сетки. При этом количество вихревых ча-
стиц не растет с течением времени, как в бес-
сеточных вихревых методах. В качестве ин-
терполяционных функций в данной работе
применяется формула M4’ [11]

 2 3* *
*

M4 ' * * 2 *
3

*

5 31 z z , 0 z 12 2
(z) (1 z )(2 z ) / 2, 1 z 2

0, z 2

 − + ≤ ≤


Λ = − − < ≤
 >


(17)

для перераспределения вихрей, которые на-
ходятся на расстоянии двух размеров ячейки
сетки от поверхности тела. Если перерасп-
ределяемый вихрь находится вблизи тела, то
используется формула «облако в ячейке» (15).
Формула (17) имеет меньшую численную
диффузию, чем (15). Однако последняя ис-
пользует минимальное количество ячеек для
интерполяции и не вносит пульсаций в поле
перераспределяемой величины.

2. Прямое численное моделирование
ламинарного пограничного слоя

на плоской пластине
Рассматривается задача о продольном

обтекании плоской пластины для того, что-
бы проверить распространение диффузии с
поверхности тела с одновременным модели-
рованием процессов диффузии в свободном
течении и конвекции в методе ВЯ. Данная
задача имеет приближенное решение, полу-
ченное Блазиусом для ламинарного случая,
которое хорошо подтверждается в экспери-
менте [13]. Известно, что с помощью введе-
ния следующей безразмерной нормальной
координаты
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 uy
x
∞η =

ν

и величины вертикальной компоненты ско-
рости

 
f

v u xv
u

∞

∞

=
ν

профили компонент скорости u и vf  в разных
сечениях пластины x = const будут совпадать,
что является удобным для сравнения полу-
чаемых данных.

При рассмотрении продольного обтека-
ния плоской пластины в выражениях (13) и
(24) в данной работе для удобства принима-
лось  s ih h l= = .

Сравнение профилей скорости с реше-
нием Блазиуса производилось для четырех
сечений на расстояниях: x1 ≈ 0,25, x2 ≈ 0,5,
x3 ≈ 0,75 и x4 ≈ 0,9 от переднего края пласти-
ны.

При численном моделировании расчет-
ная область имела следующие размеры: дли-
ну L = 4, высоту H = 2. Расстояние от левой
границы до центра пластины составляло
xa = -1,0, от нижней – ya = 1,0. Сетка имела
400×200 ячеек (h = 0,01). Рассматривалась
пластина единичной длины, и на ней распо-
лагалось 100 вихревых особенностей. Ради-
ус ядра присоединенных вихрей равнялся
σ = 0,5 li .

Результаты расчета, полученные
для числа Рейнольдса Re = 10 3 (таблица 1,
рис. 1, 2), показывают, что наблюдается не-
плохое соответствие с решением Блазиуса в
окрестности поверхности пластины для про-
дольной компоненты скорости (рис. 1). В то
же время в верхней части пограничного слоя
для полученного профиля скорости наблю-
дается больший «разгон» потока. Такой же
«разгон» наблюдается и для данных, приве-
денных в [14]. Профиль скорости, получен-
ный в [15], имеет хорошее согласование с
решением Блазиуса в верхней части погра-

Таблица 1
Максимальная погрешность численного решения метода ВЯ в каждом
из рассматриваемых сечений в момент времени t = 16,8 (Re = 10 3, h = 0,01)

Номер сечения Расстояние от начала пластины 
до рассматриваемого сечения δu δv 

1 0,245 0,02 0,11 
2 0,495 0,04 0,18 
3 0,745 0,07 0,40 
4 0,895 0,10 1,14 

  

0
0.2
0.4
0.6
0.8

1
1.2

0 1 2 3 4 5 6
η

u

Рис. 1. Профиль продольной скорости на плоской пластине в сравнении с результатами
других авторов, ВЯ, Д-А, Re = 10 3, ∆tc = ∆td = 0,021, t = 16,8, h = 0,01, L×H = 4×2;

                   - профиль Блазиуса [13],              - Wu [14] (xп = 0,5),                -Ota [15] (xп = 0,9),
настоящая работа:          - xп  = 0,25,   + - xп  = 0,5,        - xп  = 0,75,         - xп  = 0,9  × 
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ничного слоя, но имеет сильное отклонение
в районе поверхности пластины. Профиль
вертикальной скорости (рис. 2) хорошо со-
гласуется с результатами решения Блазиуса
только для первого сечения, расположенно-
го при x1 ≈ 0,25. Для последнего сечения
x4 ≈ 0,9 наблюдается область с отрицательной
скоростью, что качественно отличается от
решения Блазиуса. Отметим, что в работах
[14, 15] профиль вертикальной компоненты
скорости не приводится.

В таблице 1 приводятся относительные
погрешности профилей продольной δu и вер-
тикальной δv скорости. Результаты, показан-
ные на рис. 1, 2 и в таблице 1, получены с
помощью схемы Д-А моделирования процес-
са диффузии (∆tc = ∆td = 0,021). Точно такие
же результаты (для Re = 10 3) были получе-
ны с помощью схемы Д-А при интегрирова-
нии с разными шагами по времени (ИРШ) для
∆tc = 0,001 и ∆td = 0,021, и поэтому они здесь
не приводятся.

Для числа Рейнольдса Re = 100 (ν = 10 -2)
согласование с решением Блазиуса сильно
ухудшается. Измельчение расчетной сетки к
положительному результату не приводит. При
Re = 10 4 (ν = 10 -4) результаты численного
моделирования согласуются с решением Бла-
зиуса еще хуже. По этой причине результаты
для Re = 100 и  10 4 здесь не показаны. Заме-

тим, что в работах [14, 15] результаты чис-
ленного моделирования для данных чисел
Рейнольса также не приведены.

Полученные результаты позволяют сде-
лать следующие выводы:

- при применении стандартной схемы
вычисления скорости метода «вихрь в ячей-
ке» удается получить, как и в [3, 14, 15], удов-
летворительные результаты только для про-
дольной компоненты скорости u для числа
Рейнольдса Re = 10 3 и в его некоторой окре-
стности;

- распределение вертикальной компо-
ненты скорости v качественно отличается от
аналитического решения наличием течения
к поверхности пластины в ее задней части.
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SIMULATION OF A TWO-DIMENSIONAL LAMINAR BOUNDARY LAYER
USING THE METHOD «WHIRL IN A CELL»

© 2006 V. V. Nikonov, V. G. Shakhov

Samara State Aerospace University

The paper deals with the use of the «whirl in a cell» (WC) method for direct mathematical simulation of a
laminar boundary layer. According to the method the processes of convection and those of diffusion both in the free
flow and from the surface of the body are considered separately at each step in time. Because of the difference in
velocities of diffusion and convection processes integration with different steps in time is used. The velocity profiles
obtained are compared with the Blazius solution and the results of other authors. It is shown that using the «WC»
method good agreement with Blazius’ results is obtained only in a certain narrow area of Reynolds’ numbers.
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Изучались остаточные напряжения и
предел выносливости при изгибе в случае
симметричного цикла деталей и образцов с
концентраторами в виде надрезов полукруг-
лого профиля, галтелей различного радиуса,
напрессованной втулки. Приращение преде-
ла выносливости 1−∆σ  упрочненных деталей
оценивалось следующей зависимостью:

остσψσ σ=∆ −1 , (1)

где σψ  – коэффициент влияния остаточных
напряжений на предел выносливости по раз-
рушению; критерий остаточных напряжений
[1]:

( )
∫

−
=

1

0
21

2
ξ

ξ

ξσ
π

σ dz
ост ; (2)

( )ξσ z  – осевые остаточные напряжения в
наименьшем сечении детали по толщине по-

верхностного слоя a ; крta=ξ  – расстояние
от дна концентратора до текущего слоя, вы-
раженное в долях крt ; крt  – глубина нерасп-
ространяющейся трещины усталости, возни-
кающей при работе детали на пределе вынос-
ливости.

Эксперименты проводились на образ-
цах и деталях, изготовленных из различных
материалов, механические характеристики
которых приведены в табл.1.

На неупрочненные и упрочненные дро-
бью (время обработки – 8 минут, диаметр
шариков – 2 мм, давление масла – 0,28 МПа)
и роликом (усилие накатывания – 0,5 кН, чис-
ло оборотов образца – 400 об/мин, подача –
0,11 мм/об, диаметр ролика – 60 мм, профиль-
ный радиус ролика – 1,6 мм) образцы диа-
метром 15 мм из стали 30ХГСА безнаклеп-
ным способом наносили надрезы полукруг-
лого профиля двух радиусов: R=0,3 и 0,5 мм.
На упрочненные роликом образцы диаметром
25 мм из стали 40Х таким же способом на-

УДК 539.373

ВЛИЯНИЕ ВИДА КОНЦЕНТРАТОРА НА ЗАВИСИМОСТЬ ПРЕДЕЛА
ВЫНОСЛИВОСТИ УПРОЧНЕННЫХ ДЕТАЛЕЙ

ОТ ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ

© 2006 В. Ф. Павлов, В. А. Кирпичев

Самарский государственный аэрокосмический университет

Исследованы остаточные напряжения и предел выносливости при изгибе в случае симметричного цикла
упрочненных дробью, роликом и микрошариками цилиндрических образцов и деталей, изготовленных из раз-
личных материалов (30ХГСА, 40Х, Д16Т, сталь 45, 12Х18Н10Т), с концентраторами в виде надрезов, галтелей,
напрессованной втулки. При оценке влияния остаточных напряжений на предел выносливости использовался
критерий среднеинтегральных остаточных напряжений. Установлено, что этот критерий позволяет прогнози-
ровать приращение предела выносливости упрочненных деталей с различными концентраторами напряжений.

Таблица 1. Механические характеристики материалов

Механические характеристики 
Материал 

вσ , МПа 2,0σ , МПа δ , % ψ , % кS , МПа 
30ХГСА 788 536 18,9 65,9 1484 

40Х 751 444 17,6 60,7 1330 
Д16Т 557 410 15,0 23,1 728 

Сталь 45 710 422 19,7 41,4 1079 
12Х18Н10Т 646 281 50,8 65,6 1444 
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носили надрезы полукруглого профиля ради-
усом R=1 мм. Для образцов из стали 40Х уси-
лие накатывания было увеличено до 1,0 кН.
Эпюры осевых zσ  остаточных напряжений
гладких образцов представлены на рис. 1,
надрезанных – на рис. 2.

Можно заметить, что в обкатанных об-
разцах с надрезом действуют значительные
сжимающие остаточные напряжения, дости-
гающие для стали 30ХГСА 1530 МПа.

Образцы из  сталей 30ХГСА , 45,
12Х18Н10Т и сплава Д16Т диаметром 10 мм
в гладкой части с галтелью радиуса R (рис. 3)
подвергали упрочнению микрошариками
диаметром 0,10...0,15 мм на роторной уста-
новке в течение трех минут. Обработка об-
разцов микрошариками осуществлялась пер-
пендикулярно их оси, поэтому упрочнялась
лишь цилиндрическая часть поверхности с
галтелью, а боковая поверхность оставалась
в исходном состоянии, то есть без упрочне-
ния. В связи с этим на основании работы [2]
остаточные напряжения в галтели не будут
заметно отличаться от напряжений гладкой
части образца. Поэтому для вычисления кри-
терия остаточных напряжений по формуле (2)
использовали эпюры осевых напряжений zσ
гладких образцов, приведенные на рис. 4.

Испытывались также упрочненные ро-
ликом (усилие накатывания – 1,0 кН) образ-

Рис. 1. Остаточные напряжения в гладких
образцах из сталей 30ХГСА(1,2) и 40Х(3):

1 – упрочнение дробью, 2, 3 – упрочнение роликом

Рис. 2. Остаточные напряжения в образцах
с надрезом из сталей 30ХГСА(1-3) и 40Х(4):

1 – упрочнение дробью, R=0,3 мм; 2 – упрочнение
роликом, R=0,3 мм; 3 – упрочнение роликом,
R=0,5 мм; 4 – упрочнение роликом, R=1,0 мм

Рис. 3. Рабочая часть образца с галтелью

Рис. 4. Остаточные напряжения в гладких
образцах после обработки микрошариками:

1 – 30ХГСА, 2 – сталь 45, 3 – 12Х18Н10Т, 4 – Д16Т
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цы из стали 40Х с напрессованной втулкой,
через которую передавалось усилие.

Результаты определения пределов вы-
носливости при изгибе 1−σ , расчета крите-

рия остаточных напряжений остσ , измерения
глубины нераспространяющейся трещины
усталости крt  и вычисления коэффициентаа

σψ  приведены в табл. 2.
Из приведенных в табл. 2 данных вид-

но, что для надрезов и галтелей с различны-

ми радиусами коэффициент σψ , отражаю-
щий влияние упрочнения через критерий ос-

таточных напряжений остσ , изменяется в
небольших пределах  и равен в среднем

361,0=σψ . Это значение близко к величине

σψ  в других экспериментах [3, 4].
Для вала с напрессованной втулкой ко-

эффициент σψ  заметно (в 1,4 раза) меньше,
чем для других концентраторов. Это объяс-
няется, очевидно, тем, что через напрессован-
ную втулку передается сила [5].

Таким образом, для исследованных ти-
пов концентраторов в случае, если через них
не передается усилие, в среднем коэффици-

ент 36,0=σψ . Если же через концентратор

передается сила, то коэффициент σψ  будет
меньше и его ориентировочно можно принять
равным 0,25.

Таблица 2. Результаты испытаний на усталость и определения остаточных напряжений

Упрочненные образцы 
Материал Концентратор 

R, мм 

Неупрочнен-
ные образцы 

1−σ , МПа 
Упрочне-
ние 

1−σ , 
МПа 

крt , 
мм 

остσ , 
МПа σψ  

дробью 255 0,309 -200 0,387 надрез 0,3 177,5 
роликом 360 0,314 -507 0,360 

надрез 0,5 180 роликом 327,5 0,300 -422 0,350 30ХГСА 

надрез 0,1 155 микроша-
риками 180 0,217 -74,8 0,335 

Сталь 45 галтель 0,125 117,5 микроша-
риками 152,5 0,225 -95,3 0,367 

12Х18Н10Т галтель 0,15 150 микроша-
риками 220 0,220 -180 0,389 

Д16Т галтель 0,08 42,5 микроша-
риками 72,5 0,220 -81,5 0,368 

надрез 1,0 160 роликом 257,5 0,490 -110 0,334 
40Х 

напрес. втулка 162,5 роликом 285 0,523 -484 0,253 
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THE INFLUENCE OF THE CONCENTRATOR TYPE ON THE DEPENDENCE OF
ENDURANCE LIMIT OF STRENGTHENED PARTS ON RESIDUAL STRESSES

© 2006 V. F. Pavlov, V. A. Kirpitchyov

Samara State Aerospace University

The paper analyses residual stresses and endurance limit under bending in case of asymmetric cycle of cylindrical
specimens and parts made of various materials (30ХГСА, 40Х, Д16Т, steel 45, 12Х18Н10Т) with concentrators of
various types. The criterion of average-integral residual stresses was applied to estimate the influence of residual stresses
on the endurance limit. This criterion makes it possible to predict the increment of the endurance limit of strengthened
parts with various stress concentrators.
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Аэровокзальный комплекс аэропорта
представляет собой характерный пример си-
стемы массового обслуживания (СМО), ос-
новными элементами которой являются вхо-
дящие потоки требований и обслуживающие
их аппараты [1]. Для рассматриваемой СМО
основными входящими потоками являются
вылетающие и прилетевшие пассажиры и их
багаж. Каждый из этих потоков проходит
определенную последовательность техноло-
гических операций обслуживания, незначи-
тельно отличающуюся в различных аэропор-
тах. Далее рассматривается обслуживание
только вылетающих пассажиров и их багажа
в Международном аэропорту Курумоч (г. Са-
мара). Основными фазами обслуживания яв-
ляются предварительный досмотр при входе
в здание аэровокзала; предполетный досмотр
пассажиров и багажа; регистрация пассажи-
ров и оформление багажа. Пассажиры меж-
дународных рейсов проходят ряд дополни-
тельных процедур, таких, как паспортно-по-
граничный, санитарный и другие виды конт-
роля. Зарегистрированный багаж, сданный к
перевозке под ответственность авиакомпа-
нии-перевозчика, подвергается взвешива-
нию, доставке к месту комплектации, комп-
лектации в контейнеры или на багажные те-
лежки и ряду других операций.

К аппаратам обслуживания СМО отно-
сится широкий набор специального оборудо-
вания и средств механизации, предназначен-
ный для реализации перечисленных выше
операций, включающий стойки регистрации,
оснащенные весами; технические средства

досмотра; транспортеры и тележки для пе-
ремещения багажа и др.

Для полного определения СМО необ-
ходимо задать:

а) входящий поток требований как ста-
тистическую модель поступления требова-
ний и среднюю интенсивность их поступле-
ния;

б) механизм обслуживания, т. е. указать,
когда обслуживание допустимо, сколько тре-
бований могут обслуживаться одновременно
и как долго длится обслуживание;

в) дисциплину обслуживания, т. е. спо-
соб, по которому для обслуживания выбира-
ется одно требование из всех ожидающих.

Первым шагом в определении перечис-
ленных свойств стал сбор фактических дан-
ных, характеризующих процессы прибытия
и обслуживания пассажиров, проведенный в
конце октября – начале ноября 2005 г. в тер-
минале вылетающих рейсов. Методами ис-
следования явились устный опрос пассажи-
ров, подсчет числа пассажиров и багажа, а
также замеры интервалов времени обслужи-
вания, проводимые на ключевых его этапах.
Основное внимание уделялось пассажирам
внутрироссийских рейсов, как наиболее ве-
сомому сегменту пассажиропотока аэропор-
та. Поэтому большинство описанных ниже
результатов имеют отношение именно к этой
категории пассажиров. Проведенный стати-
стический анализ полученных данных позво-
лил получить ряд вероятностных распреде-
лений параметров входящего потока и обслу-
живающей системы. Приведем результаты

УДК 629.7: 656.71

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ОБСЛУЖИВАНИЯ ПАССАЖИРОВ
В МЕЖДУНАРОДНОМ АЭРОПОРТУ КУРУМОЧ

© 2006 В. А. Романенко

Самарский государственный аэрокосмический университет

Приведены результаты исследования параметров потоков вылетающих пассажиров и багажа, а также
свойств обслуживающей системы  в аэровокзале Международного аэропорта Курумоч (г. Самара). Определены
законы распределения случайных величин, характеризующих входящие потоки и систему обслуживания в аэро-
порту. Полученные результаты могут быть использованы для решения задач оптимизации параметров аэропор-
та, оценки эффективности его функционирования, имитационного моделирования технологических процессов
аэропорта.
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этого анализа для двух групп параметров,
первая из которых входит в состав модели
входящего потока требований, а вторая – об-
служивающей системы.

Параметры входящего потока
требований

1. Время нахождения вылетающего пас-
сажира в аэропорту (интервал времени меж-
ду входом пассажира, прибывшего на опре-
деленный рейс, в здание аэровокзала и выле-
том рейса).

По результатам опроса 329 вылетаю-
щих пассажиров определено, что минималь-
ное время нахождения в аэровокзале соста-
вило 45 мин., максимальное – 481 мин., вы-
борочное среднее – 106 мин, выборочное
среднее квадратичное отклонение – 50 мин.
Ошибка выборки оценена по формуле [2]:

N
n

n
sS x −= 1 , (1)

где xS - стандартная ошибка выборочногоо
среднего, s - выборочное среднее квадратич-
ное отклонение, n – объем выборки, N – объем
генеральной совокупности.

В качестве генеральной совокупности
здесь принято годовое число вылетающих
пассажиров (N ≈ 450000). Ошибка составля-
ет 2,6 %, что является удовлетворительным
результатом.

Считая продолжительности пребыва-
ния пассажиров в аэропорту взаимно неза-
висимыми случайными величинами, опреде-
лим их закон распределения в соответствии
со следующим алгоритмом.

Вводится параметр t1, связанный с вре-
менем пребывания пассажира в аэровокзале
t соотношением: tt −= 451 , поскольку мини-
мальное время пребывания пассажира в аэро-
вокзале равно 45 мин. Весь временной диа-
пазон, в течение которого вылетающие пас-

Таблица 1. Обработка данных о продолжительности пребывания пассажиров
в аэропорту

№ 
интервала, 

j 

Границы 
интервала, 

tj-1- tj 

Границы 
интервала,

t1j-1- t1j 

Число 
наблюдений,   

аj 

Частость, 
hj 

F*(t1j) f *(t1j) p*(j) а*(j) δ(j) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 … 34 
35 
36 … 39 
40 
41 … 43 
44 

45-55 
55-65 
65-75 
85-85 
85-95 
95-105 
105-115 
115-125 
125-135 
135-145 
145-155 
155-165 
165-175 
175-185 
185-195 
195-205 
205-215 
215-225 
225-235 
235-245 
245 … 385 
385-395 
395 … 435 
435-445 
445 … 475 
475-485 

0-10 
10-20 
20-30 
30-40 
40-50 
50-60 
60-70 
70-80 
80-90 
90-100 
100-110 
110-120 
120-130 
130-140 
140-150 
150-160 
160-170 
170-180 
180-190 
190-200 
200 … 340 
340-350 
350 … 390 
390-400 
400 … 430 
430-440 

27 
35 
38 
37 
21 
26 
30 
22 
23 
16 
5 20 
15 
4 
7 15 
4 
10 
3 
3 17 
0 
1 
0 
1 
0 3 
1 
0 
1 

0,008182 
0,010606 
0,011515 
0,010909 
0,006364 
0,007879 
0,007879 
0,006667 
0,006970 
0,004849 
0,001515 
0,004546 
0,001212 
0,002121 
0,001212 
0,003030 
0,000909 
0,000909 
0 
0,000303 
0 
0,000303 
0 
0,000303 
0 
0,000303 

0,07686 
0,19103 
0,30793 
0,41683 
0,51377 
0,59779 
0,66933 
0,72949 
0,77960 
0,82103 
- 
0,88298 
- 
- 
0,93909 
- 
- 
- 
- 
0,98007 
- 
- 
- 
- 
- 
0,99992 

0,01057 
0,01182 
0,01139 
0,01032 
0,00905 
0,00776 
0,00656 
0,00549 
0,00455 
0,00375 
- 
0,00251 
- 
- 
0,00134 
- 
- 
- 
- 
0,00045 
- 
- 
- 
- 
- 
0,00001 

0,07686 
0,11417 
0,11690 
0,10890 
0,09694 
0,08402 
0,07154 
0,06016 
0,05011 
0,04144 
- 
0,06194 
- 
- 
0,05612 
- 
- 
- 
- 
0,04098 
- 
- 
- 
- 
- 
0,01993 

25,29 
37,56 
38,46 
35,83 
31,89 
27,64 
23,54 
19,79 
16,49 
13,63 
- 
20,38 
- 
- 
18,46 
- 
- 
- 
- 
13,48 
- 
- 
- 
- 
 
6,56 

0,11606 
0,17467 
0,00553 
0,03842 
3,72067 
0,09755 
1,77442 
0,24639 
2,57348 
0,41089 
- 
0,00705 
- 
- 
0,64922 
- 
- 
- 
- 
0,91828 
- 
- 
- 
- 
- 
3,16701 

Сумма   329    1 329 χ2=13,8997 
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сажиры прибывают в аэровокзал, разбивается
на интервалы одинаковой длины ∆t =10 мин.
Границы интервалов приведены в табл. 1.

Величина аj в табл. 1 представляет со-
бой наблюденное число пассажиров, дли-
тельность пребывания в аэровокзале которых
попадает в j-й интервал.

Величины частости, являющейся эмпи-
рическим аналогом плотности распределения
вероятностей, подсчитаны по формуле

tn
a

h j
j ∆

= .

Анализ построенной по результатам
обработки наблюдений гистограммы распре-
деления времени пребывания пассажиров в
аэропорту (рис. 1) позволяет выдвинуть ги-
потезу о принадлежности рассматриваемой
случайной величины тому или иному закону
распределения. Выраженная асимметрич-
ность гистограммы свидетельствует о зако-
не гамма-распределения. Для доказательства
выдвинутой статистической гипотезы ис-
пользован стандартный алгоритм критерия
хи-квадрат (χ2) Пирсона. Результаты расче-
тов приведены в столбцах 5-10 табл. 1. Для
корректного использования критерия Пирсо-
на необходимо, чтобы число наблюдений в
интервале было не менее 7-10, и поэтому не-
сколько интервалов сгруппированы.

Принята следующая последователь-
ность проверки [3]. Используются величины
F*(t1j), f*(t1j) – оценки функции и плотности
распределения вероятностей, которые опре-
деляются по формулам:

( )
( ) ( )





>αΓ
αΓ

≤
=

β ,t,

,t,
tF

t 01
00

1

1

1

(2)

( )
( )





>
αΓ

β
≤

= β−
α

−α

,t,et

,t,
tf t 0

00

11

1

1
1

где α, β - параметры распределения, являю-
щиеся положительными величинами. Для их
определения используются величины выбо-
рочного среднего и выборочного среднего
квадратичного отклонения [4]:

µ
=β

µ
=α

2

2

2

         s,
s

.

Поскольку гамма-распределение стро-
ится для параметра t1, то в качестве выбороч-
ных характеристик используются величины
µ = 106-45 = 61 мин. и s = 50 мин. Таким об-
разом, для рассматриваемого распределения:

,025.0   1,52 =β=α ; 

Рис. 1. Распределение времени пребывания вылетающего пассажира в аэропорту
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С использованием первого выражения
(2) определяются величины p*(j) – оценки
вероятности попадания случайной величины
в j-й интервал:

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ),tFmp;mj

,tFtFjp;tFp

m
**

j
*

j
****

11

11111

1      1 

       1

−

−

−=<<

−==

где m - число интервалов с учетом группиро-
вания, т = 14.

Далее рассчитываются оценки средне-
го числа наблюдений в соответствующих
интервалах:

( ) ( )jnpjа ** = .

Построенный по этим значениям гра-
фик представлен на рис. 1. Сопоставление его
с гистограммой показывает хорошее сглажи-
вание.

Величина χ2 определяется как сумма:

( )∑
=

δ=χ
m

j
j

1

2 , где ( ) ( )( )
( )ja

jaa
j *

*
j

2
−

=δ .

Величина критерия χ2 = 13,9 сравнива-
ется с критическим значением ( )νρ−− ;К 11 ,
определяемым в зависимости от критическо-
го уровня значимости ρ и числа степеней сво-
боды ν. Величина ρ принята равной 0,05. Чис-
ло степеней свободы определено по форму-

ле: 1−−=ν rm , где r – число оцениваемых
параметров. Так как для гамма-распределе-
ния r = 2, то 11=ν .

По таблице [4] определено, что крити-
ческое  значение ( ) 719119501 ,;,К =− . По -
скольку полученное значение критерия χ2

меньше этой величины, то гипотеза о гамма-
распределении принимается.

Так как предполетное обслуживание
пассажиров международных и внутренних
рейсов различно, то проведен отдельный ана-
лиз распределения времени пребывания в
аэропорту пассажиров, вылетающих внутри-
российскими рейсами. В качестве генераль-
ной совокупности принято годовое число
вылетающих пассажиров внутрироссийских
рейсов (N ≈ 400000 пас). Объем выборки оп-
рошенных пассажиров составил 275 человек,
что соответствует стандартной ошибке выбо-
рочного среднего 2,6 %. Как и следовало ожи-
дать, величина выборочного среднего для
пассажиров внутрироссийских рейсов не-
сколько меньше, чем для всех пассажиров, и
составляет 97,5 мин.

Процедура анализа аналогична изло-
женной выше. Распределение можно считать
соответствующим закону гамма, правда, с
несколько меньшей достоверностью. Найден-
ные параметры распределения имеют вели-
чины: 0,028   1,50 =β=α ; .

Рис. 2. Распределение времени прибытия пассажиров на регистрацию
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2. Время прибытия пассажиров на ре-
гистрацию.

В аэропорту Курумоч регистрация вы-
полняется в соответствии с порейсовым ме-
тодом. При этом с целью увеличения пропус-
кной способности для обслуживания пасса-
жиров одного рейса выделяются несколько
определенных стоек. Таким образом, СМО на
этапе регистрации может считаться полнодо-
ступной только в рамках обслуживания пас-
сажиров одного рейса. Представляет интерес
анализ распределения времени прибытия
вылетающих пассажиров в зону регистрации.
Наблюдения проводились над 262 пассажи-
рами четырех внутренних первоначальных
рейсов, три из которых выполнялись само-
летами Ту-134 (по две стойки регистрации на
рейс), а один рейс – самолетом Ту-154 (три
стойки). Установленная продолжительность
регистрации равна 50 мин. Фиксировались
либо моменты подхода пассажиров к стойке
регистрации при отсутствии очереди, либо
моменты начала ожидания обслуживания в
случае ее наличия.

Гистограммы выборки приведены на
рис. 2. По оси абсцисс отложены величины
интервалов времени от момента прибытия
пассажира определенного рейса на регистра-
цию до момента объявления окончания ре-
гистрации пассажиров этого рейса. Анализ
результатов не выявил какого-либо простого
закона распределения времени прибытия пас-
сажиров на регистрацию, однако он показал
различие характеров распределения рассмат-
риваемой случайной величины в зависимос-
ти от числа пассажиров рейса. Так, например,

для пассажиров рейсов Ту-134 распределение
близко к равномерному, а для Ту-154 – к нор-
мальному. Обращает на себя внимание нали-
чие небольшого числа опоздавших, т. е. пас-
сажиров, прибывших на регистрацию после
ее окончания. На рис. 1 им соответствуют
отрицательные значения по оси абсцисс.

3. Число мест багажа.
Знание характера распределения числа

мест багажа, приходящегося на одного пас-
сажира, необходимо для определения пара-
метров системы обработки вылетающего ба-
гажа в аэровокзале и на перроне. Выявление
закономерностей распределения багажа ос-
ложняется групповым характером прибытия
пассажиров. Только для одинокого (не в со-
ставе группы) пассажира число его мест ба-
гажа является случайной величиной дискрет-
ного типа. Дискретность утрачивается при
рассмотрении группы, когда число мест в
расчете на одного члена группы может быть
дробным. Поэтому результаты анализа для
одиночных пассажиров и всей выборки опи-
саны отдельно.

Наблюдения проводились на этапе ре-
гистрации, объем выборки составил 140 пас-
сажиров, из которых в группах в составе от
2 до 4 человек следовало 40 человек.

Результаты обработки наблюдений для
одиноких пассажиров  представлены в
табл. 2. Среднее число мест багажа, прихо-
дящееся на одного одинокого пассажира,
составляет: 0,25 мест/пас – зарегистрирован-
ный багаж; 0,81 мест/пас – незарегистрирован-
ный багаж; 1,06 мест/пас – всего мест багажа
(как зарегистрированного, так и ручной клади).

Таблица 2. Распределение количества мест багажа одиноких пассажиров

Число мест багажа 0 1 2 3 4 Всего 
Зарегистрированный багаж 

Наблюденное число пассажиров, чел 79 17 4 - - 100 
Групповая частота 0,79 0,17 0,04 - - 1,00 

Незарегистрированный багаж 
Наблюденное число пассажиров, чел 33 53 14 - - 100 
Групповая частота 0,33 0,53 0,14 - - 1,00 

Всего мест багажа 
Наблюденное число пассажиров, чел 21 55 22 1 1 100 
Групповая частота 0,21 0,55 0,22 0,01 0,01 1,00 
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Как показала проведенная проверка ста-
тистической гипотезы с использованием кри-
терия Пирсона, распределение числа мест
зарегистрированного багажа подчинено зако-
ну Пуассона, для которого имеет место соот-
ношение:

( ) ,...,,k,e
!k

kP
k

10       =
λ

= λ−
λ

где λ - параметр распределения, ( )kPλ  - ве-
роятность реализации возможного значения
дискретной случайной величины, равного k.
В рассматриваемом случае значению λ соот-
ветствует среднее число мест багажа, прихо-
дящееся на одного одинокого пассажира.
Величина групповой частоты выборки – эм-
пирический аналог вероятности ( )kPλ .

Для других полученных по результатам
наблюдений распределений простых законо-
мерностей не выявлено. Однако это не явля-
ется препятствием для последующего реше-
ния задач, связанных с расчетом и оптимиза-
цией параметров системы обработки багажа,
поскольку этой обработке подвергается толь-
ко зарегистрированный багаж.

Результаты обработки статистических
данных для групп пассажиров в виде сред-
них значений числа мест багажа в зависимо-
сти от численности группы приведены в
табл. 3. Анализ эмпирического распределе-
ния говорит о его возможном соответствии
закону Пуассона. Однако малый объем вы-
борки не позволяет в данном случае выпол-
нять эффективную проверку выдвинутого
предположения.

Параметры модели обслуживания
Рассматриваемая СМО относится к си-

стемам без приоритета, так как пассажиры
на всех этапах проходят обслуживание в по-
рядке живой очереди, за исключением пас-
сажиров категории VIP, которые проходят
обслуживание отдельно.

1. Продолжительность досмотра пасса-
жиров и багажа при входе в аэровокзал.

Объем выборки для этапов предвари-
тельного и предполетного досмотра составил
50 пассажиров, при этом величина ошибки
не превышает 8 %. Результаты статистичес-
кой обработки наблюдений представлены
гистограммой на рис. 3. Выборочное среднее
равно 0,75 мин.

Анализ гистограммы позволяет сделать
предположение о распределении рассматри-
ваемых случайных величин по закону Эрлан-
га, который определяется выражениями для
плотности и функции распределения:
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где l, ξ - параметры распределения, причем
параметр ξ является неотрицательным чис-
лом (ξ>0), а l – целым положительным чис-

Таблица 3. Распределение количества мест багажа пассажиров в группе

Число пассажиров в группе 1 2 3 4 
Среднее число мест зарегистрированного 
багажа на одного пассажира 0,25 0,6 0,45 0,375 

Среднее число мест 
незарегистрированного багажа на одного 
пассажира 

0,81 0,75 0,6 0,75 

Среднее общее число мест багажа на 
одного пассажира 1,06 1,35 1,05 1,125 
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лом (l = 1, 2, …). Проверка статистической
гипотезы подтвердила ее. График оценок
среднего числа наблюдений для полученных
значений параметров распределения Эрлан-
га (l = 3; ξ = 3,99) приведен на рис. 3.

2. Продолжительность предполетного
досмотра пассажиров и багажа.

В Международном аэропорту Курумоч
личный досмотр вылетающих пассажиров и
досмотр их багажа производится перед про-
цедурой регистрации. Распределение време-
ни предполетного досмотра подчиняется рас-
пределению Эрланга (рис. 4). В качестве не-
зависимой переменной распределения ис-

пользуется параметр t2, связанный с продол-
жительностью досмотра пассажира t (мин)
соотношением  t,t −= 602 . Определены па-
раметры распределения Эрланга: l = 3; ξ = 2,93.
Выборочное среднее равно 1,62 мин.

3. Продолжительность регистрации и
оформления багажа.

Продолжительность регистрации опре-
делялась хронометрированием для 89 пасса-
жиров ряда внутрироссийских рейсов. Ин-
тенсивность потока пассажиров, непосред-
ственно проходящих обслуживание у стойки
регистрации, несколько отличается от интен-

Рис. 3. Распределение продолжительности предварительного досмотра
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Рис. 4. Распределение продолжительности предполетного досмотра
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сивности входящего потока вылетающих пас-
сажиров, так как часть пассажиров следует
совместно с членами семьи или группами.
Средняя доля пассажиров, непосредственно
производящих регистрацию билетов, для
большинства аэропортов составляет величи-
ну порядка 80 % [5]. В Международном аэро-
порту Курумоч из 89 пассажиров непосред-
ственно регистрацию прошли 70 человек.
Следовательно, их доля составила 78,6 %, что
близко к общероссийскому показателю. Ве-
личина выборочного среднего времени реги-
страции составила 1,04 мин. Объем выборки
обеспечивает ошибку выборочного среднего
8 %.

Параметры распределения Эрланга, ко-
торому подчиняется продолжительность ре-
гистрации (рис. 5), имеют следующие значе-
ния: l = 2; ξ = 1,927.

Представляет интерес распределение
проходящих регистрацию пассажиров по
группам. Влияние численности группы на
продолжительность регистрации для имею-
щейся выборки может быть оценено линей-
ной зависимостью:

 m,,t рег 240570 += ,

где  регt  - среднее время регистрации, т – чис-
ло пассажиров в группе.

Основные параметры распределения
пассажиров по группам приведены в табли-
це 4.

Отметим, что для рассмотренных ранее
случаев досмотра пассажиров учитывать их
распределение по группам не нужно, так как
пассажиры проходят эту процедуру пооди-
ночке.

Рис. 5. Распределение продолжительности регистрации
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Таблица 4. Распределение по группам пассажиров, проходящих регистрацию

Число пассажиров в группе, т 1 2 3 4 Всего 
Наблюденное число групп (число процедур 
регистрации), j 57 8 4 1 70 

Наблюденное число пассажиров, прибывших в 
составе данной группы, jmkm ×=  57 16 12 4 89 

Групповая частота, ∑
=

4

1i
im kk  0,640 0,180 0,135 0,045 1 

Среднее наблюденное время регистрации, мин 0,742 1,233 1,083 1,583  
 



4 3

Технические науки

Представленные материалы могут быть
использованы в качестве исходных для реше-
ния задач оптимизации параметров аэропор-
та, оценки эффективности его функциониро-
вания, имитационного моделирования техно-
логических процессов аэропорта и др.

Автор выражает благодарность руко-
водству Международного аэропорта Курумоч,
коммерческому директору Павлову В. Г. и его
сотрудникам за оказанную помощь в прове-
дении исследования.
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ANALYSIS OF SERVICING PASSENGERS IN THE INTERNATIONAL
AIRPORT KURUMOTCH

© 2006 V. A. Romanenko

Samara State Aerospace University

The paper presents the results of analyzing the parameters of passenger and luggage flows as well as the properties
of the servicing system at the terminal of the International Airport Kurumotch (Samara). The laws of distribution of
random values which characterize the incoming flows and the servicing system at the airport. The results obtained can
be used to deal with the tasks of airport parameters optimization, estimating the efficiency of its functioning and imitation
modeling of the airport’s technological processes.
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В межпланетном пространстве присут-
ствуют высокоскоростные частицы разнооб-
разных размеров, которые называют «косми-
ческой пылью». Эти частицы могут иметь как
естественный характер происхождения, так
и техногенный, связанный с освоением че-
ловеком космоса.

Важной задачей является исследование
воздействия «космической пыли» на элемен-
ты конструкции КА.

В настоящее время для наземного мо-
делирования воздействия высокоскоростных
частиц «космической пыли» на элементы кон-
струкции КА используются ускорители твер-
дых частиц. В их основу положено ускоре-
ние заряженных твердых частиц в электро-
магнитном поле. При этом в инжекторы час-
тиц таких ускорителей загружаются уже го-
товые частицы (порошок), полученные в ре-
зультате размола, распыления, конденсации
из газоплазменного состояния [1]. Эти экс-
перименты обладают рядом недостатков:

1) частицы имеют неправильную форму;
2) разброс параметров частиц (массы,

формы, начальной скорости, физико-хими-
ческих свойств, избыточного электрическо-
го заряда) - один-три порядка по каждому из
параметров.

Для устранения этих недостатков в ин-
жекторах ускорителей можно использовать
монодиспергирование жидкого вещества.

Процесс диспергирования жидкости
широко применяется от электрокаплеструй-
ных регистрирующих устройств до научных
приборов, создаваемых для изучения веществ
в экстремальных состояниях.

Был проведен предварительный анализ
методов диспергирования жидкости (табли-
ца 1). В результате проведенного анализа c
учетом того, что частицы должны иметь вы-
сокие скорости, большие заряды, микронные
размеры, а также необходимости получения
частиц в вакууме, был выбран метод элект-
ростатического диспергирования.

Способ электростатической эмиссии
достаточно прост в реализации и гибок в опе-
ративном управлении размерами капель, их
зарядами и траекториями. Кроме того, метод
электростатической эмиссии позволяет со-
здавать как малые, так и высокие потоки
жидких частиц с низким коэффициентом из-
менчивости и высокой мономобильностью.
Это особенно важно при использовании жид-
ких частиц для исследования вещества в эк-
стремальных состояниях.

В общем случае электростатическое
диспергирование представляет собой про-
цесс распыления из конусного мениска жид-
кости на конце капилляра множества мелких
капель под действием достаточно сильного
электрического поля.

Этот способ (для проводящих жидко-
стей) реализуется следующим образом [21].
Если между капиллярным соплом, заполнен-
ным находящейся в равновесии жидкостью,
и расположенным рядом электродом создать
определенную напряженность электрическо-
го поля, то под действием индуцированных
на поверхности жидкости зарядов нарушит-
ся устойчивость поверхности мениска. Элек-
трические силы начнут превосходить силы
сцепления в жидкости, и мениск жидкости

ББК У9(2)30

ИССЛЕДОВАНИЕ ПОТОКОВ МИКРОЧАСТИЦ ПРИ
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКОМ ДИСПЕРГИРОВАНИИ ЖИДКОСТИ

© 2006 Н. Д. Семкин, С. М. Шепелев

Самарский государственный аэрокосмический университет

Описана конструкция генератора заряженных жидких частиц для моделирования взаимодействия высо-
коскоростных частиц с элементами конструкции космического аппарата (КА). В основу генератора положен
метод электростатического диспергирования жидкости. Приводятся результаты исследования устойчивости
заряженных жидких частиц, получаемых в разработанном генераторе, и зависимости параметров частиц от
подаваемого напряжения и длины игольчатого электрода.
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начнет вытягиваться в конус, его вершина
станет совершать колебательные движения и
дробиться на заряженные капли, которые бу-
дут с нарастающей скоростью двигаться в
сторону ускоряющего электрода.

Для диэлектрической жидкости отли-
чие заключается в том, что на мениске под
действием электрического поля индуцирова-
ние заряда недостаточное. Поэтому для реа-
лизации конуса с заряженным острием в ка-
пилляр вставляется микронная игла под вы-

соким потенциалом, которая покрывается
тонким слоем жидкости.

Иглу используют также при электродис-
пергировании проводящей жидкости [22],
[23]. В [24] впервые было предложено вста-
вить внутрь капилляра, по которому подает-
ся жидкость, весьма тонкую иглу-электрод.
Это позволило зафиксировать положение
эмитирующего выступа на мениске, добить-
ся резкого уменьшения радиуса кривизны
жидкой поверхности, с которой идет эмис-

Таблица 1. Параметры частиц, получаемые различными методами

Метод Принцип действия Источ-
ник 

Диаметр 
капли, 
мкм 

Разброс по 
диаметрам 

Заряд, 
Кл 

[2] 0,02-0,5 40% нет Конденсация 
перенасыщенных паров 

[3] 15-50 5-18% нет 

[4] 0,61-1,3 2-12% нет 

Конденса-
ционный 
метод  

Конденсация паров в 
холодном газе 

[5] 0,1-0,15 α<8% нет 
Плавление на 
несмачивае-
мой 
поверхности 

На несмачиваемую 
поверхность наносится слой 
вещества, делится на 
одинаковые порции с 
последующим плавлением и 
остужением 

[6] 

ограничения связаны с 
возможностями точного 
разделения на секции  
нанесенного слоя 

нет 

Диспергиро-
вание 
вращающимся 
диском 

В центр вращающегося 
диска (на подшипниках) 
подается жидкость [7] 

[8] до 15 мкм 

≈2% 
(сателлиты 
диаметром в 

2-3 раза 
меньше) 

нет 

[9] 300-1000 3% 
[10] 450-2000 0,5-1,5% нет Аэродинами-

ческое 
дисперги-
рование 

Обдувание капилляра узкой 
струей воздуха, 
концентрической капилляру [11] 300-600 2-5% 10-12-10-11 

[12] >2 Барботажный 
генератор 

Схлопывание газовых 
пузырьков на поверхности 
раздела «жидкость- газ» 

[13] 
[14] 
[15] 

6-40 <10% нет 

Импульсный 
нагрев 
рабочей 
жидкости  

Получение капли 
импульсным давлением за 
счет создания в рабочей 
жидкости газового пузырька 
путем ее нагревания 

[16] 30-100 нет данных нет 

[16] 10-300 
[17] 120-2600 

нет данных Использова-
ние высокого 
давления 

Подача на сопло жидкости 
под высоким давлением с 
синхронизацией дробления 
струи добавочными силами [18] 700-1100 3% 

нет 

[19] 1 нет данных есть 
[20] 140-420 нет данных есть 

Электроста-
тическое 
распыление 

Подача высокого 
напряжения на капилляр с 
жидкостью  [20] 5-15 нет данных есть 

 



4 6

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

сия, и соответственно увеличения напряжен-
ности электрического поля, вызывающего
эмиссию.

Выбор рабочего вещества осуществлял-
ся из условий наибольшего коэффициента
поверхностного натяжения жидкости, так как
от него зависит устойчивость полученных
заряженных частиц в электрическом поле, и
низкой упругости паров вещества.

В качестве рабочей жидкости были ис-
пользованы глицерин и вакуумное масло
ВМ1. Параметры жидкостей, приведенные в
[25], [26], представлены в таблице 2.

На рис. 1 представлена схема разрабо-
танного инжектора жидких заряженных час-
тиц.

Работа инжектора происходит следую-
щим образом: жидкость через игольчатый
напускатель 1 малыми дозами подается в ка-
меру подготовки жидкости 2 в резервуар 3 с
крышкой 4. При этом жидкость начинает бур-
но газить, давление вакуума резко увеличи-
вается, но так как объем поступившей жид-
кости мал, она быстро обезгаживается и дав-
ление вакуума восстанавливается. Затем жид-
кость поступает в капилляр 5, в котором на-

ходится игольчатый электрод 6, на который
подается высокий потенциал через междука-
мерную крышку 7. В камере диспергирова-
ния 8 на конце капилляра 5 мениск жидко-
сти принимает форму сфероида, и при появ-
лении достаточного заряда на поверхности
жидкости под действием пондеромоторных
сил мениск начинает вытягиваться и прини-
мает форму, близкую к конусу (так называе-
мый «конус Тейлора»). При достижении элек-
трическими силами, действующими на по-
верхность жидкости, критического значения
(когда электрические силы скомпенсируют
Лаплассовские) произойдет отрыв частицы
жидкости. Оторвавшись от мениска жидко-
сти, частица, ускоряясь в электростатическом
поле, образованном игольчатым электродом
6, фокусирующим электродом 9 и вытягива-
ющим заземленным электродом 10, пролета-
ет через отверстие в вытягивающем электро-
де и с полученной скоростью продолжает
движение на выход из инжектора через экра-
нирующую трубку 11.

Измерения параметров частиц проводи-
лись с помощью трех емкостных датчиков-
колец Фарадея, которые располагались на

Таблица 2. Параметры жидкостей

Веществ
о 

Плотность, 
кг/м3 

Поверхностное 
натяжение, 
мН/м 

Проводимость 
(Ом⋅см)-1 

Относительная 
диэлектрическая 
проницаемость 

ВМ1 850 47 0.8 10-15 2,2 
Глицерин 1200 64,7 1.5 10-9 42,4 

 

Рис. 1. Схема инжектора жидких
заряженных частиц
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расстоянии 12 см, 30 см и 1 м от выхода ин-
жектора. Третий удаленный датчик исполь-
зовался для подтверждения устойчивости
частиц. Первый и второй датчики использо-
вались для определения параметров частиц:
заряда q и скорости V, которые можно опре-
делить, зная амплитуду сигнала на датчиках
Uq, время запаздывания сигнала со второго
датчика относительно первого t, емкость дат-
чиков С, расстояние между датчиками L:

qCUq = , tLV = .

По полученным параметрам, зная раз-
ность потенциалов U на электродах, можно
определить массу частицы m:

2

2
V
qUm = .

Осциллограммы сигналов с первого и
второго колец Фарадея показаны на рисун-
ках 2, 3.

Наблюдаемый процесс диспергирова-
ния имеет низкую изменчивость на уровне
повторяющихся периодически групп импуль-
сов (частиц). Тем не менее монодиспергиро-
вания достичь не удалось из-за того, что в
группах присутствует несколько частиц с раз-
личными параметрами, причем количество
частиц в группе и их параметры для каждого
порядкового номера высоко стабильны.

Рис. 2. Осциллограммы сигналов при большом времени развертки

Рис. 3. Осциллограммы сигналов при малом времени развертки
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Наблюдаемый эффект объясняется либо
вырыванием с поверхности мениска корот-
кой струйки, которая при движении дробит-
ся, либо быстрым разрушением диспергиро-
ванной частицы. Это в принципе одно и то
же, если учесть, что при разрушении части-
ца примет форму сильно вытянутого по полю
эллипсоида.

Оценка критического по Релею заряда
частицы проведена в [27] из соображений
минимума энергии заряженной частицы.
Приводя полученные в [27] выражения к

удобному отношению заряда к массе (q/m),
получим

23
0576

ρ
αεε

dm
q

= ,

где α, ε, ρ - коэффициент поверхностного на-
тяжения, относительная диэлектрическая
проницаемость и плотность жидкости, соот-
ветственно; d - диаметр капли.

На рис. 4 показаны зависимости от ди-
аметра частиц:

Рис. 4. Зависимости отношения заряда к массе от диаметра частиц

Рис. 5. Осциллограммы сигналов с первого и третьего датчиков
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1) расчетного критического q/m;
2) q/m полученных в инжекторе частиц

при различных режимах генерации;
3) q/m частицы «родителя», параметры

которой вычислялись как q = q1+q2+…+qn,
m = m1+m2+…+mn, где n - количество частиц
в группе.

Из рис. 4 видно, что частицы, наблюда-
емые в эксперименте, устойчивы по отноше-
нию к собственному заряду, а «родительские»
частицы находятся на границе рассчитанной
устойчивости или превышают ее.

На основании проведенного анализа
энергетического состояния  неустойчивой
заряженной капли в [27] было отмечено, что
заряд каждой последующей частицы, имити-
рованной «родительской» каплей, будет боль-
ше предыдущего. Разрушение «родительс-

кой» капли будет происходить до тех пор,
пока ее заряд не станет меньше критическо-
го. Эти утверждения хорошо согласуются с
результатами экспериментов, полученными
нами.

Эксперименты, проведенные с использо-
ванием третьего датчика, отнесенного на 1 м,
подтверждают устойчивость частиц (рис. 5).

При проведении экспериментов было
выявлено два режима генерации в зависимо-
сти от длины иглы, выступающей над повер-
хностью капилляра.

В первом режиме короткая игла длиной
0,5…1 мм выступает в роли только зарядно-
го электрода. При увеличении напряжения на
игле мениск вытягивается (рис. 6) и эмисси-
онный выступ становится острее; частицы
уменьшаются (рис. 7); q/m увеличивается

Рис. 6. Зависимость формы мениска от напряжения на игольчатом электроде соответственно
при 7 кВ, 9 кВ, 10 кВ, 12 кВ и 20 кВ

Рис. 7. Зависимость диаметра d (1) и отношения
заряда к массе частицы q/m (2) от напряжения

на игольчатом электроде длиной 0,7 мм

Рис. 8. Форма мениска жидкости
при длине иглы 3 мм
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(чем острей мениск, тем больше плотность
зарядов на нем); частота увеличивается (из-
меняя форму, капля своей поверхностью при-
ближается к поверхности иглы (рис. 6)) и
быстрее заряжается.

Следует отметить, что моностабиль-
ность образованных частиц слабая, поскольку
коэффициент повторяемости около 20…25 %.
Частота диспергирования мала: от одной ча-
стицы в минуту при 7 кВ до одной частицы в
секунду при 12 кВ. При повышении напря-
жения до 20 кВ наблюдается переход ко вто-
рому режиму.

Второй режим наблюдается, когда игла
имеет длину более 2 мм и является не только
зарядным электродом, но и формозадающим
элементом (рис. 8).

При повышении напряжения размер
частиц увеличивается, а отношение заряда к
массе уменьшается (рис. 9). Это связано с тем,
что при увеличении напряжения на игольча-
том электроде увеличивается пондеромотор-
ная сила, действующая на поверхность жид-
кости, и толщина слоя жидкости увеличива-
ется.

Моностабильность частиц очень высо-
кая, а частота каплеобразования меняется
мало и колеблется около значения 100 Гц.

Таким образом, при электрогидродина-
мическом диспергировании диэлектрической
жидкости с кончика капилляра с игольчатым
электродом образуются неустойчивые по от-
ношению к собственному заряду частицы,
которые, разрушаясь, образуют устойчивые
частицы.

Существуют два режима генерации:
1. При короткой игле (менее 1 мм) мо-

ностабильность параметров частиц низкая,
частота диспергирования низкая, и с увели-
чением напряжения уменьшается диаметр
частиц, а отношение заряда к массе увеличи-
вается.

2. При длинной игле (более 2 мм) мо-
ностабильность высокая, частота сравнитель-
но высокая и зависит от гидравлических па-
раметров жикости. Для ВМ1 она составляет
около 100 Гц. При увеличении напряжения
диаметр частиц увеличивается, а отношение
заряда к массе уменьшается.
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ANALYSIS OF MICROPARTICLE FLOWS IN CASE OF ELECTROSTATIC
FLUID DISPERSION
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The paper describes a generator of charged fluid particles for simulating the interaction of high-vehicle. The
generator is based on the method of electrostatic fluid dispersion. The results of analyzing the stability of charged fluid
particles produced of particle parameters on the voltage and the length of a needle electrode are presented.
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Рационализация базовых бизнес-про-
цессов машиностроительного предприятия
многономенклатурного производства являет-
ся актуальной задачей. Один из путей ее ре-
шения связан с применением объектно-ори-
ентированного подхода по IDEF-моделям.

Эти модели интегрируют перспектив-
ные предложения руководства и специалис-
тов с учетом мнения экспертов и системных
аналитиков и на этой основе формируют биз-
нес – процессы деятельности подразделений
предприятия.

Известно, что оптимальное число бло-
ков в функциональных диаграммах по SADT-
методологии составляет от трех до шести [1].
Основные изменения связаны с механизма-
ми реализации имеющихся функций.

В результате проведенного функцио-
нально-стоимостного анализа было установ-
лено, что большинство затрат на технологи-
ческую подготовку производства относится
на этап «Проектирование технологической
документации» и, в частности, на процесс
«Проектирование технологического процес-
са». Отсюда следует, что улучшение органи-
зации проектирования связано с повышени-
ем эффективности PDM-систем.

Формирование PDM-системы по IDEF-
моделям позволит оптимизировать функци-
ональные структуры бизнес-процессов. Реа-
лизованная методика моделирования бизнес-
процессов от модели «как есть» к модели «как
должно быть» с концептуальной моделью
данных (КМД) является базой для единого
информационного пространства.

Можно проследить, как внедрение
PDM-системы отразилось на функциональ-
ной структуре процесса «Управление техни-
ческой подготовкой производства» (рис. 1).

Изменения коснулись уровня «Управле-
ния технической подготовкой производства
изделий основного профиля». Помимо суще-
ствующих этапов: конструкторской подготов-
кой производства и технологической подго-
товкой производства - появился новый этап -
администрирование проекта.

Для реализации этого этапа введена
новая должность «администратор проекта»,
задачей которого является координация дей-
ствий конструкторов и технологов в едином
информационном пространстве, созданном
внедрением PDM-системы. Благодаря созда-
нию единого информационного пространства
администратор видит текущую картину тех-
нической подготовки производства и следит
за выполнением требований по конструктор-
ской и технологической документации.

Изменения касаются также этапов кон-
структорской и технологической подготовки
производства, внутри которых появляются
новые функции: администрирование конст-
рукторской подготовки производства и адми-
нистрирование технологической подготовки
производства.

Для этого в составе конструкторского и
технологического отделов предусмотрены
соответствующие должности специалистов
по PDM-системе.

Предложенная функциональная струк-
тура бизнес-процесса отвечает требованиям
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SADT - методологии, а механизм реализации
основан на PDM-системе, что позволяет уп-
ростить и ускорить процесс проектирования
технологической документации за счет созда-
ния единого информационного пространства.

После формирования функциональных
моделей бизнес-процессов работы конструк-
тора и технолога «как должно быть» для про-
ектирования  PDM-системы  определяем
структуру данных в информационной системе
с использованием структурного подхода [2].

Постановка задачи: минимизация коли-
чества данных (сущностей предметной обла-
сти), адекватно описывающих предметную
область, подлежащую автоматизации.

Введем понятия:
- документ предметной области (ДПО) –

выбор информации, использующейся в тех-
нологических процессах предметной облас-
ти и являющейся для них неделимой;

- сущность предметной области (СПО) –
объект или состояние объекта предметной
области, характеризуемые устойчивой сово-
купностью признаков;

- словарь документов (СД) - словарь дан-
ных, содержащий ДПО, используемые в функ-
циональной модели, и их характеристики;

- словарь сущностей (СС) – словарь дан-
ных, содержащий СПО, используемые в мо-

дели предметной области, и их характерис-
тики;

- базовая концептуальная модель дан-
ных (БКМД) - концептуальная модель дан-
ных со значимыми СПО.

Чтобы определить БКМД для PDM-
системы, надо определить структуру слова-
ря документов, а затем словаря сущностей.

Для словаря документов определяем:
атрибуты, позволяющие однозначно иденти-
фицировать каждый ДПО; идентификаторы
нормативных документов, определяющих
структуру, содержание и использование ДПО;
атрибуты, позволяющие определить место
использования данного ДПО в функциональ-
ной модели; ссылки на элементы словаря
сущностей (СПО), реквизиты которых содер-
жатся в данном ДПО.

Для словаря сущностей определяем ат-
рибуты, позволяющие однозначно идентифи-
цировать каждую СПО и ссылки на элемен-
ты словаря документов (ДПО), которые ис-
пользуют атрибуты данной СПО.

Можно формализовать получение сло-
варя сущностей из словаря документов. Вы-
бираем следующие сущности: «предметные»
сущности, сущности границ, сущности уп-
равления. Принципы выявления и нормали-
зации информационных сущностей на осно-

Рис. 1. Функциональная структура управления технологической подготовкой производства
(модель «как должно быть»): КД – конструкторская документация; ТД – технологическая документация;

ТП – технологический процесс; ТПП – технологическая подготовка производства;
ИИ – извещения об изменении; ЧПУ – станки с числовым программным управлением
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ве анализа первичной информации. Для сущ-
ностей первого типа:

- разграничение сфер ответственности
системы на основе результатов анализа по-
тока событий, охватывающего определенные
варианты использования;

- определение функций, относящихся к
сферам ответственности;

- фильтрация списка описаний с целью
удаления фрагментов, которые не относятся
к предметной области, являются избыточны-
ми или отражают особенности реализации.

Для сущностей второго типа:
- отыскание классов границ на основе

пар вида «активный субъект/вариант исполь-
зования»;

- моделирование и документирование
сущностей границ на этапе планирования с
низким уровнем детализации в виде функций
окна графического интерфейса в целом;

- закрепление найденных критериев
«дружественности» в виде структур и харак-
теристик поведения сущностей границ;

- уточнение сущностей в процессе про-
ектирования с учетом особенностей выбран-
ных механизмов их реализации;

- моделирование способов взаимодей-
ствия разрабатываемой системы с другими
системами.

Для сущностей третьего типа:
- на ранних стадиях жизненного цикла

системы для каждой пары вида «активный
субъект/вариант использования» создается по
одному классу управления, на который воз-
лагаются обязанности по контролю за пото-
ком событий, происходящих по мере выпол-
нения этого варианта;

- в процессе проектирования сущности
и основанные на них классы могут расчле-
няться, сочетаться и удаляться.

На следующем этапе по словарю сущ-
ностей и словарю документов выделяют зна-
чимые СПО по разработанной методике, ис-
пользуя правила реляционной или матричной
алгебры.

1) Формализация результатов модели-
рования предметной области через установ-
ление матриц соответствия. Для СПО и ДПО
определяем матрицу

А = {aij}, где aij ∈{0,1},

где 1 – означает, что атрибуты i-го СПО со-
держаться в j-м ДПО; 0 – иначе.

Для ДПО и процесса (ПР) определяем
матрицу

В = {bij}, где bij ∈{0,1},

где 1 – означает, что i-й ДПО связан с j-м про-
цессом; 0 – иначе.

2) Определение соответствия СПО и ПР
через матрицу

С = A*B, где С = {сij}, а сij ∈{0,1},

где 1 – означает, что i-й СПО используется в
j-м процессе; 0 –иначе.

3) Определение абсолютных количе-
ственных характеристик использования СПО
через матрицу

D = {di}, где di = 
 
∑

=

L

j
ijc

1

,

где L – количество процессов в функциональ-
ной модели, di  определяет суммарное коли-
чество использования i-го СПО в L процес-
сах.

4) Определение относительных харак-
теристик СПО через матрицу

E =1/L*D, где E = {ei} ,

где 0 ≤ ei ≤ 1 показывает коэффициент исполь-
зования i-го СПО в модели предметной об-
ласти.

5) Формирование перечня СПО через
матрицу M.

Введем оператор ∆, характеризующий
степень полноты модели:
∆∈{0,1}, где ∆ = 0 при ei ≤  Kmin, Kmin – коэф-ф-
фициент  минимального использования
ОСПО; 1 – иначе.

Матрица значимых СПО будет форми-
роваться следующим образом:

M=∆ * Е,

где D - оператор полноты модели, Е – матри-
ца относительных характеристик СПО.

В настоящий момент методика опреде-
ления Kmin формализована недостаточно. По-
этому его значение оценивается экспертно
для промышленной предметной области.
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Данная методика позволит минимизи-
ровать размеры модели данных при проек-
тировании PDM-системы и обеспечит раци-
онализацию бизнес-процессов в функцио-
нальной модели «как должно быть».

Получаем словари сущностей и доку-
ментов, оптимальные с точки зрения полно-
ты охватываемой информации о бизнес-про-
цессах. На их основе проектируем функцио-
нальную модель информационной системы
в UML-нотации. Как пример рассмотрим
методологические аспекты рационализации
бизнес-процесса «Выпуск нового изделия»
через UML-диаграммы.

Поскольку UML-моделирование пред-
полагает адаптацию программной среды
PDM-системы к конкретной предметной об-
ласти, то рассмотрен технологический про-
цесс конструкторско-технологической подго-
товки производства (КТПП) применительно
к производству буровых долот. Однако все
методологические аспекты этого вида моде-
лирования характерны для КТПП любого
машиностроительного предприятия.

Первый этап проектирования - разра-
ботка базового бизнес-процесса для конст-
руктора по запуску в производство нового
изделия (модель «как есть»).

Например, UML-модель разработки
технической документации по запуску в про-

изводство нового изделия - это описание биз-
нес-процесса в виде диаграммы прецедентов
и последовательностей. Диаграмма преце-
дентов – это диаграмма предлагаемых биз-
нес-функций. Основными ее элементами яв-
ляются исполнители и прецеденты. Испол-
нители – это конечные пользователи систе-
мы. Прецеденты определяют последователь-
ность действий, инициируемых одним или
несколькими исполнителями с целью полу-
чения конечного результата. Связи между
элементами отражаются в виде ассоциаций,
равноценных связей, а также агрегаций. Сле-
довательно, модель «как есть» является ба-
зой для последующей рационализации связи
между элементами модели, когда один эле-
мент состоит из других элементов.

На рис. 2 показана UML-диаграмма оп-
тимизированного бизнес-процесса разработ-
ки конструкторской документации с элемен-
тами автоматизации.

Предложенный подход позволяет за
счет внедрения элементов автоматизации на
базе PDM-системы оптимизировать работу
специалиста в контексте электронного доку-
ментооборота.

После получения задания на разработ-
ку КД конструктор может идти двумя путя-
ми. Первый путь – создание документации с
нуля. Это самый трудоемкий и продолжитель-

Рис. 2. UML-диаграмма прецедентов бизнес-процесса «работа конструктора по запуску
в производство нового изделия» (модель «как должно быть»)

â ÷åðòåæå
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ный по времени процесс. Второй путь более
эффективен и основан на использовании
классификатора структурированной инфор-
мации поддержки конструкторских решений
на базе PDM-системы.

Поиск вариантов решения осуществля-
ется вводом необходимого количества пара-
метров изделия в PDM-систему. Далее в от-
вет на запрос конструктор получает список
возможных решений. Документация в рам-
ках жизненного цикла изделия копируется на
компьютер конструктора для дальнейшей
работы.

После завершения конструкторской
разработки выдается задание на разработку
техпроцесса для изделий, на которые отсут-
ствует технология. Технолог также имеет два
направления разработки: с «нуля» или с ис-
пользованием существующих прототипов.
Выбор прототипа ТП идет от классификаци-
онного типоразмера изделия согласно типо-
вому технологическому маршруту. При по-
операционной детализации ТП выбирается
базовая операция и строится таблица соот-
ветствия, в которой каждой операции соот-
ветствует оборудование. Далее формируется
операционный техпроцесс с описанием ин-
струмента, оснастки, заготовок, программ для
станков с ЧПУ, мерительного инструмента, а
также документации и нормативов.

Такой подход, основанный на типовых
решениях, представляется наиболее предпоч-
тительным.

Для многономенклатурного типового

производства целесообразно применять сле-
дующий алгоритм решения: типовое конст-
рукторское решение; типовые конструктив-
ные элементы; типовая технология – опера-
ция+инструмент+оборудование.

Использование такого подхода позволя-
ет значительно сократить время технологи-
ческой подготовки производства.

UML-диаграммы являются базой для
составления комплексного технического за-
дания на настройку и адаптацию PDM-
cистемы, что позволяет избежать ошибок при
ее внедрении.

С использованием модели «как должно
быть» проведена рационализация двух про-
цессов: «Запуск в производство нового изде-
лия» и «Внедрение PDM-системы». Объект-
но-ориентированный подход удобен при ре-
инжиниринге существующей организации.

Предложенные подходы к автоматиза-
ции проектирования бизнес-процессов и со-
зданные на их основе методики применялись
при разработке PDM-системы на ОАО «Вол-
габурмаш» и показали эффективность при
рационализации и оптимизации производ-
ственных процессов.
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Методология моделирования потоко-
вых процессов представлена большим мно-
гообразием различных методов и моделей. Из
широкого спектра разнообразных экономи-
ко-математических методов и моделей мож-
но использовать достаточное их количество
для решения задач оптимизации материало-
потоков. Поскольку научным инструментари-
ем исследования и совершенствования мате-
риалопотоков является логистика, то много-
образие логистических процессов требует
для их моделирования аппарата применимых
экономико-математических методов [3].

В то же время исследования показыва-
ют [2], что многие процессы оптимизации
(рационализации) материалопотоков с учетом
их экономической и оперативной эффектив-
ности на промышленных предприятиях не
поддаются моделированию с требуемой точ-
ностью, прежде всего из-за неформализуемо-
сти содержательного экономического знания.
В первую очередь это относится к тем эконо-
мическим объектам, где важны проблемы
улучшения параметров потоковых процессов:
промышленным предприятиям, холдингам,
отраслям, межотраслевым объединениям. В
то же время именно в этой плоскости лежит
множество актуальных экономических про-
блем управления потоковыми процессами.

Не претендуя на полноту анализа, при-
ведем по итогам экспертного изучения неко-
торых методов и результатов их применения,
описанных в литературных источниках, оцен-
ку их адекватности для оптимизации пото-
ковых процессов по нескольким выбранным
критериям (таблица 1) [4, 1, 5]. Все выше-
сказанное, а также результаты анализа, при-

веденные в таблице 1, приводят к целесооб-
разности моделирования логистических про-
цессов материалопотоков на основе модифи-
кации балансовых моделей и метода линей-
ного программирования. Дадим характерис-
тику названным моделям с позиции эффек-
тивности их использования при управлении
материалопотоками.

Балансовые модели, как статические,
так и динамические, широко применяются
при экономико-математическом моделирова-
нии экономических систем и процессов [5].
В основе создания этих моделей лежит ба-
лансовый метод, т. е. метод взаимного сопо-
ставления имеющихся материальных, трудо-
вых и финансовых ресурсов и потребностей
в них.

Новизна идеи использования балансо-
вых моделей заключается в том, что нами
предложен подход, который при соблюдении
баланса допускает вариации потоков внутри
логистической системы, а также поступаю-
щих заказов извне с целью минимизации сум-
марных логистических затрат.

Особенность балансовых моделей как
метода оптимизации экономических процес-
сов позволяет сделать вывод о принципиаль-
ной пригодности данного подхода к анализу
и совершенствованию потоковых процессов,
но с учетом их адаптации к объекту исследо-
вания.

Различают несколько основных разно-
видностей балансовых моделей. Статичная,
т. е. такая, в которой все зависимости отне-
сены к одному моменту времени. В отличие
от статических динамические модели призва-
ны отразить не состояние, а процессы разви-
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тия, динамику изменений в распределении и
перераспределении материалопотоков, уста-
новить непосредственную взаимосвязь меж-
ду предыдущими и последующими этапами
развития и тем самым приблизить анализ на
основе экономико-математической модели к
реальным условиям развития экономической
системы.

Решение динамической системы линей-
ных уравнений позволяет определить выпуск
продукции в последующем периоде в зави-
симости от уровня, достигнутого в предыду-
щем периоде. Более того, перераспределяя
при необходимости потоки, возможно изме-
нять затраты и определять влияние измене-
ний этих затрат на выпуск продукции в теку-
щем периоде и прогнозировать аналогичные
показатели на будущие периоды. Анализ
классических балансовых моделей с учетом
затрат (значительная их доля приходится на
логистику) показывает, что они характеризу-
ют процессы движения материалопотоков в
виде соответствующих систем линейных ал-
гебраических или дифференциальных (раз-
ностных) уравнений.

Вместе с тем, в соответствии с описан-
ными моделями логистические затраты явля-
ются функциями от величин потоков, и по-
этому общие логистические затраты в таких

моделях  изменяются пропорционально из-
менениям этих потоков. Следовательно, для
уменьшения общих логистических затрат
необходима модификация данных моделей
путем придания им некоторой степени сво-
боды.

Величины валового выпуска и величи-
ны межпроизводственных потоков находят-
ся однозначно, так как являются единствен-
ным решением системы алгебраических или
дифференциальных уравнений. Логистичес-
кие затраты являются функциями от величин
потоков xij, и поэтому общие логистические
затраты в таких моделях зависят от этих ве-
личин. Однако уменьшение указанных затрат
является главной задачей. Одним из спосо-
бов уменьшения общих логистических зат-
рат может быть использование некоторой
степени свободы модели, а именно, вариация
величин заказов Yi и (или) величин потоков
Xij. Рассмотрим некоторые постановки задач
оптимизации общих логистических затрат на
основе применения балансовых моделей и
метода линейного программирования.

Оптимизация логистических затрат пу-
тем вариации заказов при сохранении меж-
производственного баланса. Так предприя-
тия, работающие в условиях межпроизвод-
ственных связей, имеют величины валовых

Таблица 1. Критериальный анализ методов оптимизации материалопотоков

В таблице указаны:  —  - невозможность реализации критерия; + - низкая степень реализации крите-
рия; ++ - приемлемая степень реализации критерия; +++  - высокая степень реализации критерия.
* СУЗ – системы управления запасами; СМО – системы массового обслуживания; СПУ – сетевое
планирование и управление; ДП – динамическое программирование; ЭМ – эконометрические моде-
ли; ЛП – линейное программирование; БМ – балансовые модели.

Критерии 
 
 
 
 

Модели* 

Пригод-
ность 
для 

моделиро-
вания 
потоков 

Универ- 
сальность 

Модели-
рование 
логисти-
ческих 
затрат 

Моделиро-
вание 

временных 
параметров 

Использо-
вание 
готовых 
программ 

Моделиро-
вание 

структур 
логистики 

Возмож-
ность 

модифи-
кации 

для планиро-
вания 

1.Графы + ++ + -- ++ +++ + 
2.СУЗ + +++ ++ ++ + -- + 
3.СМО + ++ + ++ + ++ -- 
4.СПУ + + + ++ +++ + +++ 
5.ДП ++ ++ ++ -- + + +++ 
6.ЭМ -- ++ +++ ++ +++ -- + 
7.Игры -- ++ -- -- + + + 
8.ЛП +++ +++ + + +++ ++ +++ 
9.БМ +++ ++ ++ -- ++ + +++ 
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выпусков Xi и межпроизводственных потоков
Xij в соответствии с моделью статического
баланса.

Коэффициентами при Xi являются ко-
эффициенты прямых производственных зат-
рат aij. Величины потоков межпроизводствен-
ных связей Xij определяются как Xij = аij Xi.

Обозначим через Dij удельные логисти-
ческие затраты на единицу потока между
предприятием i и j, через Si – удельные затра-
ты на распределение заказов Yi. Тогда общие
логистические затраты выражаются в виде

.YSX)aD(

YSXaDYSXDD

n

i

m

j

m

j
iiiijij

n

i

m

j
iiiijij

n

i

m

j
iiijij

∑ ∑ ∑
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= = =

= == =

+=

=+=+=

1 1 1

1 11 1
 

(1)

Назовем величины

∑
=

=
m

j
ijiji aDC

1
(2)

приведенными удельными логистическими
затратами i-го предприятия.
Тогда общие затраты выражаются как функ-
ция от Xi и Yi в виде

.
1

ii

m

j
ii YSXCD += ∑

=
(3)

Уменьшить общие логистические зат-
раты возможно следующим образом. Если
заказы предприятий Yi строго заданы, то при
сохранении производственного баланса об-
щие логистические затраты (при заданных Dij
и Si) постоянны. Следовательно, их уменьше-
ние возможно только:

- при вариации заказов Yi;
- при вариации потоков Xij, что равно-

сильно вариации коэффициентов прямых зат-
рат aij.

Рассмотрим первый случай.
Пусть все множество предприятий мож-

но разбить на подмножества предприятий,
выпускающих однородную продукцию. Это
значит, что можно изменять заказы некото-
рых предприятий при условии выполнения

некоторых ограничений. Например: Y1 и Y2
можно менять, но (Y1 + Y2) – задано, и т. п.

В этом случае получаем математичес-
кую модель в виде задачи линейного програм-
мирования, решая которую, можно миними-
зировать общие логистические затраты, а
именно: найти такие Xi и Yi , которые мини-
мизируют (1) при условии выполнении ба-
ланса и дополнительных ограничений:

l

n

i
i GY =∑

=1
, (4)

где −iG количество продукции i-го типа
Заметим, что величина, на которую

можно улучшить D, зависит от соотношения
между Xi и Yi, а также от вида ограничений
(4) и степени различия удельных затрат Сi и
Si. Этот вопрос решается путем проведения
экспериментов с тестовыми задачами.

Оптимизация общих логистических
затрат путем вариации величин потоков. Рас-
смотрим производственную сеть, в которой
потоки между предприятиями Xij могут варь-
ироваться в некоторых пределах, обеспечи-
вая лишь общие объемы передачи продукции.
Такая ситуация характерна в случае, когда
сами предприятия не имеют постоянной
структуры межпроизводственного баланса.
Это могут быть склады и базы, транспорт-
ные узлы, или же в самих предприятиях нет
необходимости строгой пропорциональнос-
ти поступающей продукции других предприя-
тий. Сказанное означает, что в системе уравне-
ний статического межпроизводственного ба-
ланса коэффициенты прямых затрат aij не яв-
ляются постоянными, а могут варьироваться.

Тогда условия баланса нельзя свести
только к величинам валового выпуска Xi , и
необходимо рассматривать баланс  непосред-
ственно с величинами потоков Xij:

.,1,
1

niYXX i

n

i
iji =+= ∑

=

(5)

Пусть заданы величины заказов Yi и величи-
ны удельных логистических затрат Dij . Тогда
можно поставить задачу определения вало-
вых выпусков Xi и величин потоков Xij, кото-
рые при выполнении баланса (5) минимизи-
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руют общие логистические затраты D. На
величины потоков могут быть наложены ог-
раничения, связанные с общим количеством
продукции, передаваемой в i-е предприятие:

,,1,
1

nibX i

n

i
ij ==∑

=

(6)

а также могут присутствовать ограничения на
пропускную способность направления (i j) и
другие ограничения:

Xij < pij. (7)

Исследование метода вариации заказов
и потоков для оптимизации логистических
затрат. Выше была показана сама нетриви-
альность метода вариации заказов и потоков
для решения задачи оптимизации логисти-
ческих затрат. Рассмотрим границы воз-
можностей оптимизации, вытекающие из
сущности построенных моделей.

В уравнениях статического баланса

niYXX i

m

j
iji ,1,

1
=+= ∑

=

или niYXX i

m

j
jiji ,1,

1

=+= ∑
=

α .

С каждым потоком по дуге ij связаны неко-
торые потери dij, пропорциональные ijX . Тог-

да ijijij XdD =  - потери на дуге ij. Рассмот-
рим следующую задачу выбора оптимально-
го логистического процесса производства,
накопления и передачи продуктов.
Необходимо минимизировать потери

min
1 1

∑∑
= =

→=
n

i

m

j
iijij XdD α (8)

при выполнении баланса производства

niYXX i

m

j
jiji ,1,

1
=+= ∑

=

α (9)

за  счет вариации некоторых  значений

niYi ,1, = .

Заметим, что если задать все n значе-
ний Yi (план выпуска товарной продукции),
то система линейных уравнений для n пере-
менных Xi и n уравнений имеет единствен-

ное решение, т. е. заданному плану niYi ,1, =
соответствует единственный план выпуска
валовой продукции Xi и, соответственно, ве-
личины потоков Xij.

Проанализируем, как увеличение степе-
ни свободы переменных в модели приво-
дит к возможности оптимизировать логисти-
ческие затраты. Разобьем все множество
Y = (Y1, Y2, …, Yn) на подмножества индексов,
каждое из которых соответствует некоторой
однородной взаимозаменяемой (или даже
одинаковой) продукции:

{  )Y,,Y ,Y ,Y ,Y ,Y,Y(Y n

3
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λλλλ
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В этом случае можно варьировать вели-
чинами Yi внутри множества так, чтобы вы-

полнялось условие l
li

i cY =∑
∈

, т.е. чтобы в

сумме количество товарной продукции l-l-го
вида было в заданном количестве cl. Таким
образом, в задаче (9) необходимо считать Yi
переменными, которые удовлетворяют до-
полнительным ограничениям

NlcY l
li

i ,1, ==∑
∈

. (10)

Покажем, что и для динамической мо-
дели баланса возможен подобный подход (ва-
риации заказов и потоков). Сумма потоков
капиталовложений и конечного продукта ди-
намической модели равна конечной продук-
ции статического баланса:

ii

m

j
ij YY =′+∆Φ∑

=1
. (11)

Поэтому система уравнений в динамическом
балансе имеет вид:

′+∆Φ+= ∑∑
==

i

n

j
ij

m

j
iji YXX

11

,

iijij XX α= .



6 2

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

Межотраслевые потоки капитальных вложе-
ний связаны не со всей величиной выпуска
Xi, а обусловливают прирост продукции:

)1()( −−=∆ t
j

t
jj XXX , где t – текущий момент

времени, (t – 1) – предшествующий момент
времени. Будем считать связь прироста про-
дукции и прироста  производственных фон-
дов линейной:

njiX jijij ,1,, =∆=∆Φ ϕ ,

где 
j

ij
ij X∆

∆Φ
=ϕ  - коэффициент вложений, ко-

торый показывает, какое количество продук-
ции i-го предприятия должно быть вложено
в j-ое предприятие для увеличения производ-
ственной мощности определенной отрасли на
единицу продукции. Тогда
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Таким образом, если задать величины  )1( −t
jX

и 
 )(t

iY ′ , то можно получить  )(t
iX , решая сис-

тему из n уравнений с n неизвестными (пол-
ная аналогия со статической моделью):

 
{ { {
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jij
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Для оптимизации логистической зада-
чи по минимизации общих потерь необходи-
мо для каждого будущего периода t задавать-

ся величинами  )1( −t
jX  (валовые выпуски про-

шлого периода) и варьировать величины ко-
нечной продукции  iY  с наложением ограни-
чений типа

 
.,1, NlcY l

li
i ==∑

∈

Таким образом, в рамках межпроизводствен-
ного баланса можно решать разнообразные
оптимизационные логистические задачи. Для
этого необходимо обосновать модель ограни-
чений, вытекающую из конкретных особен-
ностей производственных связей, а также
возможности объединения предприятий в
однородные группы. Переход от статической
модели к динамической не исключает воз-
можности оптимизации логистических зат-
рат при вышеуказанном подходе.

Рассмотрим реальную задачу математи-
ческого моделирования сети промышленных
предприятий, выпускающих однотипную
продукцию и связанных межпроизводствен-
ными потоками. В оптимизационный поли-
гон вошли следующие предприятия промыш-
ленности Самарской области (рис. 1).

Первые четыре предприятия осуществ-
ляют производство изделий и связаны друг с
другом поставками комплектующих. РЦ-1 и
РЦ-2 осуществляют  прием, консолидацию,
хранение и отправку изделий гражданским
потребителям и поставку специзделий в си-
ловые структуры.

Основные экономические показатели
по продукции государственного заказа в млн.
рублей приведены в таблице 2. Пренебрега-
ем внутрипроизводственными связями, по-

этому   .4,1;0 == iX ij  Так как поступление
продукции из РЦ-1 и РЦ-2 на предприятия
не осуществляется, то отсюда следует, что

 .6,4,3,2,1;05 == jX j

 .5,4,3,2,1;06 == jX j

Данные межпроизводственного балан-
са объединения за 2005 год приведены в таб-
лице 3. Здесь элементами матрицы 6 х 6 яв-
ляются величины потоков в денежном выра-
жении между соответствующими предприя-
тиями, Yi – величины товарной продукции –
заказы, а Xi – величины валовой продукции.
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Матрица  коэффициентов прямых зат-
рат подсчитывается делением потоков на ва-
ловой выпуск. Используя эту матрицу, мож-
но записать систему уравнений статическо-
го баланса:

























=

000000
000000

3047012500000390003280
2500015000077800006670
34030317800465013180001620
22820281500070000920008500

,,,,
,,,,
,,,,,
,,,,,

A

, 




















=
=

+=

+=

+=

+=

∑

∑

∑

∑

=

=

=

=

.YX
,YX

,YXX

,YXX

,YXX

,YXX

j
jj

j
jj

j
jj

j
jj

66

55

4

6

1
44

3

6

1
33

2

6

1
22

1

6

1
11

α

α

α

α

Рис. 1. Организация
материалодвижения в исследуемой

экономической системе

1. Завод им. Масленникова (Самара) –
    ЗИМ.
2. Самарский электромеханический
    завод (Самара) – СЭМЗ.
3. Завод «Металлист», г.Чапаевск
   (Самарскя область) – Металлист.
4. Завод «Промсинтез», г. Чапаевск
   (Самарская область) – Промсинтез.
5. Распределительный центр
  «Оренбург» - РЦ-1.
6. Распределительный центр
  «Челябинск» - РЦ-2.

1 2 

4 3 

6 5 

Y1 

Y5 
Y6 

Y3 Y4 

Y2 

Таблица 2. Экономические показатели ГОЗ (млн. руб.)

Предприятия 2001год 2002 год 2003 год 2004 год 2005 год 

ЗИМ, Самара 345,564 350,127 312,148 360,725 412,145 

СЭМЗ, Самара 98,454 110,178 105,243 119,378 128,730 

Металлист, 
Чапаевск 97,122 135,041 99,8 189,2 180,4 

Промсинтез, 
Чапаевск 110,148 115,447 94,3 125,6 128,8 

РЦ-1, 
Оренбург 305,0 310,4 284,7 318,7 350,7 

РЦ-2, 
Челябинск 278,0 285,4 221,4 250,4 272,4 
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По заданным величинам заказов Yi можно
найти все Xi.

Зададим матрицу удельных логистичес-
ких затрат Dij. Они зависят от расстояния
между пунктами i и j, вида транспорта и дру-
гих факторов, тормозящих продвижение про-
дукции:
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Затраты на распределение продукции,
хранящейся в РЦ-1 и РЦ-2, оцениваются
как 15 % от стоимости, поэтому  15.0=jS .
Поставим задачу рассчитать Xi, чтобы  общие
логистические затраты
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В условиях баланса межпроизводственных
отношений
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и вариации заказов
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Считаем заказы Yj произвольными, но удов-
летворяющими следующим условиям:

- 1-е и 3-е предприятия делают однотип-
ную продукцию (типа 1);

- 2-е и 4-е предприятия делают однотип-
ную продукцию (типа 2).

  Y5 + Y6 = 623 - запасы на складе
  в сумме должны быть равны 623,
  Y1 + Y3 = 273,8 - изделий типа 1
  должно быть 273,8,
  Y2 + Y4 = 107,7 - общий заказ
  на изделия типа 2 должен быть 107,7.
Общее количество переменных(X1, X2, X3, X4,
X5, X6,Y1, Y2, Y3, Y4, Y5 ,Y6) – n = 12. Количество
уравнений m = 9. Итак, получаем задачу:

D = 0,80982X1+1,22134X2 +0,681898X3+
+ 0,94032X4 + 0,15 (Y1 + Y2 + Y3 + Y4 + Y5 +
+ Y6)   min при выполнении (14) и (15).

Решение этой задачи с использованием
пакета прикладных программ для ЛП дает:

X1 = 194,68; X2 = 235,71; X3 = 356,57; X4 =
= 185,27; X5 = 623; X6 = 0;

Y1 = 0; Y2 = 0; Y3 = 273,8; Y4 = 107,7; Y5 =
= 623; Y6 = 0;

D min = 1005,616 (без оптимизации затраты
бы составили D = 1238,2013).

Решение получено за 13 итераций сим-
плекс-метода:

 

(15)
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Если вместо (15) взять другие (новые)
величины общих заказов, то получаем сле-
дующее решение:

X1 = 218,99; X2 = 265,8310; X3 = 395,91;
X4 = 237,20; X5 = 700; X6 = 0;

Y1 = 0; Y2 = 0; Y3 = 300; Y4 = 150;  Y5 = 700;
Y6 = 0;

D min = 1157,231 тыс. руб. (без оптимизации
затраты были бы D = 1356,201 тыс. руб.).
В результате проведенных расчетов исполь-
зование  предложенной модели позво -
ляет уменьшить затраты на логистику на
198,971 тыс. руб.

Таким образом, совокупное снижение
логистических затрат в системе, состоящей

из четырех предприятий и двух распредели-
тельных центров, составляет 14,6 %, умень-
шение общих затрат при внедрении данной
модели - 18,3 %.
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Таблица 3

 1 2 3 4 5 6 Yi Xi 
1 0 3,5 3,8 2,9 116 94 191,8 412 
2 2,1 0 17 6 41 19 43,9 128 
3 12 0 0 14 27 45 82 180 
4 4,2 5 0 0 16 39 63,8 128 
5 0 0 0 0 0 0 351 351 
6 0 0 0 0 0 0 272 272 
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The author suggests reducing logistic expenditures in a logistic system on the basis of using a balance model
which allows for variations of flows inside the system and incoming orders while maintaining the balance.
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Введение
Актуальным направлением исследова-

ний в области параллельных вычислений в
настоящее время являются метакомпьютинг
и GRID-технологии [1]. Рост интереса к дан-
ной проблематике связан с активным разви-
тием сетевой инфраструктуры  общего
пользования, представляемой сетью Internet
и сетями нового поколения. Причиной, по
которой высокопроизводительные вычисле-
ния на основе GRID-технологий стали раз-
виваться относительно недавно, является
сложность алгоритмов управления вычисле-
ниями по сравнению с широко используемы-
ми суперкомпьютерными и кластерными си-
стемами. Это, прежде всего, касается мето-
дов защиты метакомпьютерных систем от
злонамеренных действий, поддержания вы-
числений при возможных отказах или дина-
мическом изменении конфигурации системы,
а также повышения производительности вы-
числений за счет динамического переназна-
чения процессов (load balancing). Решение
перечисленных проблем открывает доступ к
огромным вычислительным ресурсам, пре-
восходящим по мощности одиночные супер-
компьютеры. Потребность в больших вычис-
лительных мощностях, в свою очередь, обус-
ловлена прогрессом в таких областях, как
биотехнология, экономическое прогнозиро-
вание, моделирование физических процес-
сов, где и возникают задачи большой трудо-
емкости.

В статье рассматривается инструмента-
рий, автоматизирующий процесс разработки
приложений для метакомпьютера, реализую-
щего централизованное управление вычисле-
ниями.

Метод
Наиболее простым способом построе-

ния метакомпьютера является реализация
клиент-серверной архитектуры, в которой
сервер выполняет управление вычислениями,
а в функцию клиентов входит прием заданий
от сервера и отправка на сервер результатов.
В рамках данной архитектуры функции орга-
низации сетевого взаимодействия, отказоус-
тойчивости, управления нагрузкой выполня-
ются сервером. Проблемой при этом являет-
ся описание алгоритма работы сервера для
каждой прикладной задачи таким образом,
чтобы, во-первых, корректно организовать
управление сотнями вычислительных про-
цессов и, во-вторых, совместить во времени
передачу и обработку данных на клиентских
компьютерах. Последнее свойство алгорит-
ма управления принципиально для метаком-
пьютерных приложений, так как в противном
случае резко снижается их эффективность.

Для описания логики работы сервера
метакомпьютерного приложения предлагает-
ся использовать файл сценария. Сценарий
описывается на специально разработанном
языке моделирования распределенных про-
цессов GraphPlus [2]. Концептуальной осно-
вой данного языка является объектная мо-
дель, представляющая вычисления в виде
дерева процессов рис. 1.

Вычисления моделируются как обход
дерева процессов (PROCESS) специальными
объектами-посетителями, называемыми ра-
ботами (JOB). При посещении JOB-объекта-
ми PROCESS-узлов выполняются вычисле-
ния, а также обмен информацией между
объектами типа PROCESS и JOB. Паралле-
лизм возникает за счет того, что в одно и то

УДК 004.3

ИНСТРУМЕНТАЛЬНАЯ СРЕДА МЕТАКОМПЬЮТИНГА ПРОЕКТА GRAPHPLUS

© 2006 С. В. Востокин

Самарский государственный аэрокосмический университет

Рассматривается реализация компактной инструментальной среды метакомпьютинга, разработанной в
рамках проекта GraphPlus (graphplus.ssau.ru). Описан метод организации вычислений, состав инструментов и
стадии трансляции исходного представления сценария в файл управления сервером. Приводится сравнение
описанной инструментальной среды с проектами аналогичного назначения.
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же время на дереве процессов может присут-
ствовать несколько активных JOB-объектов.
Синхронизация вычислений реализуется по-
средством взаимоисключающего доступа
JOB-объектов к PROCESS-объектам. Совме-
щение передачи и обработки данных на кли-
ентских машинах будет организовано серве-
ром автоматически, если сценарий описан
таким образом, что в любой момент вычис-
лений на дереве процессов имеется некото-
рое число JOB-объектов.

Для наглядного представления логики
работы  объектов типа  PROCESS язык
GraphPlus предлагает специальную графичес-
кую нотацию. В языке используется модуль-
ная организация кода, позволяющая скрыть
реализацию типового сценария и обеспечить
его повторное использование. Компактное
описание деревьев процессов, состоящих из
сотен узлов, возможно за счет рекурсии. Уп-
равление глубиной рекурсии достигается по-
средством применения модулей с параметра-
ми. Глубина рекурсии определяет размер по-
лучающегося дерева процессов и степень
масштабируемости алгоритма.

Инструментарий
Минимальный комплект инструментов

разработки сценария, управляющего работой
сервера, включает графический редактор,
транслятор и отладчик. Для написания тек-

стовых фрагментов сценария применяется
штатный текстовый редактор. Содержатель-
ные части алгоритма организуются как ис-
полнимые файлы, реализующие последова-
тельные процедуры. Они могут быть напи-
саны на любом языке программирования в
соответствующей инструментальной среде и
вызываются на исполнение на сервере либо
на клиенте. При отладке сценария все вызо-
вы выполняются отладчиком на локальной
машине.

Файлы сценария, поступающие на об-
работку транслятора, показаны на рис. 2.
Сценарий организован как совокупность мо-
дулей. Физически модуль представляет собой
каталог в файловой системе. Каталог модуля
обязательно содержит файл описания моду-
ля и обычно содержит несколько файлов
PROCESS-объектов. В файле описания мо-
дуля  объявляются  ссылки на  все  типы
PROCESS-объектов, относящихся к данному
модулю. Дополнительно файл модуля содер-
жит объявления всех структурных элементов,
из которых строятся процессы. Среди них
объявления JOB-объектов и связей с внешни-
ми exe-модулями.

Описание каждого PROCESS-объекта
может состоять из трех файлов. Обязатель-
ным является файл с текстовым описанием
процесса на языке GraphPlus. Для процессов,

Рис. 1. Диаграмма объектов “дерево процессов и работ”
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имеющих простую структуру, данный файл
может быть создан в штатном текстовом ре-
дакторе. Если PROCESS-объект сложный, то
его структуру можно “нарисовать” в специа-
лизированном графическом редакторе. Редак-
тор хранит изображение диаграммы процес-
са в XML-файле и автоматически формирует

текстовое описание PROCESS-объекта на
языке GraphPlus. При желании можно сохра-
нять графический образ PROCESS-объекта в
jpg-файле рис. 3.

Множество модулей, из которых фор-
мируется файл сценария, задается в файле
проекта. Интерпретируя файл проекта, транс-

Рис. 2. Интерфейс транслятора сценария
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Рис. 3. Пример диаграммы процесса
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лятор “узнает”, где размещается конкретный
модуль и как находить файлы PROCESS-
объектов для данного модуля. Часть модулей
проекта может быть взята из библиотеки ти-
повых шаблонов вычислительных процессов.
Новый процесс может представлять собой
специализацию уже готового шаблона. Шаб-
лон вычислительного процесса на языке
GraphPlus описывается как совокупность ло-
гически связанных модулей, инкапсулирую-
щих как поведенческие, так и структурные
свойства управляющих алгоритмов. Приме-
нение шаблонов позволяет упростить про-
цесс программирования и повышает надеж-
ность кода.

Стадии трансляции показаны на рис. 4.
Унифицированное взаимодействие между
разными стадиями трансляции достигается
за счет применения специального формата
хранения модуля. Все промежуточные фай-
лы – это модули, закодированные в виде сети
объектов и атрибутов. Данная сеть описыва-
ется в текстовом файле как последователь-
ность команд, выполнение которых позволя-
ет восстановить сеть объектов и атрибутов
модуля в памяти транслятора. Все преобра-
зования в процессе трансляции происходят с
сетевым представлением модуля. При необ-

ходимости сетевое представление модуля
может быть преобразовано к исходному тек-
стовому виду.

На первой стадии трансляции форми-
руется сетевое представление для каждого
модуля проекта. Полученные файлы помеща-
ются в специальный каталог, указываемый в
файле проекта. Далее, на второй стадии, про-
исходит замена формальных параметров мо-
дулей фактическими параметрами. При этом
один модуль с параметрами может породить
несколько модулей без параметров с расши-
рением *.bin. Модули, получающиеся на ста-
дии связывания параметров, помещаются в
специальный каталог, заданный в файле про-
екта. Файлы в каталоге различаются благо-
даря применению декорированных имен.
Наконец, завершающей стадией трансляции
является связывание модулей с предыдущей
стадии в один модуль. На данной стадии раз-
решаются команды импорта и экспорта, со-
держащиеся в модулях. Результатом трансля-
ции сценария является один модуль без па-
раметров и команд импорта-экспорта. Для
различения структурных элементов, унасле-
дованных из разных модулей, используются
декорированные имена. Заметим, что в про-
цессе трансляции проверяется корректность

Рис. 4. Стадии трансляции сценария
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выполнения каждой стадии, о чем выдаются
соответствующие диагностические сообще-
ния. В зависимости от настроек в файле про-
екта они могут выдаваться на русском или
английском языках и направляться на консоль
или в файл. В трансляторе также имеется
возможность сокрытия реализации модулей
путем подключения их в проект в виде гото-
вого сетевого представления.

Отладчик реализован как консольное
приложение, выдающее сообщения о дей-
ствиях, выполняемых JOB-объектами во вре-
мя посещения PROCESS-объектов. Текущее
состояние вычислений хранится в базах дан-
ных, реализованных в виде текстовых фай-
лов. Наблюдать за изменениями состояния
вычислений можно с использованием штат-
ных средств операционной системы, напри-
мер, в web-браузере.

Реализация инструментальных средств
проекта GraphPlus выполнена на языке C++
c использованием стандартной библиотеки
шаблонов STL. Зависимые от платформы уча-
стки кода, содержащиеся в отладчике, изоли-
рованы в специальных классах. Благодаря
этому обеспечивается мобильность кода.
Текущая реализация инструментальной среды
выполнена для платформы Windows 98/NT/XP.
Размер исходного кода составляет около 8000
строк.

Аналогичные разработки
Наиболее известными системами, реа-

лизующими архитектуру ведущий-ведомый
(master-worker), являются системы Condor-
MW, XtremWeb, Entropia, SETI@home,
Nimrod и другие [3]. В отличие от них в сис-
теме GraphPlus основное внимание уделяет-
ся разработке новых методов программиро-
вания, ориентированных на различные пара-
дигмы организации распределенных вычис-
лений.

Среди отечественных разработок ком-
пактных инструментальных сред метакомпь-
ютинга можно  выделить проект X-Com
НИВЦ МГУ [4], проект GRACE Центра те-
лекоммуникаций и технологий Интернет
МГУ [5], проект языка MC# [6].

В системе X-Com сервер управляется из
пользовательского кода. Создание абстрак-
ций для описания распределенного алгорит-

ма целиком лежит на программисте. Судя по
описанию системы X-Com, возможно приме-
нение интерпретатора системы GraphPlus в
качестве кода управления сервером.

Проект GRACE, как и большое число
аналогичных проектов, реализует функцио-
нальную парадигму описания вычислений.
Метод  параметризации модулей языка
GraphPlus напоминает функции высших по-
рядков, однако имеет целью описание стати-
ческих структур и не выражает никакой им-
перативной семантики. Императивная семан-
тика языка GraphPlus представляется объек-
тной моделью, описываемой как взаимодей-
ствие JOB- и PROCESS- объектов.

Язык MC# – это расширение объектно-
ориентированного языка C#, предназначен-
ное для метакомпьютинга. Путем расшире-
ния синтаксиса организуется неявное встра-
ивание в исходную программу кода взаимо-
действия с сервером на языке C#. Примене-
ние платформ с переносимым кодом Java и
.NET, по-видимому, будет являться основой
новых метакомпьютерных технологий. Язык
GraphPlus и его модель вычислений предус-
матривает генерацию кода для данных плат-
форм.

Заключение
Приведено описание компактной инст-

рументальной среды метакомпьютинга, раз-
рабатываемой в рамках проекта GraphPlus
(graphplus.ssau.ru). Инструментарий предназ-
начен для подготовки сценария работы сер-
вера, выполняющего централизованное уп-
равление вычислениями, и основан на ис-
пользовании высокоуровнего языка, реализу-
ющего объектную парадигму, модульность,
механизм шаблонов и визуальное програм-
мирование.
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scenario original presentation to the file of server management are described. The instruments described are compared
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Вторая половина 1950-х – начало 1960-х
годов – время интенсивного развития сети от-
раслевых научно-исследовательских и проек-
тных организаций Куйбышевской области.
Этот процесс был обусловлен влиянием на-
учно-технического прогресса, требующего
тесной связи науки и производства. Развитие
экономики Куйбышевской области, одного из
ведущих промышленных регионов страны,
было невозможно без создания в области
мощного научного центра.

Активную деятельность по расшире-
нию сети научных и проектных организаций
вел Куйбышевский совет народного хозяй-
ства. Так, 28 января 1958 г. совнархоз обсу-
дил проект плана перспективного развития
промышленности и строительства Куйбы-
шевского экономического района на 1959-
1965 гг. В ходе обсуждения проекта было вне-
сено и принято предложение: руководству
СНХ обратиться в Госплан РСФСР по воп-
росу организации в экономическом районе
пяти научных и проектных организаций (ин-
ститута по проектированию промышленно-
го и гражданского строительства;  НИИ по
технологии строительных материалов; НИИ
технологии и организации производства ма-
шиностроения; НИИ технологии и органи-
зации производства химической и нефтепе-
рерабатывающей промышленности; филиа-
ла НИИ авиационных материалов) [1].

Развитие системы научно-исследова-
тельских и проектных организаций Куйбы-
шевской области не ограничивалось только
увеличением их количества. Параллельно
шли два процесса – с одной стороны, откры-

тие новых институтов, с другой, «укрупне-
ние» институтов путем слияния нескольких
уже существовавших небольших организа-
ций. Например, в 1959 г. на базе куйбышевс-
кого филиала института «Гипроавиапром»
(Москва), ставропольского филиала институ-
та «Гипростройдормаш» (Ростов-на-Дону),
проектного отдела управления Куйбышевгид-
ростроя в г. Ставрополе и сызранского отде-
ления института «Гипростанок» был создан
институт «Куйбышевский Промстройпроект»
с отделениями в Ставрополе и Сызрани [2].
В свою очередь, в августе 1961 г. из научно-
исследовательского сектора института «Куй-
бышевский Промстройпроект» были выделе-
ны два самостоятельных научно-исследова-
тельских института: «Куйбышевский НИП-
ТИМАШ» (научно-исследовательский и про-
ектно-технологический институт по автома-
тизации и механизации машиностроения) и
«КуйбышевНИИстройиндустрия» [3].

Одним из примеров быстрого роста на-
учных и проектных организаций Куйбышев-
ской области является развитие научно-иссле-
довательского института цементного маши-
ностроения НИИЦЕММАШ. В 1957 г. в Став-
рополе был создан филиал ленинградского
института ВНИИСТРОММАШ (Всесоюзно-
го НИИ строительного машиностроения).
Уже через два года ставропольский филиал
ВНИИСТРОММАШ был реорганизован в
самостоятельный научно-исследовательский
институт НИИЦЕММАШ с отделением в г.
Куйбышеве. Перед институтом были постав-
лены задачи по проектированию новых ма-
шин для цементной промышленности, а так-

ББК: Ч215+Т3(2Р – 4С2М)

СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ОТРАСЛЕВЫХ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ
И ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКИХ ОРГАНИЗАЦИЙ КУЙБЫШЕВСКОЙ

ОБЛАСТИ (КОНЕЦ 1950-х – НАЧАЛО 1960-х гг.)
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В статье анализируется процесс становления и развития отраслевых научно-исследовательских и проек-
тно-конструкторских организаций Куйбышевской области в конце 1950-х – начале 1960-х гг. На основе анализа
кадровой структуры ряда институтов выявлены некоторые характерные особенности научно-технической ин-
теллигенции Куйбышевской области.
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же по проведению научно-исследовательских
работ, направленных на увеличение произ-
водительности и повышение эксплуатацион-
ных качеств машин. Эффективная научная
деятельность творческого коллектива инсти-
тута стала основанием для постановления
Совета Министров СССР от 23 июля 1960 г.,
согласно которому НИИЦЕММАШ был ут-
вержден головным институтом по разработ-
ке нового цементного оборудования и комп-
лексной механизации предприятий цемент-
ной промышленности [4]. За 1957-1961 гг.
объем работ института вырос почти в 22 раза –
с 24,7 до 541 тыс. рублей [5].

Таким образом, в начале 1960-х гг. в
Куйбышевской области складывалась широ-
кая сеть научно-исследовательских и проек-
тных организаций. Основная их часть распо-
лагалась в областном центре, однако инсти-
туты и их филиалы были открыты также в
Ставрополе (ныне Тольятти), Новокуйбышев-
ске, Сызрани, Отрадном.

Тематика выполняемых институтами
работ охватывала широкий круг вопросов,
непосредственно связанных с развитием от-
раслей народного хозяйства не только Куй-
бышевского экономического района, но и
других регионов. Научные разработки инсти-
тутов, внедряемые на предприятиях, способ-
ствовали повышению качества производимой
продукции. Таким образом, достижением это-
го периода было создание системы прочных
взаимовыгодных связей между научно-иссле-
довательскими, проектными организациями,
с одной стороны, и промышленными пред-
приятиями – с другой.

Например , куйбышевские  филиалы
ВИАМ (Всесоюзного научно-исследователь-
ского института авиационных материалов, г.
Москва) и НИАТ (научно-исследовательский
институт авиационной технологии, г. Моск-
ва) в сотрудничестве с предприятиями авиа-
ционного комплекса г. Куйбышева (авиаци-
онный завод, завод «Прогресс», завод имени
М. В. Фрунзе, металлургический завод име-
ни В. И. Ленина) разрабатывали новые про-
грессивные материалы и технологические
процессы для производства самолетов и авиа-
ционного моторостроения. Тесную связь с
этими институтами поддерживал коллектив

КБ, которым руководил генеральный конст-
руктор Н. Д. Кузнецов [6].

Куйбышевский институт НИПТИМАШ
сотрудничал с предприятиями машиностро-
ения. Его специалисты выполняли работы по
автоматизации и механизации производ-
ственных процессов в машиностроении Куй-
бышевского и других совнархозов Поволжья
[7]. Одним из главных направлений деятель-
ности института «Куйбышевский Промстрой-
проект» было проектирование средств авто-
матизации, механизации, нестандартного
оборудования и транспорта для машиностро-
ения, а также электротехнической и химичес-
кой промышленности [8]. Необходимо отме-
тить, что в этот период механизация и авто-
матизация производственных процессов вхо-
дили в число приоритетных задач научно-тех-
нического прогресса и были широко востре-
бованы в промышленности.

В конце 1950-х – начале 1960-х гг. в
Куйбышевской области быстро развивались
нефте- и газодобывающая, нефтеперерабаты-
вающая, нефтехимическая отрасли промыш-
ленности. Научной базой этих отраслей яв-
лялись институты «Гипровостокнефть» и
НИИ НП (научно-исследовательский инсти-
тут нефтяной промышленности). Специали-
сты этих институтов проводили исследова-
ния в области бурения, добычи, транспорти-
ровки и переработки нефти и газа, вели под-
счет запасов этих полезных ископаемых в
Среднем Поволжье, изучали их физико-хи-
мические свойства и состав, составляли про-
екты разработки месторождений. Кроме того,
творческие коллективы НИИ разрабатывали
прогрессивные технологические процессы
нефте- и газодобывающей промышленности,
такие, как автоматизация работ и телеконт-
роль за их выполнением [9].

Проблемы развития химической про-
мышленности были в центре внимания но-
вокуйбышевского филиала проектного и на-
учно-исследовательского института «Гипро-
каучук», который был ведущей проектной
организацией по производству фенола и аце-
тона, изопропилового и бутилового спиртов,
некоторых других химических веществ, а
также вел комплексное проектирование
объектов своего профиля. Специалистами
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филиала были спроектированы Куйбышевс-
кий и Орский заводы синтетического спирта
[10]. Деятельность коллектива этой органи-
зации не ограничивалась оказанием помощи
предприятиям Куйбышевской и Оренбургс-
кой областей. Например, в 1961 г.  в филиале
«Гипрокаучука» были разработаны задания
по увеличению мощности производства фе-
нола и ацетона для химкомбинатов гг. Сум-
гаита (Азербайджанская ССР) и Салавата
(Башкирская АССР), производства этилена и
пропилена на Уфимском заводе синтетичес-
кого спирта [11].

Специалисты целой группы научных и
проектных институтов работали над вопро-
сами развития строительства и промышлен-
ности строительных материалов. Так, НИИ-
ЦЕММАШ (г. Ставрополь) являлся головным
институтом по разработке нового цементно-
го оборудования и комплексной механизации
предприятий цементной промышленности [12].

Главными направлениями деятельности
института «КуйбышевНИИстройиндустрия»
были разработка новых видов строительных
конструкций из керамзитобетона, из бетонов
на местных строительных материалах, конст-
рукций с применением пластмасс и алюминия,
а также оказание технической помощи
предприятиям Куйбышевского совнархоза
по механизации и автоматизации работ [13].

Институт «Куйбышевский Промстрой-
проект», в состав которого входили отделе-
ния в Ставрополе и Сызрани, осуществлял
комплексное проектирование промышлен-
ных предприятий, гражданских и культурно-
бытовых объектов. Среди объектов, проекти-
ровавшихся коллективом института, были
практически все крупнейшие предприятия
области, в том числе завод «Прогресс», Сред-
неволжский станкозавод, 4-й и 9-й ГПЗ, Сыз-
ранский завод тяжелого машиностроения
и т. д. Выполнялись также работы для пред-
приятий других экономических районов, на-
пример Башкирского, Саратовского, Орен-
бургского [14].

Проектирование  промышленных
объектов осуществлялось и другими органи-
зациями: предприятий строительной индус-
трии и строительных материалов – институ-
том «Гипронефтестрой»; нефтеперерабатыва-

ющих заводов – куйбышевским филиалом
института «Гипронефтезавод»; организаций
энергетического строительства – куйбышев-
скими подразделениями института «Оргэнер-
гострой» (управление института и изыска-
тельская экспедиция). Сельскохозяйственные
предприятия (элеваторы, комбикормовые за-
воды) проектировались в Куйбышевском от-
делении института «Промзернопроект» [15].

Куйбышевское отделение института
«Электропроект» специализировалось на
проектировании и проведении наладочных
работ  электрооборудования предприятий (за-
вод тяжелого машиностроения в Сызрани,
завод «Волгоцемтяжмаш» в Ставрополе, Но-
вокуйбышевский НПЗ, ряд предприятий Ук-
раинской, Казахской и Туркменской ССР)  и
гражданских сооружений [16].

Планирование застройки населенных
пунктов и их отдельных районов вели работ-
ники  куйбышевского филиала института
«Гипрогор» и областной проектной конторы
«Облпроект» [17].

Одной из крупнейших проектных орга-
низаций Куйбышева был филиал института
«Гидропроект», численность работников ко-
торого на 1 января 1962 г. составляла 905 че-
ловек. Главным направлением деятельности
филиала являлось проектирование гидро-
станций и других гидротехнических соору-
жений. Так, куйбышевские специалисты вели
проектирование Чебоксарской ГЭС, Верхне-
Уральского водохранилища, Тюя-Муюнско-
го гидроузла на р. Амударье, первой очереди
Каршинского магистрального канала, разра-
батывали способы инженерной защиты горо-
дов от затопления водохранилищем Саратов-
ской ГЭС. Помимо этого филиалом «Гидро-
проекта» решались вопросы водоснабжения
промышленных предприятий (например, Че-
боксарского химкомбината, Буруктальского
никелевого комбината), осушения и отвода
рек. Таким образом, в сферу деятельности
куйбышевского филиала «Гидропроекта»
входили, помимо целого ряда областей и ав-
тономных республик РСФСР, союзные рес-
публики – Казахская, Узбекская и Таджикс-
кая ССР [18].

Важно отметить, что все научно-иссле-
довательские и проектно-конструкторские
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организации Куйбышевской области  дей-
ствовали в тесной связи с промышленными
предприятиями и с другими институтами.
Так, лаборатории и отделы НИИ НП в 1960 г.
заключили 13 договоров о творческом содру-
жестве. Среди партнеров института были
тресты «Куйбышевнефтеразведка» и «Куйбы-
шевнефтегеофизика», нефтепромысловые
управления, буровые тресты, нефтеперераба-
тывающие заводы, Куйбышевский индустри-
альный институт и другие организации, в том
числе центральные научно-исследовательс-
кие институты [19].

Коллективы научных и проектных орга-
низаций области внедряли в промышлен-
ность прогрессивные методы производства.
Например, специалисты института «Гипро-
нефтестрой» при проектировании предпри-
ятий использовали блокировку цехов, что
обеспечивало экономию на строительстве
коммуникаций и инженерных сетей. Коллек-
тив института проектировал предприятия по
производству новых видов строительных
материалов: керамзитовые заводы, заводы по
производству прогрессивных струнобетон-
ных конструкций в Сызрани, Куйбышеве и
Новокуйбышевске. В справке о работе инсти-
тута отмечалось, что внедрение струнобетон-
ных конструкций позволит сократить расход
металла на 25 %. Специалисты «Гипронеф-
тестроя» автоматизировали обжиг керамзи-
та на специальных установках. Ими были
спроектированы пневмотранспорт цемента,
керамзита, керамзитобетона, а также маши-
на для формования объемных элементов в
жилищном строительстве [20].

Таким образом, коллективы научно-ис-
следовательских и проектно-технологичес-
ких организаций Куйбышевской области спо-
собствовали развитию отраслей народного
хозяйства в целом ряде регионов Поволжья
и Южного Урала, а также в союзных респуб-
ликах, в основном среднеазиатских.

Развитие системы научно-исследова-
тельских и проектно-конструкторских орга-
низаций Куйбышевской области было интен-
сивным и в целом успешным. Однако в ходе
этого процесса организации сталкивались и
с определенными трудностями.

Одна из них была обусловлена перифе-
рийным положением этих организаций. И
самостоятельные институты, подчинявшие-
ся Куйбышевскому совнархозу, и, в еще боль-
шей степени, филиалы и отделения нужда-
лись в технической помощи центральных
институтов, располагавшихся в основном в
Москве. Головные институты и другие цент-
ральные организации обеспечивали куйбы-
шевских специалистов руководящими мате-
риалами, данными собственных исследова-
ний, давали консультации, порой присылая
собственных сотрудников. Вместе с тем в
ряде случаев подобная помощь оказывалась
несвоевременно, порой получение необходи-
мых материалов затягивалось на месяцы [21].

Различным было состояние материаль-
но-технической базы институтов. Например,
Новокуйбышевский филиал института «Гип-
рокаучук» занимал выстроенное в 1959 г. бла-
гоустроенное 4-этажное здание [22]. В то же
время целый ряд организаций не располагал
достаточными производственными площадя-
ми, а имевшиеся помещения иногда распо-
лагались в разных частях города [23]. В от-
чете института НИИЦЕММАШ за 1961 год
отмечалось: «За период своего существова-
ния (т. е. с 1957 г.) институт не получил в
г. Ставрополе никаких производственных
площадей и по-прежнему размещается в ча-
сти двухэтажного здания барачного типа,
принадлежащего Куйбышевгидрострою».
Строительные организации неоднократно
срывали выполнение постановлений Совета
Министров СССР и Куйбышевского совнар-
хоза о строительстве лабораторно-экспери-
ментальной базы института [24]. Слабость
экспериментальной базы, недостаток совре-
менной техники являлись одной из проблем
куйбышевских научных и проектных органи-
заций [25]. Одним из способов преодоления
этой ситуации было сотрудничество инсти-
тутов с предприятиями. Так, в 1960 г. лабо-
раторно-производственный корпус для ново-
куйбышевского отделения НИИ НП был по-
строен Новокуйбышевским нефтеперераба-
тывающим заводом [26].

Еще одной проблемой был недостаток
жилплощади для сотрудников. Например, в
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1960 г. из-за отсутствия жилья из института
«Гипронефтестрой» уволились 14 ведущих
специалистов [27].

Вместе с тем следует отметить, что в
значительной степени эти проблемы были
обусловлены периодом становления. Несмот-
ря на трудности, научно-исследовательские
и проектные организации активно содейство-
вали внедрению достижений научно-техни-
ческого прогресса в промышленность Куйбы-
шевского экономического района.

Развитие научных и проектных инсти-
тутов способствовало росту количества и
повышению уровня квалификации работав-
ших в этих организациях представителей
научно-технической интеллигенции. Так,
если в 1957 г. в начале деятельности инсти-
тута НИИЦЕММАШ численность всех ра-
ботников института составляла 22 человека,
то в 1961 г. их количество выросло в 12 раз –
до 265 человек, причем среди научных работ-
ников были один доктор и два кандидата тех-
нических наук [28].

К началу 1960-х гг. сотрудники научно-
исследовательских и проектных организаций
составляли одну из наиболее многочислен-
ных групп научно-технической интеллиген-
ции Куйбышевской области.

Анализ структуры коллективов научных
работников институтов «КуйбышевНИИстрой-
индустрия», НИИЦЕММАШ, НИПТИМАШ
и НИИ НП по состоянию на 1 ноября 1962 г.
[29] показал, что в них насчитывалось 912
научных работников. Из них высшее образо-
вание имели 659 человек (72,3 %), среднее
специальное – 158 (17,3 %), среднее общее –
95 (10,4 %). Показатель удельного веса со-
трудников, получивших высшее или среднее
специальное образование, по институтам коле-
бался от 87,8 % (НИИЦЕММАШ) до 100 %
(НИПТИМАШ).

Значительную часть работников состав-
ляли молодые специалисты: из 912 человек
моложе 30 лет были 284 (31,1 %). Большин-
ство специалистов имело недостаточный
стаж научной работы: например, в НИПТИ-
МАШе не было ни одного сотрудника со ста-
жем 5 и более лет.

Из 912 научных работников не было ни
одного с докторской степенью, количество

кандидатов наук составляло 23 человека (2,5 %
от общего числа). Среди кандидатов наук
большинство (78,3 %) составляли сотрудни-
ки, чей возраст превышал 40 лет, тогда как
молодых специалистов (до 30 лет) в числе
кандидатов наук не было.

Объяснение, с нашей точки зрения, зак-
лючается в том, что на момент составления
отчетов (ноябрь 1962 г.) «КуйбышевНИИстрой-
индустрия» и НИПТИМАШ действовали не-
многим более года, НИИ НП – четыре года,
НИИЦЕММАШ – пять лет. «Молодость»
этих институтов оказывала значительное вли-
яние на их кадровую структуру: они либо еще
переживали организационный период, либо
только недавно вышли из него.

Поэтому большое внимание уделялось
повышению квалификации специалистов.
Основными формами повышения квалифи-
кации являлись: техническая учеба в отделах
и подразделениях, которая проводилась со-
гласно специально составленным планам;
экскурсии; командировки по обмену опытом
с другими институтами; обучение без отры-
ва от производства на вечерних отделениях
вузов; участие в научно-технических конфе-
ренциях. В ряде институтов одной из форм
повышения квалификации был просмотр
фильмов по профилю организации [30]. В
составе подразделений института «Оргэнер-
гострой» был отдел технической кинодоку-
ментации, сотрудники которого снимали
«технические кинофильмы из опыта энерге-
тического строительства» [31].

Инженерно-технические работники
обучались на курсах повышения квалифика-
ции не только в Куйбышеве, но и в Москве,
Ленинграде [32]. Некоторые из них обучались
во всесоюзных заочных институтах [33].

Особое внимание уделялось повыше-
нию квалификации молодых специалистов и
практиков (специалистов, не имевших выс-
шего образования). Так, в 1961 г. 35 молодых
специалистов – сотрудников филиала инсти-
тута «Гидропроект» – участвовали в научно-
технических конференциях в Куйбышеве,
Москве, Ташкенте [34]. Из общего числа
практиков, работавших в 1960 г. в НИИ НП
(251 человек), 156 имели незаконченное выс-
шее образование, 54 человека занимались в
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техникумах, вузах и на подготовительных
курсах вузов [35].

Специалисты научных и проектных
организаций активно участвовали в работе
секций научно-технических обществ (НТО)
при этих организациях.

Научные и инженерно-технические спе-
циалисты институтов  активно участвовали
в работе по рационализации и изобретатель-
ству. Так, в НИИ НП число рационализато-
ров и изобретателей составило в 1960 г.
75 человек – на 34 человека больше, чем в
1959 г. Руководитель газового отдела инсти-
тута М. Д. Штоф изобрел прибор для коли-
чественного определения содержания гелия,
водорода, аргона, азота и метана в природ-
ных газовых смесях. Это изобретение было
внедрено в газоаналитической лаборатории
НИИ НП, а также было принято в Пермском
совнархозе [36]. В институте «Куйбышев-
НИИстройиндустрия» в 1961 г. был разрабо-
тан и зарегистрирован в Госкомитете по де-
лам изобретений и открытий способ опреде-
ления момента начала разрушения подшип-
ников на испытательных стендах [37].

В результате развития комплекса науч-
но-исследовательских и проектных органи-
заций Куйбышевской области в конце 1950-х –
начале 1960-х гг. была создана широкая сеть
организаций, способствовавших развитию
отраслей народного хозяйства Куйбышевско-
го экономического района и других регионов
страны, проведена работа по механизации и
автоматизации производства, внедрению в
промышленность и строительство новых
материалов и технологических процессов.
Несмотря на трудности организационного
периода, именно в это время специалисты
научных и проектных институтов становят-
ся одной из значительных групп научно-тех-
нической интеллигенции Куйбышевской об-
ласти.

Опыт свидетельствует о том, что со-
трудничество научно-исследовательских ин-
ститутов и промышленных предприятий яв-
ляется взаимовыгодным процессом, который
стимулирует научные исследования и способ-
ствует развитию народного хозяйства. Соци-
ально-политическая ситуация 90-х годов в
Российской Федерации обусловила измене-

ние государственной промышленной полити-
ки. Замедление темпов инновационного на-
учно-технического развития привело к сни-
жению уровня промышленного производства
и, как следствие, к негативным явлениям в
социальной сфере. Поэтому в современных
условиях укрепление связи науки и производ-
ства – это и задача, и эффективное средство
для развития экономики нашей страны на
инновационной основе.
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The paper analyses the process of establishing and developing research and design organizations in Kuibyshev
Region in the late 1950s – early 1960s. Some distinctive features of intellectuals working in the area of science and
technology in Kuibyshev Region are revealed on the basis of the analysis of staff composition at some institutes.
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Взаимодействие независимых юриди-
ческих лиц в процессе хозяйственной дея-
тельности в теории рассматривается как од-
ноуровневая игра с сильно связанными эле-
ментами [1-3]. Однако механизмы управле-
ния одноуровневыми системами, предлагае-
мые в теории, на практике используются на
объектах со слабо связанными элементами,
когда полезность каждого не зависит от дей-
ствий других, но при этом существует одно
общее для всех ограничение. Такими огра-
ничениями в системе с независимыми юри-
дическими лицами могут быть: на всех по-
ставщиков делится ограниченный объем за-
каза, на всех подрядчиков делится ограничен-
ный объем работ проекта, на всех перевоз-
чиков существует один причал с ограничен-
ной пропускной способностью и т. д. Кроме
того, на практике среди всех элементов сис-
темы, как правило, можно выделить одно
лицо (далее будем называть его центром),
которое не может управлять остальными, но
в то же время оно является системообразую-
щим, поскольку с ним взаимодействуют все
элементы и с ним связано одно общее на всех
ограничение.

В качестве практического примера та-
ких систем можно рассматривать сборочное
предприятие, являющееся заказчиком комп-
лектующих узлов и деталей у целого ряда
независимых поставщиков. Другим приме-
ром может быть логистический центр, зани-
мающийся хранением, перевалкой и транс-
портировкой грузов, и его клиенты – незави-
симые организации. Заказчик инвестицион-
ного проекта и предприятия-подрядчики, за-
вод-переработчик сырья и агенты-поставщи-

ки, работающие по схеме толлинга, – все это
примеры взаимодействия в одноуровневой
системе.

Таким образом, задача управления од-
ноуровневой системой со слабо связанными
элементами сводится к выбору центром пла-
на, максимизирующего его доход, и к разра-
ботке механизма стимулирования, обеспечи-
вающего выполнение плана всеми остальны-
ми элементами (рис. 1). Далее вводятся по-
нятия и обозначения, необходимые для опи-
сания взаимодействия между центром и N
элементами:

nn Yx ∈ , nn Yy ∈  - плановые и фактические
состояния n-го элемента и множества их до-
пустимых значений;

nnn F)y(f ∈  - целевая функция n-го элементаа
и допустимая область ее значений;

∏
=

=∈=
N

n
nNn YY)x,...,x,...,x(x

1
1  - вектор пла-

новых состояний элементов, устанавливае-
мых центром, и множество его допустимых
значений;

Y)y,...,y,...,y(y Nn ∈= 1  - вектор фактичес-
ких состояний элементов и множество его
допустимых значений;

∏
=

=∈=
N

n
nNN FF))y(f),...,y(f()y(f

1
11  - век-

тор целевых функций элементов и допусти-
мое множество его значений;

)y(fmaxArg)f(P nnYynn
nn∈

=  - множество  ло-

кально-оптимальных состояний n-го элемен-
та;

ББК У9(2)245

КОМБИНИРОВАННАЯ СИСТЕМА СТИМУЛИРОВАНИЯ
В ОДНОУРОВНЕВОЙ МНОГОЭЛЕМЕНТНОЙ ИГРЕ

© 2006 В. Д. Богатырев

Самарский государственный аэрокосмический университет

Рассматривается несколько видов системы стимулирующих воздействий в одноуровневой многоэлемен-
тной игре. В качестве стимулирующих воздействий предлагаются выплаты в явном виде, изменения парамет-
ров и комбинированный вариант.
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∏
=

=
N

n
nn )f(P)f(P

1
 - множество локально-оп-

тимальных состояний системы;
)y(fmax)f(g nnYynn

nn∈
=  - максимальное значе-

ние целевой функции для n-го элемента;
 )x(f)f(g)x(g nnnnnn −=∆  - потери n-го эле-
мента, связанные с реализацией им плана
центра  nx ;

 nnnn )y,x( Θ∈η  - стимулирующее воздей-
ствие, получаемое n-ым активным элементом,
и допустимое множество функций (рис. 1);
 Θ∈ηηη=η ))y,x(),...,y,x(),...,y,x(()y,x( NNNnnn111

- вектор стимулирующих воздействий и мно-
жество его видов;
 )y,,x(f nnnn η∆  - изменение целевой функции
n-го элемента, вызванное стимулирующим
воздействием;
 )y,,x(f)y(f),x,y(f nnnnnnnnnn η∆+=η  - це-
левая функция n-го элемента с учетом его по-
ощрения при реализации плана  nx ;
 Ξ∈Φ x)(  - целевая функция центра и мно-
жество ее возможных значений  Ξ ;
 )x(max)(

Yx
Φ=ΦΨ

∈
 - максимальное значение

целевой функции центра;
 )(Arg)(X ΦΨ=Φ  - множество оптималь-
ных планов системы в целом;
 )y(max)f(

)f(Py
Φ=Ψ

∈
 - значение целевой фун-

кции центра на множестве локально-опти-
мальных состояний элементов;
 )f()x()x( Ψ−Φ=∆Ψ  - дополнительный
эффект, получаемый центром от согласован-
ного взаимодействия;
 )y,,x()x(),y,x( η∆Φ−Φ=ηΦ  - целевая
функция центра с учетом стимулирования
элементов;
 )y,,x( η∆Φ  - изменение целевой функции
центра, вызванное стимулированием элемен-
тов;
 G),x(Q ∈η  - механизм взаимодействия в
системе, определяемый плановым заданием
и стимулирующими воздействиями, и его до-
пустимое множество.

С учетом введенных обозначений меха-
низмы взаимодействия и условия, обеспечи-
вающие реализацию  элементами плана
 Y)(Xx ⊆Φ∈0 , будут следующие:

 













Θ⊆Θ∈

∈η
∈η=

)f,x(
)y,x(

G),x(Q)f,x(G
0

0
00 ,

(1)

где 
 

∏
=

Θ=Θ
N

n
nnn )f,x()f,x(

1

00  - множество сти-

мулирующих воздействий в системе, причем
 

















∆≥

≥η∆

∈∀

Θ∈η=Θ

)x(g

)y,,x(f

Yy

)y,x()f,x(

nn

nnnn

nn

nnnnnnn
0

000

 -

множество стимулирующих воздействий,
обеспечивающее максимум целевой функции
n-го элемента.

Множество стимулирующих воздей-

ствий  )f,x( nnn
0Θ  и множество механизмов

взаимодействия  )f,x(G 0  учитывают толькоо
интересы активных элементов. Выполнение
условий (1) позволяет получить элементам

величины  )N,n(),y,,x(f nnnn 1=η∆  дополни-
тельного эффекта, которые превышают их
потери при выполнении плана.

Для согласованного взаимодействия в
системе необходимо, чтобы величина обще-
го эффекта была не меньше изменения целе-
вой функции центра, вызванного стимулиро-
ванием элементов при реализации оптималь-
ного плана, то есть должно выполняться не-
равенство  )y,,x()x( η∆Φ≥∆Ψ 00 .

Таким образом, для того, чтобы допол-
нительный эффект от согласованного взаи-
модействия покрывал потери на стимулиро-
вание элементов, центр должен выбирать
механизмы взаимодействия из следующего
множества:

 



















Θ⊆
⊆ΦΘ∈

∈η

∈η=Φ ),f,x(
)y,x(

G),x(Q),f,x(G 0

0

00 ,
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где  ),f,x( ΦΘ 0  - такие стимулирующие воз-
действия, при которых

 

















η∆Φ≥

≥∆Ψ

∈∀

Θ∈η=ΦΘ

)y,,x(
)x(

Yy
)y,x(),f,x(

0

000 .

Множество механизмов взаимодей-
ствия, таким образом, должно выбираться как
с точки зрения целевой функции центра, так
и с точки зрения целевых функций элемен-
тов. Для этого необходимо, чтобы пересека-
лись множества стимулирующих воздей-
ствий, согласованных по оптимальному
плану с позиции целевых функций элемен-
тов  )f,x( 0Θ  и центра  ),f,x( ΦΘ 0 , то есть

 ∅≠ΦΘΘ ),f,x()f,x( 00 Ι , а также пересе-
кались множества механизмов взаимодей-
ствия, согласованных по оптимальному
плану с позиции целевых функций элемен-
тов  )f,x(G 0  и центра  ),f,x(G Φ0 , то есть

 ∅≠Φ),,(),( 00 fxGfxG Ι .
Условие существования механизмов

взаимодействия, учитывающих экономичес-
кие интересы активных элементов и центра,
имеет вид:

 ∅≠Φ∈ ),,(),(),( 000 fxGfxGGxQ ΙΙη .

Механизм взаимодействия в системе
 ),( 0 ηxQ  является согласованным по опти-
мальному плану, если выполнятся следующие
условия:

 Y)(Xx,)y,x( ⊆Φ∈Θ∈η∃ 00

такие, что  Yy ∈∀ :

 

).y,,x()x(

)N,n(),x(g)y,,x(f nnnnnn

η∆Φ≥∆Ψ∧

∧=∆≥η∆
00

00 1

Из полученных условий следует, что
решение задачи выбора согласованного по
плановому заданию механизма взаимодей-
ствия в системе при известной информации
о производственных возможностях элемен-
тов, их целевых функций и целевой функции
центра сводится к определению для каждого
элемента ограниченной области стимулиру-
ющих воздействий, обеспечивающей сбалан-
сированность интересов элементов и центра.
Отсутствие такой области означает неэффек-
тивность реализации оптимального плана
для системы в целом, то есть отсутствие ин-
тереса у активных элементов и центра.

В качестве стимулирующих воздей-
ствий могут выступать денежные суммы,
выплачиваемые в явном виде. Стимулирова-
ние можно реализовать косвенно, путем из-

Рис. 1. Взаимодействие в системе при использовании стимулирующих воздействий
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менения различных параметров моделей фун-
кционирования элементов, например: либо
путем перераспределения объемов заказа на
поставку продукции между элементами, либо
путем изменения сроков оплаты работ или
изменения размера аванса.

В первом случае стимулирующие воз-
действия будут представлять собой вектор

 ( ))y,x(u),...,y,x(u)y,x(u)y,x( NNN111==η ,

где  )y,x(u)y,,x(f nnnnnnn =η∆  - сумма пре-
мии, которая зависит от плана n-го элемента
 nx  и фактически выбранного действия  ny ,
причем

 





≠
=

=
nn

nnn
nnn xy,

xy,u
)y,x(u

0 ,

то есть элемент получает премию  0>nu ,
если выполняет план, и не получает, если не
выполняет его.

Во втором случае стимулирующие воз-
действия будут представлять собой вектор
изменений параметров:

 ( ))y,x(r),...,y,x(r)y,x(r)y,x( NNN∆∆=∆=η 111 ,

где  )y,x(r nnn∆  - величина изменения пара-
метра, которая также зависит от плана n-го
элемента  nx  и фактически выбранного им

действия  ny , причем

 





≠

=∆
=∆

nn

nnn
nnn xy,

xy,r
)y,x(r

0
,

то есть для n-го элемента центр изменяет
параметр  nr  на величину  nr∆ , которая вы-
зывает  изменение  целевой функции на
 0>∆∆ )y,r,x(f nnnn  только в том случае, если
элемент выполняет план.

Кроме того, предлагается комбиниро-
ванный вариант, при котором стимулирую-
щие воздействия представляют собой следу-
ющий объект:

 ))y,x(r),y,x(u()y,x( ∆=η . (2)

Если при выборе плана центр также вы-
бирает вектор параметров r, обеспечивающий
максимум его целевой функции, то тогда наи-
более эффективным является первый способ
стимулирования, когда центр выплачивает
элементам премии в явном виде. Однако на
практике не всегда имеется возможность вып-
лачивать денежные средства за выполнение
плана. Тогда единственным выходом может
стать второй вариант, когда центр изменяет
параметры системы. В этом случае потери
центра будут больше, чем в случае явных
выплат. Комбинированный вариант рекомен-
дуется использовать следующим образом: в
заданной области сначала выбираются сум-
мы премий, а затем при достижении грани-
цы, когда путем явного стимулирования не-
возможно заинтересовать элементы в выпол-
нении плана, выбираются изменения пара-
метров.

Таким образом, предложено в качестве
стимулирующих воздействий использовать
не только выплаты в явном виде, но и изме-
нения ряда существенных параметров систе-
мы, а также впервые предложено в качестве
стимулирующих воздействий использовать
систему (2) – комбинированный вариант, что
позволяет расширить возможности управле-
ния одноуровневой системой.
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COMBINED STIMULATION SYSTEM IN A SINGLE-LEVER
MULTIELEMENT GAME
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The paper describes several kinds of stimulant systems in a single-level multielement game. Payments of a
manifest kind, changes of parameters and a combined variant are proposed as stimulants.
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Разработанная система веерного финан-
сирования (СВФ) призвана обеспечить суще-
ственный рост экономики региона путем
объединения в одну финансовую систему и
последующее обслуживание ряда предприя-
тий региона, каждое из которых входит со
своим проектом.

Отличительной особенностью СВФ яв-
ляется ее обязательно инвестиционный ха-
рактер, при котором аккумулируемые заем-
ные средства должны быть направлены на
финансирование высокоприбыльных бизнес-
проектов.

Функционирование инновационного
комплекса как части СВФ направлено на ре-
ализацию общей стратегии инвестирования,
подлежит регулярному обновлению в сколь-
зящем режиме с годовым интервалом и соот-
ветствующему уточнению контрольных цифр
объемов финансирования [1].

Основной целью реализации комплек-
са инновационных проектов в промышлен-
ности одного региона является привлечение
временно свободных средств предпринима-
тельских и финансовых структур и населе-
ния региона, а также зарубежных инвести-
ций в местные бизнес-программы и их эф-
фективное использование, обеспечивающее
развитие инфраструктуры, увеличение заня-
тости и расширение налогооблагаемой базы
бюджета при строгом соблюдении принципа
возвратности заемных ресурсов.

СВФ реализует следующие функции [1]:
- идеологическую (разработка концеп-

ции региональных заимствований);
- нормативно-методическую;
- структурную (схемы управления);
- образовательную (развитие системы

подготовки кадров);

- информационную (формирование ин-
формационных входных и выходных пото-
ков);

- контрольную (контроль за финансовой
устойчивостью и безопасность фондового
рынка в регионе);

- защитную (формирование системы
защиты прав собственности инвесторов и
защиты их от потерь).

Основными критериями отбора объек-
тов финансирования являются:

- соответствие программам развития
района;

- оптимальность и комплексность по
экономическим, технологическим, соци-
альным и экологическим составляющим;

- экономическая и бюджетная эффек-
тивность для региона, создание новых и со-
хранение рабочих мест, социальная значи-
мость и др.;

- соответствие финансовых показателей
проекта (рентабельность, срок окупаемости,
расчетный период возврата  денежных
средств) критериям финансирования и пара-
метрам проектного портфеля;

- доходность (окупаемость) проекта,
определяемая критерием минимальной эф-
фективности заявочного портфеля, вычисля-
емой на момент отбора проекта с учетом про-
гнозируемых индикаторов;

- надежность заявителя (заемщика), га-
рантированность возврата инвестированных
средств в установленные сроки;

- наличие подтвержденной аудиторской
проверкой надежности схемы возвратности
инвестируемых средств - гарантий, ликвид-
ных залоговых активов, отчуждение заявите-
лем материальных активов или прав в рам-
ках проекта в пользу уполномоченного пра-
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вительством учреждения на период реализа-
ции проекта и ее участников (уполномочен-
ные банки, страховые компании и др.);

- степень подготовленности заявки к
реализации и глубина предынвестиционной
проработки проекта.

При заключении сделки финансирова-
ния каждого инновационного проекта опре-
деляются формы и условия сопровождения с
целью высокой гарантированности соблюде-
ния параметров затрат, сроков и качества ре-
ализации.

Реализация небольших по объему и не-
высокой стоимости инновационных проектов
может проходить при сопровождении опре-
деленной совместным решением рабочей
группой представителей организаций, несу-
щих прямую ответственность за возвратность
средств финансирования.

Для сопровождения особо крупных и
технически сложных инновационных проек-
тов по решению инвестиционного совета и
по согласованию с заявителем может форми-
роваться специализированный аппарат уп-
равления или назначаться специализирован-
ная организация. Специализированным орга-
низациям может передаваться сопровожде-
ние и других инвестиционных проектов, ре-
ализация которых требует особого надзора и
контроля. Во всех случаях условия сопровож-
дения согласуются заинтересованными сто-
ронами при решающем голосе торгово-про-
мышленной палаты (ТПП).

Предусматривается четыре вида сопро-
вождения инновационных проектов:

- организационное - управление всем
процессом сопровождения реализации про-
екта. Для осуществления организационного
сопровождения реализации инвестиционных
проектов в ТПП создаются соответствующие
комиссия и специализированное подразделе-
ние (управление или отдел), в функции кото-
рого входит также обеспечение гарантий и
возвратности заимствованных средств;

- банковское - оформление и выдача
кредита на реализацию проекта, взимание
платежей по кредиту и расчеты с ТПП по кре-
дитным ресурсам, оказание консультаций за-
емщику по эффективному использованию и
возврату средств;

- техническое - оказание помощи зая-
вителю в поиске эффективных проектно-
сметных решений, обеспечивающих рацио-
нальное использование средств финансиро-
вания и ускорение срока их окупаемости,
оценка промежуточных параметров и прогно-
зирование результатов реализации проекта,
выработка при необходимости решения по
корректировке программы реализации про-
екта;

- аудиторское - экспертиза финансово-
го состояния организации заявителя инвес-
тиционного проекта и банка-агента, креди-
тующего его реализацию, промежуточные
аудиторские операции при сроках реализации
проектов более года.

В зависимости от объема и стоимости
инвестиционного проекта каждый вид сопро-
вождения может осуществляться отдельной
организацией (или рабочей группой) или ка-
кая-либо организация (рабочая группа) вы-
полняет несколько видов или все виды сопро-
вождения.

План предусматривает комплекс мероп-
риятий по техническому, банковскому, ауди-
торскому и организационному видам сопро-
вождения реализации инновационных про-
ектов с указанием конкретных их исполни-
телей и сроков исполнения, обеспечивающих
в рамках выделенных средств финансирова-
ния достижение целей проекта в определен-
ные сроки. При необходимости планы про-
рабатываются до уровня программ и графи-
ков с назначением соответствующих ответ-
ственных исполнителей.

В планах и программах определяются
формы контроля реализации проектов и фор-
мы и периоды отчетности. На основе данных
контроля и отчетности осуществляется ана-
лиз хода реализации и финансирования ин-
новационного проекта, при необходимости
принимаются корректирующие и координи-
рующие решения соответствующей комиссии
или руководством ТПП.

Экономико-математическое модели-
рование в СВФ. Рассматриваются вопросы,
связанные с распределением ресурсов меж-
ду несколькими независимыми проектами,
связанными СВФ. Поставленная задача зак-
лючается в минимизации времени заверше-
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ния всех проектов или взвешенной суммы
времен завершения. Этот подход основан на
представлении каждого проекта в виде от-
дельной операции (агрегирования).

Затем решается задача оптимального
распределения ресурсов по множеству неза-
висимых операций. Получив распределение
ресурсов для каждого проекта, можно решить
для них задачу распределения ресурсов по
операциям проекта. При этом используются
различные методы распределения ресурсов
по множеству независимых операций и ме-
тодов агрегирования проектов.

Задача финансирования инновацион-
ных проектов. Решена задача выбора порт-
феля проектов при использовании двух схем
финансирования : за  счет собственных
средств и за счет кредитов.

Разработчики финансовой программы
осуществляют планирование на более высо-
ком уровне, чем любое кредитное учрежде-
ние или инвестор, так как последние рассмат-
ривают каждый проект в отдельности, а при
использовании СВФ из них составляется еди-
ная система. Финансовая программа рассмат-
ривается не как совокупность разрозненных
проектов с оценкой доходности, диверсифи-
кации, дисперсности каждого, а как взаимо-
связанная система, в которой объекты воздей-
ствуют друг на друга и на регион в целом.

Рассмотрим пример использования
СВФ на примере нескольких предприятий

лесопромышленного комплекса Балашихин-
ского района Московской области (рис. 1).

Проект 1. «Производство деревянных
домов из оцилиндрованных бревен», ОАО
«Балашихинский деревообрабатывающий
завод».

Проект 2. «Освоение промышленного
производства железобетонных защитных
контейнеров для долговременного хранения
радиоактивных отходов», ОАО «345 механи-
ческий завод».

Проект 3. «Использование техногенных
отходов в строительстве экологически чис-
тых ресурсосберегающих дорог России по
мировым стандартам», ГП «СоюздорНИИ».

Проект 4. «Организация производства
транспортной и фасовочной тары для пред-
приятий пищевой, сельскохозяйственной,
химической и лакокрасочной промышленно-
сти», ЗАО «Балашихинский опытный хими-
ческий завод».

В рассматриваемом случае четыре ин-
новационных проекта четырех предприятий
объединяются в один веерный проект под
управлением ТПП и организуются тесные
межотраслевые связи. Благодаря им достига-
ется существенная экономия инвестицион-
ных ресурсов, сокращение времени реализа-
ции каждого проекта в отдельности, а следо-
вательно, и всего проекта в целом.

На практике такая система выглядит
следующим образом.

Рис. 1. Схема системы веерного финансирования:
                                  - поток информации;

                               - поток продукции;
                                         - кооперированные связи.
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ОАО «345 МЗ» поставляет «Балашихин-
скому деревообрабатывающему заводу» шне-
ки, пылесборные бункеры, расходные мате-
риалы и металлические изделия для ремонт-
но-строительных целей по ценам, незначи-
тельно превышающим себестоимость.

«Балашихинский деревообрабатываю-
щий завод» закупает у ЗАО «Балашихинский
опытный химический завод» в промышлен-
ных масштабах по сниженным ценам упаков-
ку, тару и прочие пластиковые технические
емкости.

ГП «СоюздорНИИ» поставляет, ведет
мониторинг и обслуживание экологических
накопителей для ЗАО «Балашихинский опыт-
ный химический завод» и ОАО «345 МЗ».

ГП «СоюздорНИИ» берет у ЗАО «Бала-
шихинский опытный химический завод» пле-
ночные покрытия.

Кооперирование ОАО «Балашихинский
деревообрабатывающий завод» и ОАО «345
механический завод» идет под эгидой совме-
стного проекта «Дачные дома под ключ».

Анализируя полученные решения, мож-
но заметить, что при финансировании про-
ектов в объеме 11 млн. руб. получается мак-
симальная эффективность портфеля 10 млн.
руб., что меньше, чем при меньшем финан-
сировании в объеме 10 млн. руб. Парадокс в
том, что если задать вопрос, в каком случае
будет большая эффективность оптимальных
портфелей: при финансировании в объеме 10
или в объеме 11 единиц, то любой здравомыс-
лящий человек ответит, что чем больше
объем финансирования, тем больше эф-
фективность оптимального при этом объеме
портфеля!

Основные факторы эффективности
использования СВФ:

- распределение ресурсов по независи-
мым операциям;

- минимизация продолжительности
проектов СВФ;

- минимизация упущенной выгоды.
В итоге получена наглядная возмож-

ность выбора оптимального решения по ми-
нимизации суммарной упущенной выгоды за
счет выбора скорости реализации каждого
проекта в отдельности и всей системы в це-
лом. Если проекты равноценны с точки зре-
ния упущенной выгоды, то первым должен
завершиться проект с меньшим объемом ра-
бот, а если проекты одинаковы по объему, то
первым завершается более важный проект,
т. е. проект с большей доходностью. Важно,
что для наиболее применяемых на практике
зависимостей скоростей проектов от количе-
ства ресурсов возможно идеальное агрегиро-
вание.

К дальнейшим направлениям исследо-
ваний следует отнести задачу агрегирования
проектов с более сложными зависимостями
скоростей операций от количества ресурсов.
Представляет также большой интерес реше-
ние прикладных задач финансирования ин-
новационных проектов с учетом различных
схем финансирования.
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Система показателей
хозяйственного состояния

и хозяйственной деятельности
Понятие «хозяйственное состояние»

отражает уровень обеспеченности предпри-
ятия всей совокупностью хозяйственных
средств (основных, оборотных, в том числе
денежных). Финансовое состояние [1, 2] (или
финансы [3]) предприятия интерпретирует-
ся более узко – как уровень обеспечения эко-
номического субъекта денежными средства-
ми для осуществления хозяйственной дея-
тельности; финансы предприятия также трак-
туются как денежные отношения, возникаю-
щие в процессе хозяйственной деятельности
предприятия [4], или совокупность операций
по привлечению и использованию финансо-
вых ресурсов [5]. Поэтому понятие «финан-
сово-хозяйственное состояние» обобщает эти
категории, причем акцент делается на то, что
состояние хозяйственных средств предприя-
тия характеризуется через их финансовое
выражение. Эта трактовка согласуется с рас-
ширительной интерпретацией [6] финансо-
вой деятельности предприятия как формиро-
вания собственных средств, доходов, привле-
чения заимствований, распределения доходов
и их использования на цели развития.

Соответственно, под финансовыми по-
казателями (финансовыми коэффициентами)
понимается информация, характеризующая
различные стороны деятельности предприя-
тия, связанные с образованием и использо-
ванием денежных фондов и накоплений пред-
приятия, а хозяйственные (или экономичес-
кие) показатели – это измерители состояния
экономики предприятия и тенденций его из-
менения [1, 7]. При этом важнейшими хозяй-

ственными показателями считаются показа-
тели экономического роста – измерители
соотношения результатов экономической де-
ятельности в последовательные периоды вре-
мени, которые, очевидно, определяются на
основе финансовых измерителей. Поэтому в
современной экономической литературе не
проводится жесткого разграничения между
хозяйственными и финансовыми показателя-
ми. Показатели, относимые [8] исключитель-
но к сфере финансовой деятельности, могут
трактоваться шире, поскольку отражают так-
же определенные стороны хозяйственной
деятельности.

Итак, под термином «показатели хозяй-
ственной деятельности» будем понимать из-
мерители финансово-хозяйственного состо-
яния, характеризующие состояние и тенден-
ции изменения хозяйственных средств пред-
приятия через их финансовое выражение.
Отметим, что здесь не возникает противоре-
чия между использованием терминов «дея-
тельность» и «состояние», хотя, очевидно,
первый термин отражает определенный про-
цесс, а второй – результат соответствующего
процесса. Для комплексной характеристики
экономики предприятия используются как
статические показатели, то есть измерители
финансово-хозяйственного состояния, так и
динамические показатели, отражающие тен-
денции хозяйственного процесса. Поэтому в
дальнейшем будет рассматриваться комплекс
этих взаимосвязанных показателей.

Система показателей хозяйственной
деятельности представляет собой способ ин-
терпретации и обобщения информации о рет-
роспективных тенденциях развития предпри-
ятий. Система показателей, используемых
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для оценки деятельности предприятия, весь-
ма обширна, их свыше ста [6], и поэтому бу-
дут рассмотрены лишь наиболее практичес-
ки значимые показатели.

Принято различать [1] единичные по-
казатели финансово-хозяйственного состоя-
ния и агрегированные (обобщенные, синте-
тические) показатели, являющиеся производ-
ными нескольких единичных показателей,
которые при этом выступают как основные.

Рассмотрим организационно-экономи-
ческую систему предприятия, характеризую-
щуюся вектором основных показателей хо-
зяйственной деятельности:

x={xi}, i=1,…, I, (1)

где х1 – объем продаж (выручка) предприя-
тия за определенный период; х2 – прирост
объема продаж (к предыдущему периоду); х3,
х4, х5, х6 – соответственно валовой доход, опе-
рационная прибыль, чистая прибыль и про-
изводственная себестоимость в соответству-
ющем периоде; х7, х8, х9, х10, х11, х12 – соответ-
ственно общие активы, текущие активы (обо-
ротный капитал), обязательства, товарно-ма-
териальные запасы, дебиторская задолжен-
ность и кредиторская задолженность пред-
приятия на конец соответствующего перио-
да; х13 – материальные затраты в соответству-
ющем периоде; х14 – текущие (краткосрочные)
обязательства предприятия на конец соответ-
ствующего периода; х15 – процентные плате-
жи по заимствованиям предприятия за этот
период; х16 – количество акций предприятия
в обращении; х17 – рыночная цена акции; х18
– прирост рыночной цены акции (к преды-
дущему периоду); х19 – дивиденд на акцию,
выплаченный предприятием по итогам соот-
ветствующего периода.

Вектор производных показателей хо-
зяйственной деятельности определяется вы-
ражением следующего вида:

k={kj}={fj{xi}}, j=1,…, J, i=1,…, I, (2)

где k1 – коэффициент изменения валовых про-
даж, k2 – коэффициент валового дохода, k3 –
коэффициент операционной прибыли, k4 – ко-
эффициент чистой прибыли, k5 – коэффици-
ент производственной себестоимости, k6 – ко-
эффициент оборачиваемости активов, k7 – ко-

эффициент оборачиваемости текущих акти-
вов, k8 – коэффициент оборачиваемости чис-
тых активов (собственного капитала), k9 – ко-
эффициент оборачиваемости товарно-мате-
риальных запасов, k10 – коэффициент оборачи-
ваемости дебиторской задолженности, k11 –
коэффициент оборачиваемости кредиторской
задолженности, k12 – коэффициент текущей
ликвидности, k13 – коэффициент быстрой
ликвидности, k14 – коэффициент абсолютной
ликвидности, k15– рентабельность оборотно-
го капитала, k16 – рентабельность активов, k17 –
рентабельность собственного капитала, k18 –
отношение задолженности к активам, k19 – от-
ношение задолженности (долгосрочной) к ка-
питализации, k20 – соотношение заемного и
собственного капитала, k21 – коэффициент ка-
питализации (независимости), k22 – коэффи-
циент маневренности собственного капита-
ла, k23 – показатель обеспеченности процен-
тов, k24 – показатель обеспеченности процен-
тов и капитальной суммы долга, k25 – прибыль
на акцию, k26 – капитализированный доход,
k27 – дивидендный  доход, k28 – коэффициент
цена/прибыль на акцию, k29 –  критерий
Альтмана.

В выражениях (2) функции fj{xi}, опре-
деляющие производные показатели, имеют
следующий вид:
показатели операционных доходов и издер-
жек

1

2
1 x

x
k = , 
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7

1
6 x

x
k = , 

8

1
7 x

x
k = , 

97

1
8 xx

x
k

−
= ,

10

6
9 x

x
k = , 

11

1
10 x

x
k = , 

12

13
11 x

x
k = ; (4)

показатели ликвидности

14

8
12 x

x
k = , 

14

108
13 x

xx
k

−
= ,



9 0

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

14

11108
15 x

xxx
k

−−
= ; (5)

показатели рентабельности

8

4
15 x

x
k = , 

7

5
16 x

x
k = , 

97

5
17 xx

x
k

−
= ; (6)

показатели структуры капитала (устойчиво-
сти)

7

9
18 x

x
k = , 

97

149
19 xx

xx
k

−
−

= , 
97

9
20 xx

x
k

−
= ,

7

97
21 x

xx
k

−
= , 

( )
97

8797
22 xx

xxxx
k

−
−−−

= ; (7)

показатели обслуживания долга

15

4
23 x

x
k = , ( )( )P12915

4
24 n1xxx

x
k

−−+
= ; (8)

показатели рыночного положения

16

5
25 x

x
k = , 

17

18
26 x

x
k = , 

17

19
27 x

x
k = , 

25

17
28 k

x
k = ,

6
9

1716

7

4

7

5

7

8
29 k

x
xx

6,0
x
x

3,3
x
x

4,1
x
x

2,1k ++++= . (9)

Таким образом, на современном уровне
развития экономического анализа сформиро-
валась разветвленная система показателей
хозяйственной деятельности, главной осо-
бенностью которой является наличие мно-
жества показателей, зачастую характеризу-
ющих одни и те же стороны хозяйственной
деятельности предприятия и, во многом, про-
тиворечиво. Возникают задачи, во-первых,
структурирования показателей хозяйствен-
ной деятельности таким образом, чтобы сис-
тема показателей соответствовала принципу
непротиворечивости; во-вторых, агрегирова-
ния множества показателей для комплексной
оптимизации хозяйственной деятельности.

Методы формирования
комплексных показателей
хозяйственной деятельности
Отдельные показатели хозяйственной

деятельности, равно как и группы показате-
лей, не могут сформировать полного пред-

ставления о тенденциях изменения финансо-
во-хозяйственного состояния предприятия.
Кроме того, значения показателей хозяй-
ственной деятельности в отдельные перио-
ды и для отдельных предприятий не позво-
ляют сформулировать адекватную оценку
финансово-хозяйственного состояния пред-
приятия, поскольку нормативные значения
многих показателей отсутствуют, как и воз-
можность рассчитывать их среднеотраслевые
величины [6].

Существует два основных метода ком-
плексной оценки финансово-хозяйственного
состояния предприятия: параметрический
коэффициентный метод, позволяющий сфор-
мировать косвенную оценку состояния пред-
приятия; непараметрический метод ранговой
корреляции, результатом использования ко-
торого является непосредственная оценка
состояния предприятия.

Современные тенденции развития ко-
эффициентного метода связаны с проблемой
модификации системы коэффициентов, при-
ведением этой системы к форме, удобной для
принятия адекватных управленческих реше-
ний. В этом направлении существует два под-
хода [9]: во-первых, разработка одного или
нескольких комплексных показателей путем
редукции связанных между собой коэффици-
ентов, вследствие чего возникают факторные
модели, вновь приводящие к множеству по-
казателей; во-вторых, выбор из множества
коэффициентов подмножества таких показа-
телей, которые наиболее полно и всесторон-
не характеризуют состояние предприятия. В
последнем случае применяется либо доста-
точно субъективный экспертный метод, либо
статический анализ коэффициентов корреля-
ции. Исследования [10] корреляции охарак-
теризованных выше производных показате-
лей хозяйственной деятельности (2), прове-
денные на основе информации по более чем
500 российским предприятиям основных от-
раслей экономики в 1998 г., позволили выде-
лить подмножество из девяти слабокоррели-
руемых показателей. Таким образом, в рам-
ках коэффициентного метода существующие
подходы к агрегированию, закладывая объек-
тивную основу сокращения количества опти-
мизируемых коэффициентов, не позволяют
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решить главную проблему, возникающую при
использовании коэффициентного метода –
проблему обобщения достаточно большого
количества коэффициентов.

Метод ранговой корреляции [11-13] ос-
нован на сопоставлении темпов роста груп-
пы основных показателей финансово-хо-
зяйственного состояния с наиболее предпоч-
тительными (эталонными) темпами роста.
При этом анализируются не значения пока-
зателей, а ранги, присваиваемые показателям
в соответствии с темпами их изменения [14].
В результате статистической обработки ди-
намических рядов рангов определяется коэф-
фициент ранговой корреляции по отклонени-
ям

)1M(M

)pr(6
1К 2

M

1m

2
mm

.ОТКЛ −

−
−=

∑
= ,

коэффициент ранговой корреляции по инвер-
сиям

)1M(M
2
1

SSK .ИНВ

−

−
=

−+

и коэффициент развития

4
)К1)(К1(K .ИНВ.ОТКЛ ++

= ,

где M,...,1m,p,r mm =  – соответственно фак-
тический и эталонный динамические ряды
рангов основных показателей, М – количе-
ство основных показателей, включенных в
динамический эталон; S+ – количество поло-
жительных соотношений между рангами
двух рядов; S– – количество отрицательных
соотношений между рангами рядов. Коэффи-
циент развития принадлежит интервалу
[0, 1] с положительным диапазоном при
[0,25; 1], отвечающим развитию, и отрица-
тельным диапазоном при [0; 0,25], соответ-
ствующим явлению деградации; значение
0,25 означает движение по инерции (отсут-
ствие развития).

Недостатком метода ранговой корреля-
ции является невозможность использования

этого метода для оптимизации хозяйственной
деятельности предприятия в силу неявной
зависимости коэффициента развития от тен-
денций изменения показателей финансово-
хозяйственного состояния, вследствие чего
невозможно сформировать функциональную
зависимость коэффициента развития от ос-
новных показателей финансово-хозяйствен-
ного состояния и, следовательно, определить
их оптимальные значения.

Таким образом, возникает предпосыл-
ка синтеза этих методов оценки финансово-
хозяйственного состояния.

Механизм агрегирования показателей
хозяйственной деятельности
Основой выбора оптимальной траекто-

рии развития хозяйственной деятельности
предприятия является функциональная зави-
симость агрегированного показателя финан-
сово-хозяйственного состояния (коэффици-
ента развития) от основных показателей фи-
нансово-хозяйственного состояния. Широко
апробированным инструментом формирова-
ния такой функциональной зависимости
является метод производственных функций
[15-19].

Рассмотрим возможности использова-
ния аппарата производственных функций для
агрегирования показателей хозяйственной
деятельности. В отличие от традиционной
методики формирования производственных
функций предприятия, в рамках которой в
производственную функцию включаются все
производственные ресурсы предприятия, ос-
новные показатели хозяйственной деятельно-
сти, охарактеризованные выше, не являются
производственными ресурсами как таковы-
ми. Принципиальное отличие основных по-
казателей хозяйственной деятельности от
производственных ресурсов заключается в
том, что среди основных показателей могут
быть сильно коррелируемые друг с другом,
то есть взаимозаменяемые показатели, кото-
рые, следовательно, отражают одни и те же
аспекты хозяйственной деятельности пред-
приятия. Наличие взаимозаменяемых пока-
зателей увеличивает количество аргументов
агрегированной производственной функции,
следовательно, возрастает число идентифи-
цируемых параметров функции и снижается
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адекватность моделирования хозяйственной
деятельности предприятия. Поэтому на пред-
варительном этапе необходимо на основе кор-
реляционного анализа сформировать подмно-
жество показателей, имеющих незначитель-
ную корреляцию друг с другом.

Вторая проблема возникает при выбо-
ре аргументов агрегированной производ-
ственной функции и заключается в том, ка-
кие группы показателей хозяйственной дея-
тельности предприятия – основные или про-
изводные – использовать в качестве аргумен-
тов. Поскольку производные показатели хо-
зяйственной деятельности являются относи-
тельными, то есть комплексными, иначе го-
воря, отражают несколько аспектов деятель-
ности предприятия, то сопоставление тенден-
ций их изменения при корреляционном ана-
лизе будет характеризовать тенденции изме-
нения финансово-хозяйственного состояния
более обобщенно. Следовательно, в основу
агрегирования показателей хозяйственной
деятельности на последующих этапах будет
положена более адекватная оценка этих тен-
денций.

Третья проблема использования аппа-
рата производственных функций для агреги-
рования показателей хозяйственной деятель-
ности состоит в адекватном выборе резуль-
тирующего показателя хозяйственной дея-
тельности. Как было показано ранее, резуль-
тирующий показатель, выступающий в каче-
стве агрегированной оценки хозяйственной
деятельности, должен быть независим от
среднеотраслевых или нормативных значе-
ний, то есть допускать непосредственную
оценку хозяйственной деятельности. Следо-
вательно, наиболее адекватно будет исполь-
зование коэффициента развития, определяе-
мого на основе применения непараметричес-
кого рангового метода.

Таким образом, механизм агрегирова-
ния показателей хозяйственной деятельнос-
ти предприятия будет включать в себя три
основных этапа (рис. 1).

На первом этапе с использованием кор-
реляционного анализа из всего множества
производных показателей финансово-хозяй-
ственного состояния выделяется подмноже-
ство показателей, имеющих незначительную

корреляцию (менее 0,3 по шкале Чеддока
[20]) друг с другом, которые интерпретиру-
ются как факторы хозяйственной деятельно-
сти.

На втором этапе путем корреляцион-
ного анализа рангов основных показателей
финансово-хозяйственного состояния форми-
руется динамический ряд коэффициента раз-
вития как агрегированной оценки хозяй-
ственной деятельности предприятия.

На третьем этапе путем регрессион-
ного анализа коэффициента развития и ди-
намических рядов производных показателей
финансово-хозяйственного состояния форми-
руется функциональная зависимость, отража-
ющая взаимосвязь агрегированной оценки
хозяйственной деятельности предприятия и
изменения отдельных показателей его состо-
яния.

Таким образом, на основе анализа рет-
роспективной информации о тенденциях из-
менения показателей хозяйственной деятель-
ности предприятия предложенный механизм
позволяет сформировать функциональную
зависимость коэффициента развития от про-
изводных показателей хозяйственной дея-
тельности предприятия в виде функции не-
скольких переменных.

Механизм комплексной оптимизации
показателей хозяйственной деятельности

Предположим, что на основе корреля-
ционного анализа из всего множества произ-
водных показателей (2) выделено подмноже-
ство показателей (факторов), имеющих не-
значительную корреляцию друг с другом:

kN={kn}={fn{xi}}, n =1,…, N,  i =1,…, I. (10)

В выражениях (10) показатели kn и соответ-
ствующие им функции fn{xi} переиндексиро-
ваны и определяются по формулам (3)-(9).

Предположим, что путем корреляцион-
ного анализа рангов основных показателей
сформирован динамический ряд коэффици-
ента развития, и на основе регрессионного
анализа коэффициента развития и динами-
ческих рядов производных показателей фи-
нансово-хозяйственного состояния определе-
на функциональная зависимость вида:

K = Ф(kN)=Ф({kn})=Ф({fn{xi}}),
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Рис. 1. Схема механизма агрегирования показателей хозяйственной деятельности

 1. Выбор подмножества факторов (слабокоррелируемых показателей) из множества 
производных показателей хозяйственной деятельности предприятия 

1.1. Расчет производных показателей финансово-хозяйственного состояния 
предприятия в форме динамических рядов за анализируемый период 

1.2. Определение корреляции между динамическими рядами показателей 
финансово-хозяйственного состояния 

1.3. Группировка показателей с использованием шкалы Чеддока 

1.4. Выбор группы показателей, обладающих слабой корреляционной 
зависимостью, и формирование системы агрегированной оценки 

1.5. Формирование динамических рядов показателей 

2. Формирование траектории развития предприятия в форме динамического ряда 
коэффициента развития 

2.1. Выбор основных показателей хозяйственной деятельности предприятия с 
учетом его целевой функции 

2.2. Синтез динамического эталона путем ранжирования основных показателей 
хозяйственной деятельности предприятия 

2.3. Расчет темпов изменения показателей в смежных периодах и темпов 
изменения этих темпов изменения показателей 

2.4. Формирование динамического ряда основных показателей хозяйственной 
деятельности предприятия 

2.5. Статистическая обработка фактических рангов показателей и 
динамического эталона 

3. Формирование функции развития предприятия от подмножества слабокоррелируемых 
показателей хозяйственной деятельности 

3.1. Выбор вида функциональной зависимости множественной регрессии 

3.2. Определение коэффициентов множественной регрессии методом 
наименьших квадратов 

3.3. Оценка среднеквадратической погрешности регрессии и уточнение 
коэффициентов, если погрешность превышает допустимую 
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n = 1,…, N, i=1,…, I, (11)

где K – коэффициент развития, Ф({kn}) – фун-
кция нескольких переменных – функция раз-
вития, аргументами которой являются фак-
торы хозяйственной деятельности.

В дальнейшем с учетом (11) будем пред-
ставлять функцию развития в зависимости от
основных показателей:

K = Ф(х).

Модель комплексной оптимизации по-
казателей хозяйственной деятельности
включает в себя множество основных пока-
зателей (1), множество производных показа-
телей (2) с формулами их расчета (3)-(9) и
функцию развития (11).

Проанализируем основные свойства
сформированной модели.

Во-первых, область значений функции
развития принадлежит диапазону [0, 1], то
есть

Kmax = 1, Kmin = 0, (12)

что следует из определения коэффициента
развития. Поскольку регрессия (11) при не-
которых значениях аргументов (1) может не
удовлетворять условиям (12), то необходимо
преобразовать ее к следующему виду:

( )
( )

( ) ( )
( )








<

≤≤
>

==

.0xФпри  ,0
,1xФ0при  ,xФ

,1xФпри  ,1
xFK (13)

Во-вторых, множество аргументов (1)
функции развития (13) может быть представ-
лено в виде объединения двух подмножеств

{ } { } Iiii,...,1i,xx,i,...1i,xx 21,2i1i =+====
(14)

таким образом, что чувствительность функ-
ции развития к увеличению показателей x
положительна, а к увеличению показателей

x  отрицательна:

( ) ( ) I,...,1i,0
x

xF,0
x

xF

ii

=<
∂

∂
>

∂
∂

, (15)

поскольку из свойств коэффициента разви-
тия вытекает, что для его повышения необ-

ходимо, чтобы результирующие показатели
хозяйственной деятельности возрастали, а
промежуточные и исходные – снижались.

Поэтому функцию развития можно
представить в виде:

( )x
xF~K = . (16)

Введем в рассмотрение вектор-функ-
цию размерности i1, отражающую зависи-
мость результирующих показателей хозяй-
ственной деятельности предприятия от век-
тора промежуточных и исходных показате-
лей размерности i2:

( )xx Ψ= . (17)

Вектор-функция (17) является, по существу,
множеством производственных функций
предприятия.

Сравнивая выражения (15) и (16), заме-
чаем, что максимизация функции развития
(16) без учета условия (17) приводит к нео-
пределенности. Следовательно, условие (17),
выражающее производственные возможнос-
ти предприятия, должно обязательно учиты-
ваться при комплексной оптимизации хозяй-
ственной деятельности.

Таким образом, задача комплексной
оптимизации показателей хозяйственной де-
ятельности имеет следующий вид:

( )
( )





Ψ=

=

.xx

,x
xF~Kmax

(18)

Запишем функцию Лагранжа для зада-
чи (18):

( ) ( )[ ]xxx
xF~L −Ψλ+= , (19)

где λ  – вспомогательный множитель Лагран-
жа.

Условия оптимальности при этом име-
ют вид:

( )

( ) ( )












=
∂
Ψ∂

λ+
∂

∂
=

∂
∂

=λ−
∂

∂
=

∂
∂

.0
x
x

x
x

xF~

x
L

,0
x

x
xF~

x
L

(20)
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Выразим множитель Лагранжа из пер-
вого уравнения системы (20) и подставим во
второе уравнение:

( ) ( ) ( )
x

x
xF~

x
x

x
x

xF~

∂

∂

∂
Ψ∂

−=
∂

∂
. (21)

Векторное условие (21) имеет смысл,

если функция ( )x
xF~  является непрерывно-

дифференцируемой, но, как видно из (13), это
может быть обеспечено не на всей области
определения. Поэтому рассмотрим условие
(21) на интервале изменения аргументов, со-

ответствующем ( ) 1x
xФ~0 ≤≤ , при которых

функция  ( )x
xF~  непрерывно-дифференциру-

ема. Тогда в условии (21) можно заменить

функцию  ( )x
xF~  на функцию  ( )x

xФ~ , анало-

гичную (16). В случае, если в результате со-
вместного решения уравнений (17) и (21)
функция развития не принадлежит интерва-

лу  ( ) 1x
xФ~0 ≤≤ , предлагается корректиро-

вать вектор показателей хозяйственной деятель-
ности за счет малых вариаций  { }x,xx ∆∆=∆ ,
не превышающих 1 % значений соответству-
ющих показателей. Знак компонентов векто-
ра  { }x,xx ∆∆=∆  определяется с учетом чув-
ствительности функции развития к измене-

нию компонентов  x  и  x  согласно (15).
Предлагается следующий итерацион-

ный механизм оптимизации.
1. Определение вектора показателей

хозяйственной деятельности x={xi}, i=1,…, I
из условий

 ( ) ( ) ( )
x

x
xФ~

x
x

x
x

xФ~

∂

∂

∂
Ψ∂

−=
∂

∂
,  ( )xx Ψ= . (22)

2. Вычисление  функции развития
 ( )x

xФ~  при сформированных показателях хо-

зяйственной деятельности.
3. Корректировка сформированных по-

казателей хозяйственной деятельности.

3.1. Если  ( ) 1x
xФ~ > , тоо

3.1.1. Выбирается вектор малых вариа-
ций показателей  { }x,xx ∆∆=∆ , компо -
ненты которого определяются из условий
 x01,0x,x01,0x =∆−=∆ :

 { }x,xx ∆∆=∆ :  x01,0x,x01,0x =∆−=∆ . (23)

3.1.2. Определяется значение функции

развития  ( )xxФ~ ∆+  при скорректированных
показателях хозяйственной деятельности.

3.1.3. Если  ( ) 1xxФ~ ≤∆+ , то вектор
 xx ∆+ принимается как результат оптимиза-
ции

 xx*x ∆+= ; (24)

в противном случае на основе вектора  xx ∆+
проводится дальнейшая корректировка, на-
чиная с шага 3.1.1.

3.2. Если  ( ) 0x
xФ~ < , тоо

3.2.1. Выбирается вектор малых вариа-
ций показателей  { }x,xx ∆∆=∆ , компо -
ненты которого определяются из условий
 x01,0x,x01,0x −=∆=∆ :

 { }x,xx ∆∆=∆ :  x01,0x,x01,0x −=∆=∆ . (25)

3.2.2. Определяется значение функции

развития  ( )xxФ~ ∆+  при скорректированных
показателях хозяйственной деятельности.

3.2.3. Если  ( ) 1xxФ~ ≥∆+ , то вектор

 xx ∆+  принимается как результат оптими-
зации

 xx*x ∆+= ; (26)

в противном случае на основе вектора  xx ∆+
проводится дальнейшая корректировка, на-
чиная с шага 3.2.1.

Представленный механизм комплексной
оптимизации показателей хозяйственной
деятельности позволяет определить значе-
ния всех  Iii 21 =+  основных показателей, оп-
тимизирующие функцию развития предпри-
ятия.
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На основании сформированного меха-
низма разработаем методику комплексной
оптимизации показателей хозяйственной де-
ятельности (рис. 2), включающую в себя сле-
дующие этапы.

Первый этап заключается в идентифи-
кации вектора основных показателей хозяй-
ственной деятельности. На этом этапе, реа-
лизующем неразрывную связь с подсистемой
оперативного и финансового учета показате-
лей хозяйственной деятельности предприя-
тия, осуществляется систематический мони-
торинг ресурсов и результатов хозяйственной
деятельности в соответствии с выбранным
множеством показателей.

Второй этап предусматривает форми-
рование вектора производных показателей
(коэффициентов) хозяйственной деятельно-
сти, то есть выбор такого множества показа-
телей (коэффициентов), которые всесторон-
не отражают эффективность хозяйственной
деятельности данного предприятия.

Третий этап, детально рассмотренный
выше, состоит в агрегировании производных
показателей (коэффициентов) хозяйственной
деятельности, то есть выделении подмноже-
ства факторов хозяйственной деятельности,
и формировании функции развития предпри-
ятия.

Четвертый этап реализует механизм
комплексной оптимизации хозяйственной
деятельности. При этом формируется систе-
ма уравнений оптимизации для конкретной
функции развития и производственных фун-
кций предприятия, после чего определяется
вектор оптимальных параметров хозяйствен-
ной деятельности на основе итерационного
механизма оптимизации.

На пятом этапе осуществляется прак-
тическая реализация сформированных опти-
мальных параметров хозяйственной деятель-
ности, то есть выбор таких управленческих
решений, которые обеспечивают траекторию
перевода экономической системы предприя-
тия из фактического состояния на начало пе-
риода в оптимальное к концу периода пла-
нирования.

Практическая реализация управленчес-
ких решений предполагает осуществление
текущего контроля, формируемого в резуль-

тате финансово-хозяйственного состояния.
Поэтому осуществляется контрольная иден-
тификация вектора основных показателей
хозяйственной деятельности и переход к пла-
нированию показателей в следующем пери-
оде (внешний цикл на рис. 2).

Заключение
Анализ существующей системы пока-

зателей хозяйственной деятельности выявил
ключевую проблему, препятствующую их
практическому использованию, заключаю-
щуюся в наличии множества показателей,
характеризующих одни и те же стороны хо-
зяйственной деятельности предприятия и, во
многом, противоречиво. Для решения этой
проблемы предложен механизм агрегирова-
ния показателей хозяйственной деятельнос-
ти предприятия, предусматривающий, во-
первых, выделение подмножества показате-
лей, имеющих незначительную корреляцию
друг с другом, которые интерпретируются как
факторы хозяйственной деятельности; во-
вторых, формирование динамического ряда
коэффициента развития как агрегированной
оценки хозяйственной деятельности пред-
приятия; в-третьих, формирование функци-
ональной зависимости агрегированной оцен-
ки хозяйственной деятельности предприятия
от изменения отдельных показателей его со-
стояния. Механизм позволяет интегрально
оценить результаты хозяйственной деятель-
ности предприятий и служит основой комп-
лексной оптимизации траектории развития.

Разработан механизм комплексной оп-
тимизации показателей хозяйственной дея-
тельности, позволяющий определить значе-
ния всех основных показателей хозяйствен-
ной деятельности, оптимизирующие функ-
цию развития предприятия.

Для практической реализации механиз-
ма разработана методика комплексной опти-
мизации показателей хозяйственной деятель-
ности, основными особенностями которой
являются, во-первых, комплексный подход к
оптимизации хозяйственной деятельности,
при котором оптимизируются все практичес-
ки значимые показатели – факторы финан-
сово-хозяйственного состояния; во-вторых,
динамический характер принятия управлен-
ческих решений путем контрольной иденти-
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Рис. 2. Схема методики комплексной оптимизации показателей хозяйственной деятельности

 
1. Идентификация вектора основных показателей хозяйственной деятельности 

x={xi},i=1,…, I 

2. Формирование вектора производных показателей (коэффициентов) хозяйственной 
деятельности k={kj}={fj{xi}},j=1,…, J,i=1,…, I 

4. Итерационный механизм комплексной оптимизации хозяйственной деятельности  
1) Определение вектора показателей хозяйственной деятельности x={xi},i=1,…, I из 

условий 
( ) ( ) ( )

x
x

xФ~

x
x

x
x

xФ~

∂

∂

∂
Ψ∂

−=
∂

∂
, ( )xx Ψ= . 

2) Вычисление функции развития ( )x
xФ~  при сформированных показателях 

хозяйственной деятельности. 
3) Корректировка сформированных показателей хозяйственной деятельности. 

 

да 

нет 

5. Реализация оптимальных показателей  хозяйственной деятельности  

3. Агрегирование производных показателей (коэффициентов) хозяйственной 
деятельности  

( ) 1*x
*xФ~ >  

Выбирается вектор вариаций 
{ }x,xx ∆∆=∆ : x01,0x,x01,0x =∆−=∆ . 

Выбирается вектор вариаций 
{ }x,xx ∆∆=∆ : x01,0x,x01,0x −=∆=∆ . 

Определяется значение функции развития ( )xxФ~ ∆+  

( ) 1xxФ~ ≤∆+
 

xx*x ∆+=  

( ) 0xxФ~ ≥∆+  

xxx ∆+=  xxx ∆+=  

да 

нет 

нет 
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фикации вектора основных показателей хо-
зяйственной деятельности в последователь-
ные периоды; в-третьих, возможность адап-
тации формируемых управленческих реше-
ний к тенденциям изменения финансово-хо-
зяйственного состояния.
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Значительные изменения в жизни на-
шей страны после распада СССР и создания
Российской Федерации существенно повли-
яли на состояние общества. Огромное значе-
ние имело рассекречивание архивных доку-
ментов, связанных с репрессивной полити-
кой государства, в том числе и по отношению
к церкви.

Голод, возникший летом 1921 г. как
следствие экономической политики советс-
кой власти в предыдущие годы, сразу же выз-
вал озабоченность церковной иерархии.

5 августа 1921 г. патриарх Тихон обра-
тился с письмом в Президиум Всероссийс-
кого комитета помощи голодающим (Помго-
ла) о создании Церковного комитета для сбо-
ра средств в пользу голодающих. Патриарх
назначил лиц, отвечающих за взаимодействие
Церковного комитета и Всероссийского ко-
митета помощи голодающим, созданного в
июле 1921 г. из представителей обществен-
ности. С этого момента деятельность Церков-
ного комитета оказалась тесно связанной с
деятельностью общественного Помгола. В
храмах начался массовый сбор денег, пред-
назначавшихся для оказания помощи голода-
ющим. Активную роль в этом играли приход-
ские советы. 27 августа по предложению Ле-
нина Политбюро приняло решение о прекра-
щении деятельности Всероссийского коми-
тета помощи голодающим. В этот же день
начались массовые аресты членов Комитета.
После разгона Комитета помощи голодаю-
щим Церковный комитет, созданный патри-

архом Тихоном, как бы «повис в воздухе» и
не мог легально действовать.

Патриарх направил во ВЦИК письмо, в
котором просил «ускорить по возможности
утверждение Положения о Церковном Коми-
тете и его обнародовании для повсеместного
сбора пожертвований и открытия действий
Церковного Комитета по оказанию помощи
на местах»1. Ответа патриарх не получил.
Церковный комитет прекратил деятельность
вместе с общественным Комитетом, а собран-
ные средства были переданы в Центропом-
гол при ВЦИК во главе с М. И. Калининым.

Политбюро вернулось к рассмотрению
вопроса о помощи религиозных организаций
голодающим 5 декабря 1921 г. С участием
Сталина был выработан проект постановле-
ния ВЦИК, в котором говорилось: «Президи-
ум ВЦИК предлагает Центропомголу войти
в соглашение с религиозными обществами о
форме сборов пожертвований и порядке на-
правления собранного, имея в виду желания
жертвователей»2. 8 декабря этот проект был
одобрен Политбюро, в этот же день Калинин
сумел провести его через ВЦИК, и оно всту-
пило в силу без опубликования. Хотя до све-
дения патриарха Тихона это решение было
доведено.

В начале декабря 1921 г. в высшем ру-
ководстве активизировались споры по пово-
ду методов борьбы с Церковью. В итоге по-
бедила точка зрения главы Всероссийской
чрезвычайной комиссии (ВЧК) Ф. Э. Дзер-
жинского, который считал, что «церковную
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1 ГА РФ. Ф. 1065. Оп. 1. Д. 16. Л. 40;  Изъятие церковных ценностей в Москве в 1922 г. Сборник документов из
фонда Реввоенсовета Республики. - М.: ПСТГУ, 2006. (Далее – Изъятие). С. 142.
2 Цит. по: Петров С. Г. Документы делопроизводства Политбюро ЦК РКП(б) как источник по истории Русской
церкви (1921 – 1925 гг.) / Отв. ред. Н. Н. Покровский. - М., 2004. С. 52.
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проблему» нужно было решать руками ВЧК3.
Другим сторонником жесткой линии в отно-
шении Церкви был Л. Д. Троцкий, который
11 ноября 1921 г. был назначен особоуполно-
моченным Совета народных комиссаров
(СНК) по учету и сосредоточению ценностей,
и ему поручалось руководство всей работой
по учету и изъятию ценностей для продажи
за границу. За решением разрешить религи-
озным организациям начать сбор средств сто-
яли Сталин и Калинин, которые были сторон-
никами более мягкого курса в отношении ре-
лигиозных организаций. Однако политичес-
кий расклад сил в высших эшелонах власти
в этот период складывался не в пользу Ста-
лина и его сторонников, которые смогли при-
обрести реальное влияние на решения в этой
области лишь в 1923 г. Работа церковных ко-
митетов по сбору средств для голодающих
продлилась недолго. Уже через неделю пос-
ле официального разрешения для начала ра-
боты церковных комитетов на них на местах
стали применяться репрессивные меры.

27 декабря 1921 г. появился декрет
ВЦИК “О ценностях, находящихся в церквах
и монастырях”, в котором церковные ценно-
сти делились на три части: те, которые под-
лежали передаче в музеи, те, которые подле-
жали передаче в Гохран, и «имущество оби-
ходного характера, где оно еще сохрани-
лось»4. В течение декабря 1921 г. Троцкий
интенсивно готовил изъятие церковных цен-
ностей из монастырей.

Для официальных контактов c Центро-
помголом патриарх выделил протоиерея Ни-
колая Цветкова, настоятеля Покровского хра-
ма на Варварке, который имел опыт работы
по помощи голодающим5.

2 января 1922 г. ВЦИК принимает по-
становление «О ликвидации церковного иму-

щества», согласно которому имущество, пред-
ставлявшее материальную ценность и не
имевшее историко-художественную цен-
ность, подлежало передаче в Гохран6. 14 ян-
варя 1922 г. Троцкий, А. Г. Белобородов и зам-
пред ВЧК И. С. Уншлихт разослали по губер-
ниям телеграмму о создании в каждой из них
«троек» для изъятия ценностей7. 23 января на
места была разослана инструкция для мест-
ных комиссий по ценностям о порядке уче-
та, изъятия и сосредоточения ценностей8. В
этот же день всем председателям губернских
ЧК и полномочным представительствам ВЧК
была разослана шифротелеграмма Уншлих-
та и начальника Секретного отдела (СО) ВЧК
Т. П. Самсонова. Она была явным образом
направлена на подготовку насильственного
изъятия церковных ценностей. В телеграм-
ме говорилось: «ПРЕДСТОИТ ИЗ”ЯТИЕ
ЦЕРКОВНЫХ ЗПТ МОНАСТЫРСКИХ
ЦЕННОСТЕЙ ТЧК ИМЕЮТСЯ ЛИ У ВАС
СВЕДЕНИЯ О СКРЫТЫХ ЦЕННОСТЯХ ТЧК
ОСОБО ОСТОРОЖНО ПОДОЙДИТЕ ВОП-
РОСУ О ВЫЯВЛЕНИИ ТАКОВЫХ ПУТЕМ
НАДЕЖНОГО ОСВЕДОМЛЕНИЯ ТЧК
РЕЗУЛЬТАТАХ НЕМЕДЛЕННО ИЗВЕСТИТЕ
СОВЧК ТЧК СООБЩИТЕ ВАШИ СООБРА-
ЖЕНИЯ О ТОМ ЗПТ КАК ОТНЕСЕТСЯ
НАСЕЛЕНИЕ ИЗ”ЯТИЮ ЦЕННОСТЕЙ
ЦЕРКОВНЫХ И МОНАСТЫРСКИХ НА
БОРЬБУ С ГОЛОДОМ ЗПТ ВАШИ КОНКРЕТ-
НЫЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ ЭТОМУ ВОПРОСУ
ТЧК ПОЛУЧЕНИЕ ПОДТВЕРДИТЕ ТЧК»9.

Из телеграммы следует, что решение о
насильственном изъятии церковных ценностей
было к этому времени уже принято. Однако,
как установил С. Г. Петров, в январе 1922 г.
Политбюро к церковным вопросам не обра-
щалось10. Возможно, что решение было при-
нято в узком руководстве еще в конце 1921 г.

3 РГАСПИ. Ф. 76. Оп. 3. Д. 196. Л.3; Опубл.: Плеханов А. М. ВЧК-ОГПУ: Отечественные органы государственной
безопасности в период новой экономической политики. 1921-1928. - М., 2006. С. 571.
4 Изъятие. С. 143-144.
5 Следственное дело Патриарха Тихона. Сборник документов и материалов Центрального архива ФСБ РФ. - М.,
2000. С. 130. (Далее – СД).
6 Архивы Кремля. Политбюро и Церковь 1922-1925 гг. М. - Новосибирск, РОССПЭН, Сибирский хронограф,
1998.  Кн. 2. С. 5. (Далее – Архивы Кремля).
7 Петров С. Г. Указ. соч. С. 90.
8 ГАРФ. Ф. 1235. Оп. 140. Д. 59. Л. 8-об.
9 ЦА ФСБ. Ф. 1. Оп. 6. Д. 11. Л. 1.
10 Петров С. Г. Указ. соч. С. 63.
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Основную работу по подготовке к изъя-
тию ценностей из действующих храмов и
монастырей вела ВЧК. Местные отделы по
поручению центра начали подготовку к изъя-
тию на местах, телеграммы о проделанной
работе стали поступать в центр уже в пер-
вых числах февраля. Так, 4 февраля из Ни-
жегородского губотдела сообщали: «Количе-
ство скрытых монастырских ценностей не-
значительно. Население к из”ятию ценнос-
тей отнесется неприязненно, но возможность
эксцессов исключается. По поводу добро-
вольного  пожертвования населением ценно-
стей велись переговоры с местным архиепис-
копом, результаты положительные. Архи-
епископ выступил с воззванием к населению,
призывая дать на борьбу с голодом церков-
ные ценности. Ожидаются самые благопри-
ятные результаты»11. Поступил также доклад
уполномоченного Нижегородской ЧК Калаш-
никова. Он сообщал о переговорах, которые
он вел с архиепископом Нижегородским Ев-
докимом (Мещерским). Евдоким выразил
«согласие проявить инициативу в проведении
кампании сбора церковных и монастырских
ценностей в пользу голодающих»12. Соглас-
но договоренности «2 –го февраля с.г. архи-
епископом Евдокимом было созвано собра-
ние благочинных города и председателей не-
которых церковных советов». На собрании,
где присутствовало 14 человек, находился и
сам Калашников. Собрание приняло решение
«созвать 7 февраля собрание всех прихожан
г. Н[ижнего] Новгорода». Далее Калашников
сообщал: «Со своей стороны я предложил
перед тем, как созвать общее собрание, вы-
пустить воззвание, чтобы подготовить при-
хожан. Мое предложение было принято, и тут
же была составлена комиссия по разработке
текста воззвания. Вообще настроение собрав-
шихся было в пользу сбора церковных цен-
ностей. Но почти все высказали сомнение,
дойдут ли ценности по назначению. Мне при-
шлось обещать им, что они будут допущены

к контролю над пожертвованиями, чем они и
я были вполне удовлетворены. 3-го февраля
воззвание было составлено и отдано в печать
в количестве 2000 экземпляров. В воскресе-
ние 5 февраля во всех церквах города воззва-
ние было оглашено во время богослужения и
после расклеено на дверях каждой церкви»13.

Наибольшее значение для подготовки
изъятия церковных ценностей имела «рабо-
та» с патриархом Тихоном. Его, как и архи-
епископа Евдокима и других правящих архи-
ереев, нужно было убедить выпустить соот-
ветствующее послание с тем, чтобы подго-
товить верующих к наиболее спокойному
восприятию изъятия.

В результате переговоров с Помголом
представителя патриарха прот. Н. Цветкова
1 февраля было выработано «Положение об
участии Православной Российской Церкви в
деле помощи голодающим»14. Из показаний
патриарха Тихона на процессе по делу мос-
ковского духовенства 5 мая 1922 г. видно, что,
как и в случае в Нижнем Новгороде, инициа-
тива издания послания исходила от  предста-
вителей власти15. Патриарх был против пе-
редачи в руки внешних людей церковных
сосудов, которых по канонам могут касаться
только священнослужители. Получив завере-
ния, что они тронуты не будут, патриарх со-
гласился на выпуск послания, которое, по его
заверению, написал прот. Н. Цветков16. Он
также подготовил проект инструкции о по-
рядке сбора пожертвований, который вместе
со всеми документами направил 7 февраля в
Помгол.

Из ВЦИК документы, поданные прот.
Н. Цветковым, срочно, минуя формальную
необходимость рассмотрения на Президиуме
ВЦИК, были направлены в Политбюро. 9
февраля документы прот. Н. Цветкова были
рассмотрены на заседании Политбюро, кото-
рое разрешило печатать воззвание отдельным
листком17.

Троцкий, несмотря на то, что находил-

11 ЦА ФСБ. Ф. 1. Оп. 6. Д. 411. Л. 11.
12 ЦА ФСБ. Ф. 1. Оп. 6. Д. 11. Л. 2.
13 ЦА ФСБ. Ф. 1. Оп. 6. Д. 11. Л. 2.
14 Изъятие. С. 144-146.
15 СД. С. 130.
16 СД. С. 132.
17 Архивы Кремля. Кн. 2. С. 15.
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ся в отпуске и на заседании Политбюро не
присутствовал, в этот же день написал пись-
мо в Президиум ВЦИК: «Мне кажется необ-
ходимым сейчас же подготовить постановле-
ние Президиума ВЦИК о порядке изъятия и
учета церковных ценностей, о порядке их
сосредоточения»18. Документ был адресован
«центральной тройке» по изъятию церковных
ценностей (П. А. Красиков, Л. С. Сосновс-
кий, П. П. Лебедев). Уже к 16 февраля они
подготовили постановление ВЦИК о насиль-
ственном изъятии церковных ценностей19,
однако опубликовано постановление было
только 26 февраля с датой 23 февраля.

К 26 февраля 1922 г. из всех основных
губерний поступили телеграммы от местных
ЧК о проведенной работе по подготовке к
изъятию. Она состояла из нескольких состав-
ляющих: 1) сбор сведений агентурным путем
о ценностях в действующих храмах; 2) через
епископат и священников, «находящихся под
тем или иным влиянием Губчека», рассыла-
лись обращения и воззвания в пользу изъя-
тия ценностей; 3) выяснение возможной ре-
акции местного населения на изъятие.

Местные чекистские органы получили
информацию о декрете ВЦИК уже 16 февра-
ля, значительно усилив после этого подгото-
вительную работу. Так, в выписке из мемо-
рандума 6 отделения СО Государственного
политического управления (ГПУ) за период
с 17 по 24 февраля отмечалось: «В связи с
постановлением ВЦИК об из”ятии церков-
ных ценностей на борьбу с голодом агитации
среди духовенства пока не замечается. Обра-
щение св[ященника] ВВЕДЕНСКАГО к ве-
рующим, напечатанное в “Петроградской
Правде” от 18/II в №39, на духовенство про-
извело одурачивающее впечатление. В неко-
торых церквях Петрограда также священни-
ками даются намеки, что это необходимо сде-
лать как указывает ВВЕДЕНСКИЙ»20.

В связи с этим было принято решение
перед публикацией декрета усилить агитаци-
онную работу по линии партийных губкомов.
23 февраля секретарь ЦК РКП(б) В. М. Мо-
лотов разослал по губкомам телеграмму, в
которой констатировалось: «Кампания по
изъятию ценностей из церквей ведется слиш-
ком слабо и вяло. Часть духовенства пошла
на некоторые уступки». Молотов требовал:
«Необходимо расширить начавшиеся движе-
ния беспартийных рабочих и крестьян в
пользу использования золота и серебра, ле-
жащего в храмах, для голодающих до разме-
ров общенародного движения»21. Требова-
лось также все решения собраний по этому
вопросу «немедленно печатать в местной
прессе и присылать одновременно в «ПРАВ-
ДУ», «ИЗВЕСТИЯ» и РОСТА»22. В этот же
день Троцкий направил шифровку в испол-
комы голодающих Симбирской, Самарской и
Нижегородской губерний с требованием
срочно прислать в Москву делегацию голо-
дающих. Троцкий хотел цинично использо-
вать голодных людей «по возможности из
рабочих и крестьян» не менее десяти чело-
век для того, чтобы они «могли от имени го-
лодающих выдвинуть требование об обраще-
нии излишних церковных ценностей на по-
мощь голодающим»23.

Как отмечалось выше, патриарх Тихон
узнал о декрете ВЦИК еще до его опублико-
вания. Он был возмущен грубым обманом,
жертвой которого он стал, поскольку все обе-
щания о добровольности пожертвований и о
том, что священные сосуды трогать не будут,
оказались невыполненными.

28 февраля появилось известное посла-
ние патриарха Тихона, подготовленное при
участии митрополита Никандра , прот.
А. Хотовицкого и проф. А. И. Успенского. В
нем он писал: “...мы не можем одобрить изъя-
тие из храмов, хотя бы и через доброволь-

18 Русская Православная Церковь и коммунистическое государство (1917 - 1941 гг.): Документы и фотоматериалы
/ Сост. О. Ю. Васильева. - М., 1996. С. 73.
19 Архивы Кремля. Кн. 2. С. 15-18.
20 ЦА ФСБ. Ф. 1. Оп. 6. Д. 411. Л. 6.
21 Архивы Кремля. Кн. 2. С. 18.
22 Там же.
23 Архивы Кремля. Кн. 2. С. 19.
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ные пожертвования, священных предметов,
употребление коих не для богослужебных
целей воспрещается как святотатство...”24.

Местные органы ГПУ в конце февраля
1922 г. продолжали подготовку к изъятию
ценностей, оказывая давление на епископов
и священников с целью заставить их агити-
ровать в пользу изъятия ценностей. Иногда
для этих целей прибегали к шантажу. Так
архиепископ Костромской и Галичский Се-
рафим (Мещеряков) был обвинен в соучас-
тии в хищении драгоценностей в соборе. Об
этом сообщил 24 февраля 1922 г. председа-
тель местной ЧК Никитин25. В результате ар-
хиепископ согласился подписать воззвание в
пользу изъятия ценностей, которое было опуб-

ликовано 15 марта в газете «Известия ВЦИК».
В результате интенсивной подготовки

властных органов начавшаяся в марте кам-
пания по изъятию церковных ценностей хотя
и была ознаменована несколькими случаями
столкновений верующих и представителей
власти, в целом прошла благоприятно для
советской власти.

Сегодня в российском обществе проис-
ходит сближение светских и духовных начал.
Поэтому вопросы взаимоотношения государ-
ственной власти и церкви на разных этапах
российской истории весьма актуальна. Бе-
режное отношение к истокам русской куль-
туры будет только способствовать возрожде-
нию могущественной России.

24 Изъятие. С. 156-157.
25 Архивы Кремля. Кн. 2. С. 20.
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Сущность социолого-психолого-педа-
гогического сопровождения формирования
ценностно-смысловых образований личнос-
ти воспитанника в общеобразовательных
школах-интернатах (ОШИ) с первоначальной
летной подготовкой (ПЛП) заключается в
необходимости создания комплекса взаимо-
связанных, организованных, социолого-пси-
ходиагностических и психолого-педагогичес-
ких мероприятий и технологий, призванных
обеспечить успешное разрешение задачи про-
фессионального самоопределения, а в после-
дующем – обеспечить устойчивость развития
военно-профессиональной направленности
(ВПН) воспитанника.

В основу мероприятий по социолого-
психолого-педагогическому сопровождению
развития ценностно-смысловых образований
личности воспитанника могут быть положе-
ны результаты логико-психологического ана-
лиза теоретических подходов к проблеме,
соотнесенные с итогами проведенной в ис-
следовании опытно-экспериментальной ра-
боты. Оптимальным для организации соци-
олого-психолого-педагогического сопровож-
дения представляется подход Б. А. Сосновс-
кого об управлении развитием ценностно-
смысловых образований через сферу насы-
щаемых (ценностей) и не насыщаемых (ан-
тиценностей) потребностей. Причем следу-
ет согласиться с автором, что управление че-
рез сферу насыщенных потребностей весь-
ма затратно, а технологии управления через

не насыщаемые потребности значительно
тоньше и эффективнее.

Рассмотрим факторы, влияющие на кон-
структивную насыщенность (по Б. А. Соснов-
скому) ценностно-смысловых образований,
лежащих в основе профессионального само-
определения воспитанника в ОШИ с ПЛП.
Критерием классификации факторов высту-
пила дихотомия: реализация ценностей фру-
страционного характера в поведении, дея-
тельности – символическое замещение в мо-
делировании. Результаты представлены в
табл. 1. В то же время нельзя не учитывать
хотя и затратную, но традиционно использу-
емую стратегию активизации удовлетворен-
ных ценностей. В настоящем исследовании
это станет восьмым фактором: «Здравый
смысл, зрелость суждений, познание неизве-
стного, интеллектуальное развитие».

Для выработки методов воздействия на
ценностно-смысловые образования воспи-
танников необходимо: во-первых, ориенти-
роваться на среднестатистические данные,
полученные при обследовании; во-вторых,
использовать только те факторы, которые
дифференцируют обследуемых; в-третьих,
учитывать динамику развития их ВПН.

В качестве социально-психологическо-
го фактора формирования профессиональной
убежденности воспитанника использовалось
осознание социальной значимости деятель-
ности. Социально значимые профессии - это
не просто социально-ориентированный тип
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профессий «человек-человек», «человек-об-
щество», описанный Е. А. Климовым (1995),
а более широкое понятие, имеющее следую-
щие признаки:

1. Объект профессиональной деятель-
ности обладает не только социальными, но и
субъектными характеристиками: реагирова-
нием на профессиональное воздействие по
своей собственной, а не профессионала ло-
гике. Эта субъектность в объекте, в конечном
счете, всегда отнесена к индивиду, группе,
обществу, но не обязательно заключена в
физические границы объекта.

2. Эти профессии обладают свойством
«встречного социального резонанса»: про-
фессионалы зависят от общества (детерми-
нированы состоянием общества: экономичес-
ким, политическим, стабильным, нестабиль-
ным и т. д.); общество зависит от них (они
оказывают существенное влияние на норма-
тивное, правовое, моральное и психологичес-
кое общественное сознание, являются фак-
тором социальной устойчивости либо дест-
рукции). Если перефразировать известное
изречение «бытие определяет сознание», то
специфика социально значимой профессии
может быть уложена в формулу: «социальное
бытие определяет общественное сознание
через социально значимую профессию и де-
ятельность профессионала» [1].

Большой вес при формировании про-
фессиональной убежденности имеет ОШИ с
ПЛП, а далее вуз, его элитарность (месторас-
положение, традиции, знаменитые люди,
окончившие его, и т. д.) и престижность оп-
ределенных специальностей. По аналогии с
исследованием престижа предприятия, про-
веденного А. А. Мкртчян, само обучение в
ОШИ с ПЛП предполагает наличие убежден-
ности в принадлежности к избранным, фор-
мированию чувства элитарности. Это чувство
гордости должно служить стержнем убежден-
ности на протяжении всей профессиональ-
ной деятельности. Поэтому социальная зна-
чимость профессии должна поддерживаться
другими механизмами, например, финансо-
во-экономическим обеспечением субъекта
профессионального самоопределения, кото-
рое заключается в поддержании высокого
уровня оплаты труда; выполнением государ-
ством обязательств по обеспечению офицеров
жильем, социальной защищенностью и т. д.

На знании выявленных исследованием
внешних и внутренних факторов формиро-
вания ценностно-смысловых образований у
воспитанников, влияющих на развитие ВПН,
можно построить следующую технологию
его социолого-психолого-педагогического
сопровождения. В состав технологии следу-
ет включить мероприятия, заключающиеся в

Таблица 1. Внешние и внутренние факторы развития ценностно-смысловых
образований у воспитанников, влияющие на профессиональное самоопределение
в ОШИ с ПЛП

 Внешние факторы  Внутренние факторы 
Фактор 1 Конфликтность, наличие 

деструктивных споров в 
профессиональном общении  

Фактор 5 Низкая удовлетворенность 
достижением результата, 
успеха в учебной деятельности 

Фактор 2 Социальное положение в 
учебной группе, 
определяемое 
профессиональной 
подготовленностью 
(отличная учеба, участие во 
внеаудиторных формах 
работы и др.) 

Фактор 6 Неудовлетворенность любовью 
к небу, физическим и 
психическим здоровьем; 
отсутствие счастливой 
семейной жизни 

Фактор 3 Слабая насыщенность 
жизнедеятельности в школе-
интернате 

Фактор 7 Низкий уровень духовности 

Фактор 4 Отсутствие равных 
возможностей для всех 
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последовательном применении комплекса
информационных, диагностических и кор-
рекционных методов воздействия, рассредо-
точенных по времени, месту, объекту в зави-
симости от динамики профессионального
самоопределения воспитанника. Эти методы
воздействия на ценностно-смысловые обра-
зования воспитанников можно разделить на
следующие группы.

1. Методы профессиональной психоди-
агностики:

- проведение индивидуальных диагно-
стических бесед с воспитанниками по воп-
росам, касающимся определения себя в про-
фессии;

- применение опросников для изучения
профессиональной мотивации, специальных
способностей, личностных и проективных
тестов с целью самопознания воспитанника
и подготовки данных для дальнейшей проф-
консультационной работы;

- использование метода наблюдения в
комплексе с «профессиональными пробами»
или отработкой игровых и тренинговых про-
фессиональных ситуаций.

2. Методы оказания психологической
помощи в принятии решения о выборе сфе-
ры профессиональной психологической де-
ятельности:

- построение вместе с воспитанником
многоходовой «цепочки» по реализации
ближних профессиональных планов и даль-
нейших перспектив;

- совместная проработка альтернатив-
ных вариантов выбора, в случае неудачи осу-
ществления основного варианта и т. д.

Одним из вариантов для социально-
психологического самоопределения являет-
ся моделирование в ходе учебных занятий по
прикладным дисциплинам контролируемых
ситуаций профессиональной деятельности с
целью осознания воспитанником элементов
будущей профессии.

Поэтому проведение мероприятий по
оптимизации социолого-психолого-педагоги-
ческого сопровождения развития ВПН заклю-
чается:

- в изучении уровня развития ВПН по
документам, а при необходимости запраши-
ваемым дополнительно материалам;

- в рациональном комплектовании учеб-
ных групп воспитанников в зависимости от
наличного уровня ВПН;

- в углубленном социолого-психологи-
ческом и психофизиологическом изучении и
мониторинге сформированности ВПН воспи-
танников;

- в проведении социально-психологи-
ческой коррекции выбора профессии воспи-
танниками, имеющими неадекватное разви-
тие ВПН, и при необходимости их перенаце-
ливание.

3. Методы коррекции иррациональных
убеждений, создающих проблемы адаптации
к учебной деятельности и влияющих на на-
сыщение антиценностей (ценностей фруст-
рационного характера).

Исследование ценностно-смысловых
образований воспитанников в процессе под-
готовки в вузе позволило разработать и реа-
лизовать систему психологического воздей-
ствия в форме тренинга профессионального
самоопределения. Разработанная программа
социолого-психолого-педагогического тре-
нинга представляет собой модификацию тре-
нинга, предложенного Л. Б. Шнейдер (2001),
которая заключалась в постановке специфи-
ческих задач, обусловленных содержанием
данного исследования, оригинальном содер-
жании упражнений, отражающих особенно-
сти профессиональной деятельности специ-
алиста, и изменении процедуры проведения
тренинга с учетом специфики образователь-
ного процесса [2].

Тренинг развития ВПН представляет
собой совокупность активных методов прак-
тической социологии, педагогики и психоло-
гии, которые используются для работы с вос-
питанниками в интересах оказания им помо-
щи в достижении профессионального само-
определения в процессе подготовки в ОШИ
с ПЛП и развитии ВПН.

Цель тренинга - создание условий, спо-
собствующих выработке воспитанниками
своей позиции в профессиональных ситуаци-
ях и отношениях на основе ценностно-смыс-
ловых образований. Задачи тренинга вклю-
чали: создание условий для осознания вос-
питанниками своих профессиональных воз-
можностей, понимания своего профессио-
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нального «Я»; определение путей вхождения
в профессиональное сообщество и вектора
дальнейшего профессионального роста; при-
нятие себя в профессии, управление собою и
своими ценностно-смысловыми образовани-
ями в профессиональных ситуациях и в це-
лом своим профессиональным развитием.

Возможность улучшить свое психичес-
кое состояние, повысить свою компетент-
ность, достичь жизненного и профессиональ-
ного успеха традиционно связывают с разви-
тием возможности увидеть себя в более бла-
гоприятном свете. Реальное поведение вос-
питанника выстраивалось в соответствии с
его Я-образом. Воспитанник пытался интер-
претировать события, исходя из существую-
щего Я-образа для того, чтобы обеспечить
соответствие чувств и поведения.

В связи с тем, что в развитии профес-
сионального самоопределения недооценива-
ется «консервативность» Я-образа, когда вос-
питанники зачастую не всегда могут преодо-
леть стереотипы собственного самовосприя-
тия, одним из способов реализации личнос-
тно-позиционного подхода в решении соци-
ально-психологических и профессиональных
проблем воспитанников, определяемых таки-
ми факторами, как слабая насыщенность
жизнедеятельности в ОШИ с ПЛП, низкая
удовлетворенность достижением результата,
успеха учебной деятельности, являлось со-
здание условий для развития профессиональ-
ного самоопределения, уверенности в себе,
компетентности и собственного достоинства.
Другой способ был связан с созданием обра-
за успешного профессионального будущего,
обнаружения и актуализации своих профес-
сиональных ресурсов, защитой образа буду-
щего, корректировкой его реальностью. Так
возможно насыщение фактора: отсутствие
равных возможностей для всех.

Установлено, что изменение професси-
ональной составляющей Я-концепции в раз-
личного рода группах психотренинга проис-
ходит под воздействием ряда факторов: воз-
растания мотивации к самопознанию в ре-
зультате действия групповых норм, акценти-
рующих интроспекцию; осознания собствен-
ных потребностей, возможностей, професси-
ональных интересов и ценностей; создания

позитивных образов и перспектив професси-
онального и личностного будущего, поста-
новки целей для поддержания и развития
образа Я; предоставления обучаемому мак-
симальной обратной связи о его личностных
проявлениях, профессиональном поведении.
Успешным для развития функционального Я
оказывается опосредованное воздействие
через близких лиц и друзей, поддерживаю-
щих и одобряющих.

Развитию позитивного профессиональ-
ного самопринятия способствуют ситуации,
в которых предоставляется возможность
адекватного выбора и принятия решений в
рамках профессионально-этических правил.

Совместная групповая деятельность
предполагает органическую связь деятельно-
сти и общения. Совместная деятельность ре-
ализуется через общественно заданные об-
разцы деятельности и то «предметное поле»,
в котором актуально разворачивается сама
деятельность группы. Главная цель развития
чувства профессиональной идентичности
заключается в том, чтобы перейти от вне-
шних источников подкрепления и обратной
связи в профессиональной деятельности,
способствующих повышению самооценки, к
внутренним источникам или к самоподкреп-
лению как к средствам, регулирующим раз-
витие позитивного и адекватного самовосп-
риятия.

Фактор «Конфликтность, наличие дес-
труктивных споров в профессиональном об-
щении» насыщается через данные средства.

Особенностями проведения тренинга
развития ВПН является: соблюдение прин-
ципов групповой работы; нацеленность на
психологическую помощь воспитанникам
при посреднической роли ведущего; наличие
постоянной группы, периодически собираю-
щейся на встречи; пространственная органи-
зация; атмосфера раскованности и свободы
общения посредством получения личного
опыта взаимодействия, свободной рефлексии
этого опыта на основе создания ведущим бла-
гоприятных и безопасных условий; управля-
емая динамика группового процесса.

В процессе проведения тренинга разви-
тия ВПН необходимо реализовывать следу-
ющие принципы.
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1. Принцип деятельностного опосредо-
вания, заключающийся во влиянии на про-
цесс, разворачивающийся в ходе групповой
работы, посредством изменения представле-
ний о себе, воинской деятельности путем вве-
дения в программу тренинга деятельностно-
опосредованных методик, способствующих
развитию образа профессионального Я.

2. Принцип «здесь и теперь» ориенти-
ровал участников тренинга на то, чтобы пред-
метом их анализа постоянно были процессы,
чувства и мысли, проявляющиеся в данный
момент. Кроме специально оговоренных слу-
чаев запрещались проекции в прошлое и бу-
дущее. Принцип акцентирования на настоя-
щем способствовал глубокой рефлексии уча-
стников; обучению сосредоточивать внима-
ние на себе, своих мыслях и чувствах; разви-
тию навыков самоанализа.

3. Принцип искренности и открытости
предполагал откровенность в высказывани-
ях участников тренинга, способствовал по-
лучению и предоставлению другим честной
обратной связи, то есть той информации, ко-
торая так важна каждому участнику и кото-
рая запускает не только механизмы самосоз-
нания, но и механизмы межличностного вза-
имодействия в группе.

4. Принцип Я. Основное внимание уча-
стников сосредоточивалось на процессах са-
мосознания, на самоанализе и рефлексии.
Оценка поведения другого члена группы осу-
ществлялась через высказывание собствен-
ных возникающих чувств и переживаний.
Запрещалось использовать рассуждения
типа: «мы считаем...», «у нас мнение дру-
гое...» и т. п., перекладывающие ответствен-
ность за чувства и мысли конкретного вос-
питанника на аморфное «мы». Обращалось
внимание на то, чтобы все высказывания
строились с использованием личных место-
имений единственного числа: «я чувствую...»,
«мне кажется...». Этим нами решалась одна
из задач тренинга - научиться брать ответ-
ственность на себя и принимать себя таким,
какой есть. Уже первые групповые дискуссии
позволили обнаружить, насколько непохожи
мысли и чувства разных людей, что являлось
определяющим аргументом для введения на-
званного правила.

5. Принцип активности. В группе отсут-
ствовала возможность пассивно «отсидеть-
ся». Поскольку психологический тренинг
относится к активным методам обучения и
развития, такая норма, как активное участие
всех в происходящем на тренинге, являлась
обязательной.

6. Принцип конфиденциальности. Было
установлено, что все, о чем говорится в груп-
пе относительно конкретных участников,
должно остаться внутри группы. Это усло-
вие создания атмосферы психологической
безопасности и самораскрытия.

7. Принцип свободного выбора.
8. Принцип равенства позиций означал

пересмотр отношений между ведущим и уча-
стниками тренинга.

Таким образом, можно сделать выводы
о характере групповой работы с воспитанни-
ками:

1. Групповая работа строится на осно-
ве общих принципов гуманистической пси-
хотерапии, которыми являются конгруэнтное
общение, принимающие отношения и эмпа-
тическое понимание, сопереживание друго-
му человеку, что предъявляет высокие требо-
вания к личностным качествам ведущего и
предполагает создание особого рода психо-
терапевтических отношений.

2. В силу особенностей образователь-
ного процесса в ОШИ с ПЛП, особого стату-
са ведущего, множественности вариантов
взаимодействия воспитанников и снижения
роли личностных детерминант основными
требованиями к занятиям будет получение
личного опыта профессионального взаимо-
действия в группе с управляемой динамикой
и развитие на этой основе ВПН.

Настоятельным требованием времени
является внедрение в педагогическую прак-
тику развития ВПН современных техноло-
гий, основанных на актуализации ценностей
и удовлетворении ценностей фрустрационно-
го характера в учебной, практической дея-
тельности или поведении, а также в форме
символической замены, например, моделиро-
вании реальной деятельности профессиона-
ла.

Для решения задачи организации соци-
олого-психолого-педагогического сопровож-
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дения развития ВПН целесообразно исполь-
зовать: методы профессиональной психоди-
агностики; методы оказания социально-пси-
хологической помощи в принятии решения
о выборе сферы профессиональной социоло-
го-психолого-педагогической деятельности;
методы коррекции иррациональных убежде-
ний, создающих проблемы адаптации к учеб-
ной деятельности и влияющих на насыщение
антиценностей (ценностей фрустрационно-
го характера).

Наиболее результативным воздействи-
ем на ценностно-смысловые образования

воспитанников ОШИ с ПЛП в целях разви-
тия ВПН является специально организован-
ный тренинг.
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Понятия аудит и консалтинг объединя-
ет то, что каждый из этих видов интеллекту-
ального производства является серьезным
коммерческим направлением. Сферы данных
интеллектуальных услуг во многом схожи и
во многом отличаются, в чем-то индивиду-
альны, в чем-то совпадают полностью. Так
или иначе аудит и консалтинг являются са-
мостоятельным видом финансовой услуги во
всех развитых странах.

Историю развития данных услуг услов-
но можно разделить на три этапа: до 1949
года, период с 1949 по 1999 годы и новейшая
история.

Новейшая история  развития рынка
аудита и консалтинга отсчитывается с нача-
ла XXI столетия.

В настоящее время всего четыре ком-
пании доминирующим образом удерживают
лидирующие позиции в мировом рейтинге:

1. ПрайсУотерхаузКуперс (Price
Waterhouse Coopers – англо-американская),
которая об­разована в 1998 г. в результате
слияния Coopers and Lybrand и Price
Waterhouse.

2. Делойт энд Туш (Deloitte and Touch –
американо-японская).

3. Эрнст энд Янг (Ernst and Young –
шотландская).

4. КПМГ (KPMG) (в том числе Пит
Марвик, БДО (Peat Marwick, BDO) и др.).

Данные компании безоговорочно захва-
тили крупную долю мирового и, в том числе,
российского рынка. Их деятельность долж-
на быть изучена как в качестве положитель-
ного опыта, так и для выработки собствен-
ной поведенческой политики.

2000-2002 гг. Политическая конкурент-
ная среда консалтингового бизнеса за данный
период представляет следующую картину.

Двойное давление, вызванное технологичес-
кими изменения­ми и вмешательством регу-
лирующих органов, привело к тому, что боль-
шинство ведущих компаний отделяют свои
подразделения управленческого консалтин-
га от аудита. Например:

- в мае 2000 года фирма Ernst & Young
продала свое подразделение управленческо-
го консалтинга компании Cap Gemini за
11 миллиардов долларов, в результате чего
было создано крупнейшее в мире консалтин-
говое агентство в области менеджмента и
технологии;

- в сентябре 2000 года Price Waterhouse
Coopers (PwC) и Hewlett-Packard вели пере-
говоры о возможной продаже подразделения
управленческого консалтинга, а через два
месяца сделка сорвалась после резкого паде-
ния курса ценных бумаг технологических
компаний и объявления о плачевных итогах
деятельности Hewlett-Packard в третьем квар-
тале. Крах Enron в январе 2002 года привел к
ускорению раздела между аудиторскими и
консалтинговыми подразделениями PwC;

- давний спор между Arthur Andersen и
Andersen Consulting был разрешен летом 2000
года. В результате раздела фирма Andersen
Consulting сменила название на Accenture и
лишилась права пользоваться в дальнейшем
именем Andersen. Это стало ударом для
Andersen Consulting, потратившей 7 милли-
ардов долларов на раскрутку своего бренда.
Смена названия обошлась Accenture в 100
миллионов долларов. Accenture в июне 2001
года выпустила акции на бирже, а компания
Arthur Andersen стала называться Andersen,
чтобы эксплуатировать бренд  Andersen
Consulting. Крупнейший в истории крах ком-
пании Enron навлекает на фирму обвинения
в непрофессиональном поведении, в том чис-
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ле в уничтожении аудиторских документов
после вызова в суд Комиссией по ценным
бумагам и биржам;

- все большее число крупных корпора-
ций, включая американскую медийную груп-
пу Walt Disney, британскую страховую ком-
панию CGNU и британско-голландскую ком-
панию потребительских товаров Unilever,
уже больше не позволяет своим аудиторам
оказывать консалтинговые услуги;

- KPMG выставила на продажу акции
своего американского консалтингового под-
разделения в феврале 2001 года, чтобы полу-
чить 1,3 миллиарда долларов. Полученные от
продажи акций средства использованы для
оплаты долгов и покупки консалтинговых
подразделений бухгалтерской фирмы KPMG,
разбросанных по всему миру, чтобы создать
глобальную консалтинговую организацию.

Интересно, что до февраля 2002 года
Deloitte and Touche оставалась единственной
из пяти ведущих компаний, отказавшейся
разделить управленческий консалтинг и ауди-
торские подразделения. Ее директор по гло-
бальной стратегии и инновации Стивен
Спринкл осуждал действия других фирм. Он
считал слияние Ernst & Young с Cap Gemini
демотивирующим для консультантов Ernst &
Young. Он полагал, что они уже не находятся
в профессии, а вместо этого стали частью
организации командного типа, центром ко-
торой перестали быть проекты и результаты.
Он был убежден, что эта организация стала
частью дешевого предприятия. Также он счи-
тал, что сотрудники Accenture лишились воз-

можности развития карьеры, существовав-
шей в старой партнерской модели. Изданный
6 февраля 2002 года в ответ на скандал с Enron
пресс-релиз объявил об отделении от фирмы
группы Deloitte Consulting.

Экономические показатели деятельно-
сти основных зарубежных компаний ежегод-
но анализируются в авторитетном издании
International Accounting Bulletin, где подводят
итоги работы консалтинговых компаний
аудита. Согласно его данным, выручка пер-
вой десятки крупнейших мировых аудиторс-
ких компаний за 2002 год выросла больше
чем на 1,7 млрд. долл. Не в последнюю оче-
редь это произошло благодаря крушению
Andersen и переходу его клиентов на обслу-
живание к другим аудиторам.

В декабрьском выпуске 2002 года
International Accounting Bulletin опубликовал
сведения о выручке крупнейших мировых
аудиторских фирм за 2002 год (табл. 1). Дан-
ные в табл. 1 приведены на дату окончания
финансового года аудиторских фирм.

Как следует из бюллетеня, несмотря на
крушение Andersen, отразившееся на всем
аудиторском рынке, все ведущие мировые
аудиторы показали рост выручки по сравне-
нию с 2001 годом.

Лидером по приросту выручки стала
KPMG International — 400 млн. долл. В про-
центном же отношении наибольший рост
продемонстрировала BakerTilly International
(более 16 %), замыкающая десятку. Тот факт,
что в процентах наибольший рост показыва-
ют компании “второго эшелона”, аудиторы

Таблица 1. Показатели выручки крупнейших аудиторских и консалтинговых компаний
мира за период 2001-2002 годы

Рейтинговое 
место Компания 

Выручка 
в 2002г. 

(млн. долл.) 

Выручка 
в 2001г. 

(млн. долл.) 

Прирост 
выручки 

(млн. долл.) 

Прирост 
выручки 

(%) 
1 Price Waterhouse Coopers 13782,4 13595,8 186,6 1,0 
2 Deloitte Touche Tohmatsu 12500,0 12400,0 100,0 0,8 
3 KPMG International 10720,0 10320,0 400,0 3,9 
4 Ernst & Young 10100,0 9900,0 200,0 2,0 
5 BDO International 2395,0 2203,0 192,0 8,7 
6 Grant Thornton International 1843,3 1789,6 53,7 3,0 
7 RSM International 1829,0 1632,2 196,8 12,1 
8 Moores Rowland International 1582,0 1381,0 201,0 14,6 
9 Horwath International 1551,0 1447,0 104,0 7,2 
10 BakerTilly International 1405,0 1208,0 197,0 16,3 
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объясняют тем, что “четверка” ориентирова-
на в первую очередь на крупный бизнес. В
ходе же рецессии, поразившей многие стра-
ны, больше всего пострадали именно круп-
ные компании.

Выручка компании Andersen в 2001 году
составила более 9 млрд. долл., что в пять раз
превышает рост, показанный аудиторами,
входящими в ТОР-10 в 2002 году.

После того, как костяк лидеров превра-
тился в “большую четверку”, ее конкуренты
повели более агрессивную маркетинговую
политику, направленную на демонстрацию
своих конкурентных преимуществ и протес-
тующую против “доказанной мнимой исклю-
чительности” четверки. Этот фактор во мно-
гом и повлиял на показатели фирм “второго
эшелона”.

Компании “второго эшелона” активизи-
ровали наступление на “четверку” по всему
миру. Так, вступление в 2002 году крупней-
шей российской фирмы “Юникон” в BDO
International резко увеличило финансовые
результаты последней в России. Правда, на
мировом уровне ситуация в верхней части
рейтингов изменилась несущественно. Круп-
нейшей компанией по-прежнему остается
Price Waterhouse Coopers (выручка
13,8 млрд. долл.), а ближайшим преследова-
телем “четверки” по-прежнему остается BDO
International — около 2,4 млрд. долл.

Рост выручки аудиторы отчасти связы-
вают с уходом со сцены Andersen и, соответ-
ственно, переходом его клиентов на обслу-
живание к бывшим конкурентам. Частью же
это, по их словам, “плановый рост”.

Цифру в 400 млн. долл. компания
KPMG, по мнению управляющего партнера
московского офиса Роджера Маннингса, до-
стигла за счет планируемого роста выручки
и частично бывших клиентов Andersen. По
мнению международного секретаря BDO
Internat ional Поля  ван Эльтена , BDO
International прочно закрепилась на пятом
месте за счет естественного расширения биз-
неса. Кроме того, после крушения Andersen
BDO International заключила с несколькими
бывшими его представительствами соглаше-
ния о совместной деятельности.

В то же время Ernst & Young считает
рост показателей исключительно собствен-

ной заслугой компании. “Andersen рухнул в
мае, а финансовый год у многих заканчива-
ется в середине года (например, у нас — 30
июня), так что в рейтинг просто не могли
попасть данные о выручке, полученной ими
от обслуживания бывших клиентов Ander-
sen,— заявил партнер московского офиса Ernst
& Young Александр Ивлев.— Так что здесь речь
может идти лишь о плановом росте”.

Вся устойчивость четверки была про-
демонстрирована в последующие годы.

В 2003 и 2004 гг. международные ауди-
торско-консалтинговые организации пред-
ставляли собой в рейтинге ту же картину по-
зиционирования на первых четырех местах.
Размещения внутри лидеров несколько изме-
нилось, KPMG уступило лидерство по про-
дажам прочим корпорациям. Price Waterhouse
Coopers вышел на желаемую лидерскую по-
зицию, а Ernst & Young сильно уступил и по
показателям наращивания оборотов, и по
месту среди равных (табл. 2).

Выбилась в лидеры следующей пятер-
ки, или фирм «второго эшелона», междуна-
родная ассоциация RSM International (RSM),
которая приняла в свою сеть три крупнейшие
национальные аудиторские фирмы и возгла-
вила вторую пятерку лидирующих аудиторс-
ких компаний мира.

Это решение можно назвать маркетин-
говой стратегией мировой глобализации.
Международная ассоциация  RSM
International (RSM) приняла в полноправные
члены крупнейшую итальянскую аудиторс-
кую фирму RSM Ria & Partners и во времен-
ные члены RSM крупнейшие аудиторские
компании Бразилии (Boucinhas & Campos +
Soteconti Auditores Independentes S/C) и Чили
(ACG Auditores Consultores), что позволило
представлять объединенные показатели.

Данная ассоциация заслуживает внима-
ния своим интересным политическим марке-
тинговым шагом, сделанным на конкурент-
ном рынке. Кроме того, согласно рейтингу
International Accounting Bulletin, по итогам
2003 года RSM International заняла 6-е место
среди крупнейших аудиторско-консалтинговых
групп мира. Выручка компании за 2003 финан-
совый год составила 2,085 млрд. долл., увели-
чившись по сравнению с 2002 годом на 14 %.

RSM International принимает аудиторс-



113

Гуманитарные науки

кие и консалтинговые компании в свою сеть
сначала в качестве временных членов, а за-
тем после прохождения ряда проверок – в
полноправные. RSM представлена в более чем
в 80 странах мира, штат сотрудников компа-
нии составляет порядка 20 тыс. человек.

Boucinhas & Campos + Sotecont i
Auditores Independentes S/C (BCS) – крупней-
шая независимая аудиторская фирма Брази-
лии. На фирме работают 19 партнеров и свы-
ше 400 аудиторов и других специалистов,
фирма обслуживает 500 клиентов и имеет 6
офисов в стране.

ACG Auditores Consultores (ACG) зани-
мает шестое место среди чилийских аудитор-

ских и консалтинговых фирм.
RSM Ria & Partners – седьмая фирма

Италии, имеет восемь офисов по стране.
Российский партнер RSM International

АКГ «РСМ Топ-Аудит» была создана в 1992
году. Группа является полноправным членом
международной аудиторско-консалтинговой
ассоциации RSM International и ее единствен-
ным представителем в России. «РСМ Топ-
Аудит» имеет право использовать междуна-
родный брэнд RSM International при подпи-
сании своих аудиторских заключений.

К 2000 году российский рынок аудита
и консалтинга был представлен следующи-
ми компаниями (табл. 3).

Таблица 2. Сильнейшие международные аудиторско-консалтинговые организации
2003-2004 года

N Организация 

Совокупная 
выручка за 2004 
год (млн долл.) 

по миру 

Совокупная 
выручка за 2003 
год (млн долл.) 

по миру 

Прирост 
выручки 

(%) 

Количество 
специалистов 
за 2004 г. по 

миру 

1 Price Waterhouse 
Coopers 17 600 16 000 10,0 122 000 

2 Deloitte 16 400 15 100 8,6 120 000 

3 Ernst & Young 14 500 13 100 11 100 000 

4 KPMG 13 440 11 720 12,7 94 000 

5 BDO International 6 110 5 970 2,3 65 000 

6 RSM International 2 400 2 085 13,1 20 000 
 

Таблица 3. Российский рынок аудита и консалтинга 1998 – 1999 года

Место по 
итогам 
1998 г. 

Аудиторско-
консалтинговая группа 

Местоположение 
центрального 

офиса 

Совокупная 
выручка за 

1999 г. 
(тыс. руб.) 

Среднее 
число 

специалисто
в в 1999 г. 

Совокупная 
выручка за 

1998 г. 
 (тыс. руб.) 

Прирост 
выручки 

(%) 

1 Price Waterhouse 
Coopers Москва 2 232 155 783 1 340 129 66,6 

 Deloitte & Touche 
CIS Москва $25 000 000 200 $25 000 000 н. д. 

2 
"Юникон/МС 

Консультационная 
группа" 

Москва 240 876 338 131 254 83,5 

3 "Росэкспертиза" Москва 151 288 237 68 800 119,9 

5 ФБК (PKF) Москва 138 484 141 55 191,354 150,9 

4 "Русаудит Дорнхоф, 
Евсеев и партнеры" Москва 84 584 73 67 271,823 25,7 

9 "БДО Руфаудит" Москва 65 248 248 34 178 90,9 

6 "Топ-Аудит" Москва 59 379 81,2 40 951 45,0 

12 
Институт проблем 
предпринимательств

а 
Санкт-Петербург 58 736 126 30 568,147 92,1 

10 "Бизнес-Аудит" Москва 52 318 97 32 863,6 59,2 
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Данный рейтинг представлен только в
части 10 лидирующих позиций, выручка ко-
торых составила более 50 млн. рублей. Дан-
ная таблица ярко иллюстрирует географию
компаний в России, сконцентрированную в
столичном регионе.

Мировые лидеры наступили на рынок
России и удерживают хорошие позиции, од-
нако и российские коллеги заявили о своем
профессионализме.

В период 2003 и 2004 гг. объединенное
название аудиторско-консалтинговых групп
(АКГ) прижилось в профессиональном мире
аналитиков бизнеса. Ситуация в России пред-
ставлена в табл. 4.

Представленные в табл. 4 компании гео-
графически принадлежат к московскому ре-
гиону, многие имеют разветвленную сеть
филиалов в других городах.

Российский рынок аудиторских и кон-
салтинговых услуг растет. По итогам 2005
года выручка ста крупнейших российских
консультационных компаний увеличилась на
70 % и достигла 11 млрд. рублей. В целом же
объем российского рынка аудиторских и кон-

салтинговых услуг еще не насыщен и по
оценкам специалистов будет расти.

Тем не менее, профессиональную под-
держку бизнесу в России оказывают сейчас
в основном частные консалтинговые фирмы,
которых насчитывается несколько сотен. Для
сравнения: в Голландии с населением в 11 раз
меньшим, чем в России, их насчитывается
более 2 тысяч.

Современное рыночное позициониро-
вание зарубежных компаний на российском
рынке одновременно позволяет выделить
некоторые положительные и отрицательные
стороны использования зарубежных консуль-
тантов в российских условиях (табл. 5).

В настоящее время приобретают клю-
чевое значение вопросы не только количе-
ственного, но и качественного роста рынка.
При этом можно рекомендовать ряд различ-
ных подходов и методов их изучения: инсти-
туциональный подход, основанный на изуче-
нии различных финансовых рынков и сегмен-
тировании финансовых организаций и инсти-
тутов; подход, основанный на изучении фи-
лософии финансовой услуги как продукта
компании; исторический подход в области

Таблица 4. Крупнейшие аудиторско-консалтинговые группы России

Место 
по 

итогам 
2004 г. 

Место 
по 

итогам 
2003 г. 

Аудиторско-
консалтинговая 

группа 

Совокупная 
выручка за 

2004 г. 
(тыс. руб.) 

В том числе 
выручка по 
аудиторским 
проверкам 
(тыс. руб.) 

Прирост 
совокупной 
выручки за 
год (%) 

Среднее 
число 

специалистов 
за 2004 г. 

1 2 3 4 5 6 7 

1 1 Price Waterhouse 
Coopers 3 611 018 1 837 148 9,8 817 

2 2 Deloitte 1 709 721 922 797 66,5 589 
3 3 "БДО Юникон" 1 074 836 501 656 43,4 546 
4 4 ФБК (PKF) 735 656 287 642 24,3 390 

5 6 "Росэкспертиза" 
(MRI) 702 328 431 229 33,5 327 

6 7 "РСМ Топ-Аудит" 694 331 222 419 40,3 456 

7 5 "2К Аудит - Деловые 
консультации" 560 592 112 213 1,4 163 

8 24 "BKR-Интерком-
Аудит" 497 910 232 105 250,0 512 

9 17 "Развитие бизнес-
систем" 463 182 101 900 89,8 190 

10 11 "ФинЭкспертиза" 459 148 152 327 46,0 287 
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изучения и наблюдения финансовых услуг;
управленческое и маркетинговое ориентиро-
вание финансовых услуг аудита и консалтин-
га; кадровый подход к оказанию финансовых
услуг; географический подход. Системный
подход к изучению таких финансовых услуг,
как аудит и консалтинг, интегрирует эти под-
ходы в единый комплексный метод, с помо-
щью которого можно исследовать деятель-
ность компаний в конкурентной среде, изу-

чить методы оказания ими услуг, понять их
необходимую и достаточную интеллектуаль-
ную базу, коммуникативную связь с другими
фирмами в рамках повышения профессио-
нального уровня, связь с потребителями и
государственными организациями, изучить
возможность влияния на экономические про-
цессы на микроуровне (экономика предпри-
ятий) и на макроуровне (продвижения эконо-
мически обоснованных законопроектов).

Таблица 5. Преимущества и недостатки присутствия зарубежных консалтинговых
компаний на российском рынке финансовых услуг

Преимущества Недостатки 

Перенос зарубежного опыта 
Новая постановка задач 
Новые решения  
Новая деловая и общая культура  
Хорошее владение методикой консалтинга  

Высокая стоимость услуг 
Большие требования к организации и 
предварительной подготовке клиента 
Языковой барьер 
Затрудненные коммуникации в силу 
культурных различий  
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На современном этапе развития миро-
вого хозяйства экономический рост государ-
ства определяется ресурсами страны и сте-
пенью ее интеграции в мировую хозяйствен-
ную систему. И если в начале 20 века глав-
ным ресурсом страны был капитал, во вто-
рой половине 20 века – информационные тех-
нологии, то в 21 веке – это интеллектуально-
творческий потенциал и качество менедж-
мента.

Кадровый состав любой компании яв-
ляется ее ресурсной трудовой базой, но имен-
но в сфере консалтингового и аудиторского
бизнеса кадры приобретают форму интеллек-
туального капитала, совокупного банка зна-
ний компании. Управление кадрами легло в
основу успешного функционирования бизне-
са сферы интеллектуальных финансовых ус-
луг.

Многократное усложнение экономичес-
ких процессов привело к тому, что передача
передовых методов управления превратилась
в самостоятельную сферу экономических от-
ношений, к образованию национальных и
международных рынков консалтинговых ус-
луг, которые стали необходимым условием
создания и распространения экономических
и управленческих знаний.

На российском рынке сложилось не-
сколько направлений управленческого кон-
салтинга: в области совершенствования орга-
низационных структур, создания мотиваци-
онных систем управления персоналом, эф-
фективного управления продажами, кадрово-
го потенциала и формирования организаци-
онной культуры, стратегического и операци-
онного планирования, финансового менедж-
мента и бюджетирования. Помимо управлен-
ческого консалтинга, сосредоточенного на
системе управления организацией, значи-

тельное развитие получили и другие виды
консалтинга – кадровый, юридический, на-
логовый, информационный.

Самой распространенной формой уп-
равления зарубежной консалтинговой фир-
мой является партнерство. При этом следует
отличать партнерство как организационно-
правовую форму ведения бизнеса и как фор-
му управления. В первом случае партнерство
предполагает материальную ответственность
партнеров перед клиентами, причем всем
своим имуществом. От этой формы постепен-
но отказались, хотя и не везде. В Великобри-
тании, например, наряду с акционерной ком-
панией КРМG, занимающейся аудитом, суще-
ствует партнерство КРМG, оказывающее кон-
салтинговые услуги.

Система партнерства как форма менед-
жмента исторически развилась из юридичес-
кой формы. Суть ее состоит в том, что каж-
дый партнер занимается определенным на-
правлением в фирме, как своим собственным
бизнесом. Партнер заинтересован в поиске и
привлечении клиентов по своему направле-
нию, так как получает за это определенный
процент прибыли. Когда клиент найден и
договор заключен, партнер назначает ме-
неджера проекта, а тот формирует команду
консультантов-исполнителей на проект. При
этом одинаково распространенными в круп-
ных консалтинговых компаниях является как
принцип “горизонтальной инициативы”, ког-
да партнеры возглавляют направления по
определенным видам услуг (аудит, налоговое
консультирование и т. п.), так и принцип “вер-
тикальных рынков”, когда партнер возглав-
ляет направление по предоставлению услуг
компаниям определенного сектора экономи-
ки (нефтегазовый сектор, телекоммуникаци-
онный, FМСG и т. п.).
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Консалтинговые компании, как прави-
ло, склонны к демократическому стилю уп-
равления, и важной особенностью институ-
та партнерства является кажущееся отсут-
ствие иерархии между партнерами. Это обус-
ловливается, с одной стороны, психологичес-
кими особенностями людей, выбирающих
карьеру в области профессиональных услуг
(одной из характерных черт консультантов
является сильная потребность в независимо-
сти). Таким образом, партнерам приходится
управлять людьми, не склонными к подчи-
нению. С другой стороны, веским обоснова-
нием большой склонности к демократии в
управлении компаниями, оказывающими
профессиональные услуги, является сама
природа работы.

Услуги, предполагающие использова-
ние некоторой технологии или оказание ко-
торых предполагает некоторый набор рутин-
ных действий, возможны (и затребованы)
рынком в рамках специализации и разделе-
ния труда. Организации, оказывающие такие
услуги, склонны к бюрократизации, имеют
более жесткую иерархию и более управляе-
мы.

Организации же, в которых обслужива-
ние клиентов персонифицировано или на-
столько сложно, что становится больше ис-
кусством, чем наукой, как правило, более сво-
бодны по форме, менее иерархичны и бюрок-
ратичны. Социологи бизнеса определяют эти
две системы как “механистические” и “орга-
нические” организации.

Консалтинговые компании, производя-
щие наиболее творческие и персонифициро-
ванные услуги, тяготеют, таким образом, к
“органической” структуре управления. Тем не
менее, все большая часть работы организа-
ций, оказывающих профессиональные услу-
ги, становится наукой. В тех областях, кото-
рые, как ранее считалось, требуют творчества
и в которых могли работать только опытные
профессионалы, со временем работы могут
выполняться младшим персоналом на осно-
вании хорошо регламентированных проце-
дур. Соответственно, как только доля таких
услуг в портфеле увеличивается, организация
становится менее “органической” и более
“механистической”.

Автономия партнеров оправдана в слу-
чае, если разрешается уникальная задача. Для
удовлетворения таких запросов профессио-
налы имеют право работать с минимальны-
ми ограничениями. Ведь только непосред-
ственный поставщик услуг знает все обстоя-
тельства дела и потребности клиента; никто
другой не может сказать, правильно ли он
делает то, что делает. Такое, однако, было
возможно только в дни господства универса-
лов, а не в нынешних условиях существова-
ния специализированного рынка. Партнеры
сильнее зависят друг от друга, когда каждый
из них обслуживает собственные сегменты
рынка. Поэтому в настоящее время умелая
координация специалистов разных направле-
ний является одной из главных задач руково-
дителя консалтинговой компании.

При всем разнообразии систем управ-
ления организациями, оказывающими про-
фессиональные услуги, существуют некото-
рые принципы, на которых они должны стро-
иться.

а) Избирается совет партнеров, в чьи
функции входит обсуждение и разрешение
вопросов  политики организации. Совет
встречается три-четыре раза в год. Он не яв-
ляется органом, управляющим организацией.
Его задача – вопросы долгосрочной полити-
ки и стратегического развития.

б) Существует управляющий партнер,
посвящающий значительную часть (от 50 до
100 %) своего времени исполнительской ра-
боте. Этот человек или избран всеми партне-
рами, или назначен советом (обычно практи-
куется последнее).

в) Финансовый / административный /
исполнительный директор (другими словами,
управляющий делами) – “правая рука” управ-
ляющего партнера. Его выбирают с целью
освободить последнего от исполнения адми-
нистративных обязанностей и решения ана-
литических задач.

г) Управляющий партнер возглавляет
исполнительный комитет, в который входят
все (назначенные) главы различных направ-
лений и подразделений организации (часть
управленческой группы).

д) Комитет по компенсациям формиру-
ется из членов исполнительного комитета и
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дополнительных членов, непосредственно
избранных или назначенных советом.

Подобно государственному управлению
эти элементы могут быть разделены на три
группы. Совет (иногда и все партнеры) пред-
ставляет собой законодательную ветвь, в чьи
обязанности входит одобрять или не одобрять
общую политику. Управляющий партнер вме-
сте с исполнительным комитетом и управля-
ющим делами формирует ветвь исполнитель-
ной власти. Наконец, комитет по компенса-
циям представляет собой судебную власть.

Приведенная здесь модель управления
не является совершенной, однако она выдер-
живает тест, который должна пройти любая
модель. Эта система характеризуется ниже-
перечисленными качествами, которые пред-
ставляют собой группу характеристик, кото-
рых сложно добиться в рамках другой струк-
туры управления:

– наличие выборной системы увеличи-
вает вероятность того, что люди с нужными
навыками имеют соответствующие полномо-
чия, занимают определенные позиции и ра-
ботают вместе как единая команда;

– совет как высший исполнительный
комитет обеспечивает возможность “серьез-
ного давления” на партнеров, которые могут
и не быть хорошими менеджерами, но зани-
мают при этом важные позиции;

– политические функции эффективно
отделены от функций исполнительных, тем
самым обеспечиваются возможности для
людей, обладающих различными навыками;

– ясна персональная ответственность
каждого, что устраняет возможность наложе-
ния обязанностей;

– структура не гарантирует, но способ-
ствует быстрому принятию решений;

– существует предельно ясная процеду-
ра отстранения неэффективных работников;

– структура позволяет устанавливать
ясные цели и ответственность за их дости-
жение;

– люди, ответственные за осуществле-
ние исполнительных функций, в пределах этой
системы имеют время для их реализации;

– существуют механизмы для выраже-
ния неудовлетворения тех, кто не включен в
официальную иерархию власти;

– управляющие имеют мандат от управ-
ляемых;

– возможно, наиболее важным являет-
ся снижение роли членов комитета в приня-
тии важных решений.

Главным активом консалтинговой ком-
пании являются ее сотрудники, поскольку
именно за их знания и навыки клиенты пла-
тят деньги. Консалтинг и аудит – это бизнес,
в котором фраза “Кадры решают все” явля-
ется не просто лозунгом. Поэтому работа с
персоналом является важнейшей функцией
управления консалтинговой фирмой.

Как и в любом другом бизнесе, главны-
ми элементами системы управления персо-
налом в консалтинге являются подбор, обу-
чение, оценка, мотивация и компенсация ра-
боты персонала.

Как правило, фирма, оказывающая
профессиональные услуги, – это организа-
ция, имеющая три профессиональных уров-
ня. В управленческом и стратегическом кон-
салтинге это консультант (сотрудник), менед-
жер и вице-президент. В аудите – сотрудник,
менеджер, партнер. Внутри каждого уровня
есть подуровни. Например, карьерная лест-
ница в компании, занимающейся управлен-
ческим консалтингом, может выглядеть сле-
дующим образом: младший аналитик, анали-
тик, старший аналитик, консультант, старший
консультант, менеджер, директор, партнер.
Количество ступенек внутри каждого из трех
уровней может варьироваться от фирмы к
фирме, но количество самих уровней и их
функционал остаются неизменными. В об-
щем виде можно обозначить эти три уровня
следующими терминами: “исполнитель”, “су-
первайзер”, “эксперт”. “Исполнители” (рядо-
вые сотрудники) отвечают за выполнение
технических заданий, “супервайзеры” (ме-
неджеры) – за управление проектами, их
ежедневный контроль и координацию, “экс-
перты” или “продавцы” (партнеры, вице-пре-
зиденты, директора) – за маркетинг и отно-
шения с клиентами.

Структура фирмы (соотношение со-
трудников младшего, среднего и старшего
уровня) в первую очередь определяется теми
требованиями, которые предъявляются к на-
выкам персонала, т. е. соотношением задач
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разного уровня сложности, которые фирме
приходится решать при выполнении проектов.

Основными задачами управления пер-
соналом консалтинговой компании являют-
ся развитие и удержание сотрудников, дру-
гими словами, увеличение и сохранение ак-
тивов (если речь идет о рядовых сотрудни-
ках) или увеличение и сохранение капитала
(если речь идет о партнерах).

Основными инструментами, с помо-
щью которых решаются указанные задачи,
являются механизм распределения на проек-
ты и система компенсаций. Эффективная си-
стема компенсаций обеспечивает высокую
мотивацию и лояльность партнеров, а также
определяет стратегию и пути развития ком-
пании, стимулируя партнеров вкладывать их
время и усилия в формирование долгосроч-
ных конкурентных преимуществ компании,
а не только в получение краткосрочных вы-
год.

Неотделимость услуги от ее источника
порождает проблему передачи и сохранения
знаний внутри компании, а также такую по-
тенциальную проблему, как оказание услуги
консультантом от своего имени, минуя ком-
панию. Эта проблема в консалтинговой фир-
ме может решаться путем разделения процес-
са консультирования на простые этапы и уз-
кие специализации консультантов или путем
формализации опыта и знаний консультантов
через создание баз знаний и экспертных сис-
тем.

Основными задачами компании, кото-
рые необходимо решить в рамках построе-
ния эффективной системы управления пер-
соналом, являются:

– правильное определение необходи-
мой структуры персонала компании с учетом
специфики выполняемых проектов;

– организация эффективного распреде-
ления сотрудников на проекты, т. е. обеспе-
чение развития и мотивации сотрудников
непартнерского уровня;

– построение эффективной системы
компенсаций, т. е. обеспечение развития и
мотивации партнеров;

– создание эффективной системы уп-
равления знаниями, обеспечивающей накоп-
ление, сохранение и передачу знаний внутри
компании.

Планирование структуры и численнос-
ти персонала является важной функцией уп-
равления консалтинговой фирмы. Структура
персонала определяется характером проек-
тов, выполняемых компанией, и, в свою оче-
редь, является одним из главных факторов
прибыльности компании.

Излагая основу управления консалтин-
говой компанией, нельзя не отметить, что
специфика системы управления фирмой, ока-
зывающей профессиональные услуги, связа-
на со спецификой услуг как товара. В силу
неосязаемости и несохраняемости услуг клю-
чевыми факторами успеха консалтинговых
компаний являются наличие сильной торго-
вой марки (репутации) и эффективная систе-
ма маркетинга. Такое свойство услуг, как не-
отделимость от источника, определяет более
высокую, чем в любом другом бизнесе, цен-
ность человеческих ресурсов для консалтин-
говой фирмы и связанную с ней необходи-
мость особого подхода к управлению персо-
налом, основанного на партнерстве и демок-
ратических принципах.

Маркетинг играет не менее важную
роль на стадии продвижения услуги. Марке-
тинг определяет работу компании по подго-
товке и определению цены, распределению
и предложению услуги потребителю, т. е.
определяет успешность компании во взаимо-
действии с внешней средой. Система работы
с персоналом, называемая некоторыми авто-
рами “внутренним маркетингом”, обеспечи-
вает обучение и мотивацию работников ком-
пании, повышение их лояльности компании,
т. е. эффективное взаимодействие внутри
компании и, следовательно, повышение ка-
чества и уровня обслуживания клиентов.

Консалтинговые компании не проводят
активные маркетинговые программы, редко
дают рекламу, не являются ньюсмейкерами,
не проводят промоакций. Почти все сделки
по продаже услуг заключаются консультан-
тами и руководителями, а не маркетологами.
Более того, большая часть клиентов прихо-
дит по рекомендациям существующих кли-
ентов, и кажется, что этим процессом нельзя
управлять с помощью маркетинговых про-
грамм. Поэтому необходимость в консалтин-
говой компании отдела маркетинга не кажет-
ся очевидной. Чтобы обосновать необходи-
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мость существования в консалтинговой фир-
ме отдельного подразделения, отвечающего
за маркетинг, необходимо понять, откуда при-
ходят заказы, какие маркетинговые меропри-
ятия проводятся консалтинговыми компани-
ями и что происходит, если функция марке-
тинга не закреплена за выделенным сотруд-
ником (отделом).

Как показывает практика зарубежных
компаний, маркетинговая деятельность кон-
салтинговой фирмы ведется одновременно по
двум направлениям. Внешний маркетинг,
т. е. промоушн компании и ее услуг на рын-
ке, осуществляемый с помощью вторичных
маркетинговых тактик, является зоной ответ-
ственности маркетологов. Интерактивный
маркетинг (термин Ф. Котлера) – это взаимо-
действие непосредственного продавца услу-
ги (консультанта, партнера) и покупателя. От
эффективности этого взаимодействия зави-
сит воспринимаемое клиентом качество ус-
луги, поэтому это направление маркетинго-
вой деятельности сервисной фирмы являет-
ся самым важным. Желаемый результат здесь
достигается с помощью первичных тактик
маркетинговых коммуникаций. Причем ак-
тивная роль принадлежит, как было отмече-
но, продавцам услуги, а задача маркетологов
– техническая поддержка процесса взаимо-
действия.

Оба указанных направления маркетин-
га сервисной фирмы имеют своей целью пре-
одоление неосязаемости услуги. Этой цели
служат создание сильного бренда и поддер-
жание имиджа компании и различные спо-
собы материализации услуги: договоры, от-
четы, сметы, подробные комментарии, по-

здравительные открытки.
С процессом преодоления неосязаемо-

сти связано и ценообразование в сфере ус-
луг. Дело в том, что чем больше затраты ком-
пании на создание сильного бренда, тем
выше цена услуги. Причем, если объективно
рост цены обусловлен увеличением затрат на
брендинг, то субъективно возможность уве-
личения цены обусловлена возрастанием в
составе цены составляющей впечатления
покупателя от приобретенной услуги. Дей-
ствует прямая зависимость: чем больше зат-
раты на бренд, тем выше лояльность потре-
бителя и его доверие к фирме, тем больше
его субъективная оценка качества оказанной
услуги, тем больше он готов платить. Этот
феномен ценообразования порождает такое
явление, как низкая ценовая эластичность на
рынке услуг высокого класса и их завышен-
ная стоимость.

Таким образом, при оценке маркетин-
говой тактики управления решающее значе-
ние для успеха консалтинговой фирмы (как,
впрочем и любой другой) имеет наличие мар-
кетингового плана развития, основанного на
тщательном анализе рыночной ситуации и
возможностей. При определении долгосроч-
ных задач и перспектив развития консалтин-
говые компании должны учитывать стадию
жизненного цикла предоставляемых ими ус-
луг, а также определить возможные рынки
или ниши специализации.

При создании эффективной системы
управления российские компании могут и
должны опираться на опыт, накопленный
международной консалтинговой практикой и
управленческой мыслью.
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Одним из качеств, характеризующих
конкурентоспособность специалистов, явля-
ется профессиональная мобильность. В свя-
зи с этим формирование профессиональной
мобильности специалистов технического
профиля средствами конкретных учебных
дисциплин с использованием современных
методологических подходов приобретает
практическое значение. Суть этих педагоги-
ческих категорий заключается в том, что они
представляют собой фундаментальные поня-
тия, отражающие наиболее устойчивые, су-
щественные, закономерно повторяющиеся
признаки педагогических явлений, процессов.

Каждая наука должна опираться на оп-
ределенные исходные положения, дающие
правильные представления о феноменах, ко-
торые она изучает. В роли таких положений
выступают методология и теория. В педаго-
гике, как и в любой науке, поискам нового
способствует методология – «учение о струк-
туре, логической организации, методах и
средствах деятельности» [1]. Методологичес-
кие основы дают возможность правильно
осмысливать предметы и явления окружаю-
щей действительности, осознавать законо-
мерности их функционирования, связи меж-
ду ними, строить стратегию и тактику обра-
зования, обучения, воспитания и развития.

В процессе современного педагогичес-
кого исследования и проектирования широ-
ко используются методологические принци-
пы (метопринципы), сформулированные на
основе педагогических закономерностей.
Проблема педагогических закономерностей,
принципов и правил в разных аспектах ис-
следовалась в работах Ю. К. Бабанского,

В. И. Загвязинского, И. Я. Лернера, В. В. Кра-
евского и других.

На основе педагогических закономер-
ностей сформулированы следующие метоп-
ринципы: аксиологический (ценностный),
культурологический, антропологический,
гуманистический,  синергетический, герме-
невтический, акмеологический и др. Много-
мерная классификация педагогических ме-
топринципов и принципов достаточно пол-
но отражена в работе В. И. Андреева [2]. Пе-
дагогический принцип выражает суть зако-
на в его нормативной форме и указывает, как
нужно действовать наилучшим образом в со-
ответствующих педагогических условиях.

В педагогической литературе вместе с
понятием метопринципа встречается и тер-
мин «подход». Категория «подход» рассмат-
ривается как совокупность принципов, кото-
рые определяют стратегию педагогической
(теоретической, научно-исследовательской,
практической) деятельности. Анализ и сопо-
ставление наиболее общепринятых педагоги-
ческих принципов показывает, что они не
перекрывают друг друга, а один принцип су-
щественно дополняет другой. Метопринцип
выступает в качестве основного положения
и системообразующего фактора для развития
педагогической теории.

Данная систематизация педагогических
метопринципов приведена с целью дальней-
шего их анализа с позиций компетентност-
ного подхода, формирования компонентов
компетентностной модели профессионально-
мобильного специалиста технического про-
филя средствами иностранного языка. На
наш взгляд, именно метопринципы опреде-
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ляют состав и сущность конкретных компе-
тенций. Другие педагогические принципы
(обучения, организации и осуществления
учебного процесса, творческого саморазви-
тия и др.) также способствуют формирова-
нию необходимых компетенций, но они в
большей мере направлены на повышение ка-
чественного (вертикального) и количествен-
ного (горизонтального) компонентов компе-
тенций. В разной степени метопринципы
влияют и на формирование мотивационно-
ценностного компонента профессиональной
мобильности.

В разработанной автором компетентно-
стной модели специалиста технического про-
филя [3] содержится четыре блока профес-
сионально важных компетенций: инвариан-
тные, мотивационно-ценностные, технологи-
ческие (операциональные) и рефлексивные.
Рассмотрим возможности современных ме-
топринципов с точки зрения формирования
различных компетенций средствами иност-
ранного языка.

Принцип системности (системный под-
ход) является наиболее надежной методоло-
гической основой в совершенствовании как
педагогической теории, так и педагогической
практики, позволяя исследовать, развивать
некоторый объект как целостную, единую
систему. Практически он обобщает, интегри-
рует остальные методологические принципы
и подходы, обеспечивая наилучшие резуль-
таты в педагогической деятельности.

Аксиологический метопринцип. В на-
стоящей статье речь идет об аксиологичес-
ком метопринципе как о методологическом
подходе к анализу приоритетных педагоги-
ческих ценностей в образовании, воспитании
и саморазвитии человека. В педагогической
деятельности  ценности, как и цели в обра-
зовании, воспитании и саморазвитии чело-
века, в последнее время сильно изменились,
что требует разработки адекватных методов
обучения. Понятие «ценность», используемое
в философии, психологии, социологии и пе-
дагогике, применяется для обозначения
свойств объектов и явлений, а также теорий
и идей, служащих эталоном качества и идеа-
лом должного в соответствии с социально-
обусловленными приоритетами развития

культуры. В. Франкл [4] как одну из универ-
сальных ценностей для развития и самораз-
вития человека выделяет творчество во всех
его видах и уровнях. Но эта ценность оста-
нется лишь ценностью обучающего, если она
не будет осознана и принята как ценность для
обучающегося не только на стадии его уче-
ния, но и в профессиональной деятельности.

Рассматривая важность аксиологичес-
кого метопринципа для формирования про-
фессионально важных компетенций, следу-
ет отметить, что главный акцент в его исполь-
зовании направлен как на формирование ин-
вариантных компетенций (потребность в зна-
ниях, непрерывном образовании, способно-
сти в общении), так и на формирование бло-
ка мотивационно-ценностных компетенций
(гуманистической убежденности, направлен-
ности на профессию, профессиональное со-
вершенствование). Одновременно ценност-
ный подход способствует формированию
операциональных компетенций (знание про-
фессиональных технологий всегда способ-
ствует лучшему освоению профессии) и реф-
лексивных компетенций (умение анализиро-
вать свои поступки, управлять собой, орга-
низовывать свой труд – профессионально
важные качества). Аксиологический подход
составляет основу мотивации, являющейся
мощным инструментом повышения качества
подготовки специалистов.

При изучении иностранного языка ак-
сиологический метопринцип реализуется при
постановке преподавателем оперативных и
тактических целей обучения, разработке
учебных программ и планов конкретных за-
нятий, в которые включаются материалы о
современных достижениях в определенных
областях науки, производства и культуры, о
важности общечеловеческих ценностей. Пре-
подаватель иностранного языка совместно со
студентами ставит вопросы целеполагания,
связанные с решением конкретных задач,
акцентируя внимание на важности освоения
методов их решения на информационном,
репродуктивном или творческом уровнях ус-
воения, на важности адекватного отношения
к себе как развивающейся личности. Выпол-
нение конкретного задания завершается ана-
лизом результата по степени достижения
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цели, т. е. фиксируется посредством рефлек-
сии усвоения учебной информации на соот-
ветствующих уровнях усвоения.

Коммуникативный характер обучения
иностранному языку формирует коммуника-
тивную компетентность, так как общение (ус-
тно-речевое, через книгу, с помощью пись-
ма) предполагает формирование и развитие
умения учиться, т. е. формирование как спе-
циальных, так и общенаучных умений. Об-
щение регулирует поведение личности, по-
буждает к тем или иным речевым действи-
ям, к взаимодействию, способствует форми-
рованию ценностных ориентаций, взглядов
и убеждений личности, служит средством
речевого оформления поведения людей, их
взаимоотношений, что проявляется, в част-
ности, в соблюдении речевого этикета.

Культурологический метопринцип. Без
глубокого понимания того, что такое культу-
ра, без разработки культурологического ме-
топринципа в педагогике решение многих
актуальных проблем образования и воспита-
ния невозможно. Само понятие «культура»
близко таким основным понятиям педагоги-
ки, как образование и воспитание.

Изучение иностранных языков раскры-
вает историю, культуру стран изучаемого язы-
ка, традиции и обычаи народов этих стран.
Иностранный язык нельзя изолировать от
культуры, средством выражения которой он
является. Преподаватель иностранного язы-
ка является посредником между двумя куль-
турами, что предполагает одинаково хорошее
знание как той, так и другой. Наиболее на-
глядно это проявляется при изучении стра-
новедческих тем, аутентичной литературы,
достижений наук и техники.

Культурологический метопринцип
предполагает исторический подход к освое-
нию и применению педагогических знаний
и идей. Не отрицая всего ценного, что нара-
ботано в зарубежной педагогике, необходи-
мо опираться на культурно-образовательно-
воспитательные традиции, на этнопедагоги-
ку, критическое осмысление и освоение за-
рубежного опыта с непременной ориентаци-
ей на непрерывное творческое саморазвитие
отечественных образовательно-воспитатель-
ных систем.

Перспективным направлением реализа-
ции культурологического метопринципа яв-
ляется философско-педагогическая концеп-
ция «Школа диалога культур», разрабатыва-
емая В. С. Библером и группой ученых, в ос-
нове которой лежит идея о диалогичности
творческого мышления и самой человеческой
жизни. Суть этого подхода – изменение со-
держания и смысла самой идеи образования
в контексте идеи культуры [5].

В результате преобразований после-
дних лет гуманитарный блок дисциплин ока-
зался наиболее раскрепощенным, что созда-
ло условия для информационного взрыва и
стимулировало инновации, которые превра-
тились в положительную тенденцию усиле-
ния культурологического компонента образо-
вания. С этих позиций элементы культуры
составляют ядро обновленного содержания
высшего образования и развивают у студен-
тов культуру деятельности, мышления, обще-
ния, этическую, эстетико-художественную,
политическую, психологическую и физичес-
кую культуру.

Все это возможно при условии, если
преподаватель сам обладает достаточно вы-
соким уровнем профессионально-педагоги-
ческой культуры. Уникальная характеристи-
ка человека с высокой культурой – способ-
ность к непрерывному самообразованию, са-
мовоспитанию, саморазвитию. Преподава-
тель с высоким уровнем профессиональной
культуры способен прогнозировать и коррек-
тировать стратегии творческого развития и
саморазвития студентов.

Культурологический метопринцип спо-
собствует развитию большинства инвариан-
тных компетенций: потребности в знаниях и
деятельности, непрерывном образовании;
способности взаимодействовать с другими
людьми; патриотизма; усвоению иностран-
ных языков. Они способствуют развитию
мотивационно-ценностной сферы студентов,
операциональных компетенций. Культуроло-
гический подход активизирует формирование
большинства компетенций рефлексивного
блока: способности к самоанализу, самокри-
тике, самоорганизации, самообразованию и др.

Развитие высокого уровня культуры у
студентов способствует формированию таких
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личностных качеств, как ответственность,
организованность, целеустремленность, стрем-
ление к творчеству, высокая нравственность.

Антропологический метопринцип. Ан-
тропология определяется как наука о проис-
хождении и эволюции человека. Педагоги-
ческая антропология выделяет в качестве сво-
его предмета человека как субъекта и объек-
та образовательно-воспитательного процес-
са, явления и процессы педагогического вли-
яния человека на человека, воспитания чело-
века человеком. Однако нас больше интере-
сует антропологический подход как методо-
логический принцип исследования и форми-
рования личности. В связи с этим будем при-
держиваться следующего определения: ант-
ропологический подход в педагогике предпо-
лагает исследование достижений комплекса
наук о человеке с целью получения целост-
ного и системного знания о нем. С реализа-
цией антропологического подхода педагоги-
ка значительно усиливает свои диагностичес-
кие функции.

Проблемы реализации антропологичес-
кого подхода заключаются, во-первых, в не-
достатке информации об обучаемых; во-вто-
рых, в недостатке высококвалифицирован-
ных педагогических кадров; в-третьих, в не-
достатке времени.

При тех формах занятий, которые ис-
пользуются при изучении иностранных язы-
ков (практические занятия, дискуссии, дис-
путы, беседы и др.), когда преподаватели, как
правило, в течение двух и более лет доста-
точно часто общаются со студентами, воз-
можность реализации антропологического
подхода существует. Использование антропо-
логического метопринципа при изучении
иностранного языка способствует «раскры-
тию» студента, лучшему пониманию его пре-
подавателем, большей толерантности, фор-
мированию коммуникативной компетентно-
сти, мотивационно-ценностной сферы, реф-
лексивных компетенций.

Гуманистический метопринцип. В со-
временной доктрине образования гуманисти-
ческий подход является одним из основных,
что связано с эволюцией современных фило-
софских воззрений, в соответствии с которы-
ми в центре научных исследований находит-

ся сам человек. Важным направлением гума-
низации образования является его гуманита-
ризация.

Гуманизация образования требует раз-
вития педагогических идей сотрудничества
и сотворчества, создания условий довери-
тельности и взаимной требовательности,
предполагает его дифференциацию и инди-
видуализацию. Гуманизация образования –
это не конкретная методика обучения, а цен-
ностная ориентация и личностная установка
педагога, осмысление процесса воспитания
с позиций целей и ценностей прежде всего
самой личности. Здесь есть противоречие,
суть которого в том, что цели и ценности,
которые являются значимыми для обучающе-
го, не всегда являются значимыми для обу-
чаемого. Только кропотливая работа препо-
давателя способствует формированию у сту-
дентов непреходящих общечеловеческих
ценностей.

Иностранный язык как гуманитарная
дисциплина играет существенную роль в гу-
манизации специалистов технического про-
филя. Самое сложное и длительное в процес-
се гуманизации образования – это раскрепо-
щение личности педагога и студента, по-
скольку медленнее всего перестраивается
человеческое сознание.

Гуманитарное образование преподава-
телей иностранных языков в технических
вузах – несомненное преимущество этой дис-
циплины в формировании инвариантных и
мотивационно-ценностных компетенций
профессионально-мобильного специалиста
технического профиля. Позитивную роль
играют встречи с молодыми отечественны-
ми и иностранными учеными, особенно гу-
манитарного цикла дисциплин, в форме
«круглого стола», дискуссионных клубов и т.
д. Тенденция усиления гуманитарного обра-
зования не должна идти в ущерб естествен-
но-математическому образованию. Амери-
канские специалисты считают, что уровень
естественно-математического образования в
России – это то, к чему надо стремиться, а не
то, что следует реформировать и тем более
разрушать.

При формировании элементов компе-
тентностной модели специалиста техничес-
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кого профиля средствами иностранного язы-
ка гуманистический метопринцип способ-
ствует развитию гуманистической убежден-
ности в своей деятельности, направленнос-
ти на гуманистический характер разрабаты-
ваемой продукции и технологических про-
цессов, гуманистическому подходу к охране
окружающей среды, гуманному отношению
к сотрудникам и подчиненным, гуманному
решению социальных и других вопросов.

Синергетический метопринцип. Фило-
софский подход, при котором система рас-
сматривается с позиций саморазвития, само-
управления, самоорганизации, получил на-
звание синергетического. Основываясь на
принципах системности и целостности, си-
нергетика делает акцент на изучение меха-
низма самопроизвольного возникновения,
самосохранения, самоорганизации и самораз-
вития структур, имеющих место в открытых
системах. Педагогика является подсистемой,
развивающейся в рамках социальной систе-
мы.

Е. Н. Князева, С. П. Курдюмов [6] счи-
тают, что синергетика ориентирована на по-
иск универсальных законов эволюции и са-
моорганизации сложных систем, законов эво-
люции открытых неравновесных систем лю-
бой природы. При определенных уровнях
развития воспитание переходит в самовоспи-
тание, обучение в самообучение и образова-
ние в процесс самообразования. Процесс
приобретения человеком этого «само» явля-
ется моментом перехода индивидуума в лич-
ность. Лишь после этого можно говорить о
человеке как о самоорганизующейся, само-
развивающейся системе в более широкой
системе социальных отношений. Социальная
среда определяет установки, поведение и дей-
ствия человека через нормы, выработанные
личностью на основе своего позитивного
опыта, соотнесенного со всем историческим
опытом человечества, то есть культурой.

В педагогической системе взаимоотно-
шения «преподаватель-студент» носят нели-
нейный характер. Преподаватель помогает
студентам выйти на уровень собственной са-
моорганизации, ускоряет процесс количе-
ственного и качественного накопления сту-
дентами информации, умений, навыков для

перехода в новое качество личности. Студент
для того, чтобы сделать очередной шаг к сво-
ей самостоятельности, постоянно совершен-
ствует свои личностные  качества, свое
«само». Находясь под воздействием управля-
ющих параметров – своих преподавателей,
подсистема «деятельность студента» оказы-
вается под синергетическим влиянием этого
окружения. В свою очередь подсистема «де-
ятельность преподавателя» обладает синер-
гетическими свойствами. Постоянно взаимо-
действуя со студентом, она также выходит на
новые уровни своего саморазвития. Самоор-
ганизация, уравновешивание происходят тем
активнее, чем активнее взаимодействие пре-
подавателя и студента. Важнейшей особен-
ностью изучения иностранного языка как раз
и является высокий уровень коммуникации,
взаимодействия преподавателя и студента, а
также студентов между собой.

Саморазвитие самоорганизующихся
систем требует активного функционирования
памяти как условия минимизации ошибок
самогенерации. В рамках педагогических
систем функции долговременной памяти бе-
рет на себя культура, которая проявляется в
процессах саморазвития человека и транс-
формируется в его личностные качества.

Будучи системной наукой, синергетика
интегративно осуществляет основные фило-
софско-педагогические метопринципы (акси-
ологический, гуманистический, антрополо-
гический, герменевтический). Используя си-
нергетический метопринцип в воспитании
личности, педагогика на принципиально но-
вом уровне реализует в рамках всей системы
образования антропологический подход. По-
нимая под системой (подсистемой) личность
студента, можно говорить о самосовершен-
ствовании этой подсистемы, то есть о фор-
мировании, в первую очередь, блока рефлек-
сивных компетенций: способности к само-
анализу, самокритике, самоорганизации, са-
мореализации. При приобретении и углубле-
нии рефлексивных компетенций студент го-
раздо успешнее находит свое место в учеб-
ном процессе, окружающей среде, а затем и
в профессиональной деятельности, т. е. си-
нергетически самоорганизуется. Параллель-
но с самоорганизацией, как следствие, у бу-
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дущих инженеров формируются и инвариан-
тные компетенции: потребность в знаниях,
образовании, умение управлять собой.

Герменевтический метопринцип. Сущ-
ность герменевтического метопринципа зак-
лючается в формировании уверенности в воз-
можности получения положительного резуль-
тата. Задача преподавателя – не информиро-
вать, а разъяснять и оказывать необходимую
индивидуальную, личностно-ориентирован-
ную помощь студенту с учетом конкретно
складывающейся ситуации.

В последние годы просматривается ряд
стратегий и перспектив реализации личнос-
тно-ориентированного подхода в образова-
нии через активизацию процессов смыслот-
ворческой функции путем расширения и уг-
лубления представлений личности о духов-
но-нравственных, творческих, коммуника-
тивных, практических и других ценностях
[7]. Поэтому в процессе обучения важно знать
не только уровень знаний и умений, который
получил обучающийся, но и то, произошло
ли расширение границ «смыслового поля», в
котором он находится. Расширению же смыс-
лового поля способствуют диалогизация,
проблематизация и персонализация процес-
сов обучения и воспитания. Диалогизация
является эффективным методом изучения
иностранного языка, позволяющим осуще-
ствлять и развивать субъект-субъектные от-
ношения между преподавателем и студента-
ми. Применение герменевтического метоп-
ринципа на основе субъект-субъектных отно-
шений формирует такие важные компетен-
ции будущего  специалиста, как способность
самостоятельно принимать решения, брать
инициативу на себя, работать в команде, спо-
собность быстро перестроиться. Это говорит
о высокой адаптивности, являющейся важ-
нейшим компонентом профессиональной
мобильности.

Акмеологический принцип. Акмеология
как наука о закономерностях развития чело-
века, достижения созидательной деятельно-
сти, самореализации творческого потенциа-
ла, движения к вершинам жизни способству-
ет созданию новых технологий воспитания,
обучения, коррекции и реорганизации дея-
тельности человека. Освоение акмеологичес-

ких технологий профессионального образо-
вания предполагает воспитание у обучаемых
стремления освоить профессию на самом
высоком уровне, разработать свою авторскую
систему деятельности, которая в дальнейшем
позволит добиваться вершин мастерства.

В любом виде сложной деятельности,
требующей специального образования, важ-
нейшим фактором достижения вершин про-
фессионализма является компетентность.
Формирование профессиональной направ-
ленности, развитие способностей к профес-
сиональной деятельности, стимулирование
образования профессиональной компетент-
ности – важнейшие акмеологические пробле-
мы, решение которых позволяет понять, по-
чему одни достигают вершин, а другие нет;
как свертывается, реконструируется, схема-
тизируется человеком сообщаемая ему учеб-
ная и научная информация; как человек на-
капливает фонд новых знаний, позволяющих
ему превратить свой предмет в инструмент
образовательного воздействия и творческого
поиска на пути к новым достижениям.

В отличие от предметов, при изучении
которых студент может не совсем верно са-
мостоятельно решить задачу или написать с
ошибками контрольную работу, при изучении
иностранного языка ему, как отмечалось
выше, часто приходится находиться в режи-
ме диалога с преподавателем или другими
студентами, причем в ситуации, когда его
слушает группа сокурсников. Любые ошиб-
ки замечаются сразу же. Публичное выступ-
ление является одним из труднейших испы-
таний человеческой психики, так как велика
цена ошибки. Поэтому студент напрягает все
свои силы, активизирует все знания, работа-
ет на пределе своих возможностей.

Акмеологический подход способствует
формированию следующих профессиональ-
ных компетенций специалиста технического
профиля: потребности в знаниях, непрерыв-
ном образовании; умения анализировать свои
действия; направленности на инновации,
профессию, профессиональное совершен-
ствование; способностей к анализу и синте-
зу, самообразованию и самореализации. Он
способствует развитию личностных характе-
ристик: работоспособности, ответственнос-
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ти, организованности, целеустремленности,
уверенности, самоконтроля, инициативнос-
ти; развитию параметров внимания (концен-
трации, распределения, переключения); фор-
мированию высоких нравственных принци-
пов.

Результаты обобщения возможностей
формирования профессионально важных
компетенций структуры компетентностной
модели профессионально-мобильного специ-
алиста технического профиля с использова-
нием рассмотренных метопринципов приве-
дены в табл. 1.

В рамках системного подхода следует
учитывать также холистический подход, свя-
занный с единой целостной работой мозга
человека. Педагогу следует обращать внима-
ние на эмоциональную сторону занятия,
уметь создавать спокойную деловую комфор-
тную обстановку, не травмировать психику
студента.

Сущность холистического подхода со-
стоит в выборе таких видов учебной деятель-
ности, которые способствуют активной сба-
лансированной работе обоих полушарий го-
ловного мозга и преодолению некоторых ха-
рактерных трудностей в обучении.

Преподавание иностранного языка тре-
бует творческого, активного метода изучения
предмета. На занятиях, которые проводятся,
как правило, в малочисленных группах, у
преподавателя есть реальная возможность
проследить проявление стимулирующих и
тормозящих эмоциональных состояний сту-
дентов во время процесса обучения, глубже
изучить склонности и особенности характе-
ра студентов и определить их возможности в
достижении поставленной цели.

В большинстве случаев при обучении
учебному предмету используются в основном
и даже исключительно слух и зрение, осталь-
ные же органы чувств остаются без внима-
ния. Практика утверждает, что, например, при
обучении иностранному языку задания и уп-
ражнения для развития правополушарного
типа обучающихся должны содержать невы-
раженные словами (невербальные) компонен-
ты. Для этого могут быть использованы му-
зыка, пение, рисование, сочинение стихов,
инсценировки и др. Развитию образного

мышления в большей мере способствуют
учебные игры. Существенная часть инфор-
мации воспринимается на эмоциональном
уровне.

В последние годы в различных облас-
тях науки специалисты широко используют
термины «эргономика», «эргономический под-
ход». Эргономика трактуется как изучение
условий, при которых человек трудится наи-
более эффективно.

При обучении студентов такому пред-
мету, как иностранный язык, это понятие в
применении к теории коммуникации транс-
формируется и включает адекватный отбор
языковой личностью языковых единиц отно-
сительно определенной ситуации общения
для достижения максимального воздействия
на другую языковую личность (личности) [8].

Язык с точки зрения эргономики ана-
лизируется не только как система определен-
ных знаков, которая характеризует языковую
личность, но и как система, способная с ми-
нимальными затратами адекватно предста-
вить определенный уровень общения языко-
вой личности. В этом аспекте язык следует
рассматривать как систему эргономов, язы-
ковых единиц в речевой коммуникации, ко-
торые языковая личность отбирает, «взвеши-
вает» и «измеряет» на основе личностно-ори-
ентированного принципа и употребляет в
речи.

Современные технические средства
обучения, персональные компьютеры позво-
ляют существенно повысить степень учета
эргономических требований к учебным ма-
териалам. Используя закономерности эргоно-
мики, студент может сам выбрать размер и
тип шрифта при просмотре полученного ма-
териала; убрать или переместить рисунки;
изменить цвета, используемые для оформле-
ния текста; подобрать степень яркости и кон-
траста; выбрать удобные ему графические
символы. Возникает новая, с точки зрения
эргономики, ситуация: обучающийся сам
подбирает индивидуальные эргономические
характеристики материала.

Условия организации учебного процес-
са либо благоприятствуют работоспособно-
сти, либо  ее уменьшают. Важны освещение
и окраска учебного помещения, его оборудо-



128

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006



129

Гуманитарные науки



130

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

вание, уровень звукового давления, степень
удобства рабочего места, рациональность
рабочей позы и т. п. Светлые, теплые тона
при одной и той же мощности источников
света намного повышают уровень освещен-
ности помещений и уже этим оказывают по-
ложительное влияние на работоспособность.
Сильно снижается работоспособность при
повышении температуры воздуха в помещении.

Применение рассмотренных метоприн-
ципов на основе системного подхода позво-
ляет обеспечить высокий уровень формиро-
вания профессионально важных компетен-
ций у будущих специалистов технического
профиля средствами иностранного языка.
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«Шесть сигм» - это гибкая система со-
вершенствования делового лидерства и по-
казателей эффективности. Благодаря заим-
ствованию инструментов и идей из разных
дисциплин система «Шесть сигм» позволяет
улучшать не только результаты, но и сам про-
цесс совершенствования [1].

Управление в системе «Шесть сигм»
основано на «измерении» - отслеживании
результатов работы компании и последую-
щем сопоставлении этих показателей с ис-
точником целей по достижению идеального
качества работы. Главной целью становится
динамическое программирование: постоян-
ное изменение интереса, формирование из-
менения целевой функции на основе ключе-
вых критериев, выбранных методов анализа
ключевых переменных из факторного про-
странства и оптимизация результатов [2].

Основным инструментом системы
«Шесть сигм» является максимизация отно-
шения приращения целевой функции к при-
ращению издержек, например, производной
качества по издержкам. Предприятия, иду-
щие по пути «Шесть сигм», каждые восем-
надцать месяцев удваивают соотношение ка-
чество/издержки, ∆К/∆t= 2t/18. Так как издерж-
ки производства, как правило, пропорцио-
нальны времени, то целевая функция долж-
на экспоненциально возрастать:

( )∫ −===
t

tt
t

t dtК
0

18/
0

18/
18/ 12

2ln
18

2ln
2182 . (1)

В управлении предприятием можно
комбинировать два критерия: экономию зат-
рат и получение наибольшей прибыли. Тог-
да управление  называется «проактивным».

Его характерными чертами являются [1]: опе-
режение событий действиями; постановка и
частый пересмотр амбициозных целей; чет-
кая расстановка приоритетов; предотвраще-
ние проблем; выяснение вопроса: «Почему
мы так делаем?».

Проактивность – единственный способ
удержаться, возможность получить един-
ственно правильное решение задачи, если
оно существует [1]. Такой подход математи-
чески соответствует безусловной оптимиза-
ции по методу, например, наискорейшего гра-
диентного спуска [3]. В противоположность
ему «реактивное» управление современными
предприятиями России приводит к потере
контроля над событиями. Это связано также
и с тем, что управляемыми переменными яв-
ляются, как правило, агрегированные комп-
лексы первого уровня соподчиненности, на-
пример, себестоимость продукции, объем
производства, переменные и постоянные зат-
раты. Все они взаимосвязаны, поэтому изме-
нение одних приводит к нежелательному из-
менению других и непредсказуемому варьи-
рованию целевой функции.

Задачами «Шести сигм» являются: вы-
явление переменных в бизнес-процессе и
расходных факторах, которые чувствительно
влияют на результат – целевую функцию Y, и
использование приращения ∆Y для постоян-
ной настройки управления. В системе менед-
жмента качества отец системы «Шесть сигм»
Билл Смит предложил использовать харак-
теристику CTQ (КДК) – critical to quality (кри-
терий, пограничный для качества [2]). По
параметру выхода готовой продукции пред-
приятие  должно стремиться  к уровню
99,99997 %, что соответствует радиусу поля

ББК У9(2)262.20
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рассеяния в системе «6σ», где σ - среднеквад-
ратическое отклонение нормального закона
распределения размера детали от номиналь-
ного. Таким образом, ширина поля допуска
должна стремиться к величине 12σ, а число
дефектов на миллион возможностей (ДНМВ)
составлять 3-4 [2]. Целевую функцию систе-
мы «6σ» в случае убыточного предприятия
можно трансформировать в величину потерь
(дефектов) на всех операциях процесса.

У организации «6σ» уровень развития
экономики может быть ниже идеального или
достигнутого другими. Однако организация
постоянно должна быть на пути к этому уров-
ню. Причем мероприятия должны быть пла-
номерными и широкомасштабными, улучша-
ющими все процессы для построения систе-
мы «замкнутого цикла». В этом состоит
«культура непрерывного обновления» [1].
Коротко поэтапный процесс системы «6σ»
формулируется как DMAIC: формулируйте –
измеряйте – анализируйте – совершенствуй-
те – контролируйте [2].

На этапе формулирования («define»)
модели DMAIC после выделения важной
проблемы минимизации функции убытков Y
необходимо определить немногочисленные
факторы, которые надо измерить, проанали-
зировать, улучшить [2]. Для выявления их
были использованы статьи бухгалтерского
баланса предприятия (годовые и квартальные
отчеты об экономической и финансовой дея-
тельности): 1x  - основные средства и нема-

териальные активы; 2x   - незавершенноее

строительство; 3x  - финансовые вложения;

4x  - запасы; 5x  - налог на добавленную сто-о-

имость по приобретенным ценностям; 6x  -

дебиторская задолженность; 7x  - денежные

средства; 8x  - сумма прочих внеоборотных и

оборотных активов; 9x  - уставный капитал;

10x  - добавочный капитал, фонд социальной
сферы, нераспределенная прибыль прошлых
лет, резервы предстоящих расходов и прочие
краткосрочные обязательства; 11x  - резерв-

ный капитал; 12x  - целевые финансирование

и поступления; 13x  - нераспределенная при-
быль (непокрытый убыток) отчетного года;

14x  - займы, кредиты и прочие долгосрочные

обязательства; 15x  - кредиторская задолжен-

ность; 16x  - задолженность перед участника-
ми по выплате доходов и доходы будущих
периодов. Перечисленные факторы образуют
полную группу: они попарно не пересекают-
ся и в целом составляют  актив (x1,…, x8) и
пассив (x9,…, x16) стандартного баланса лю-
бого предприятия.

С помощью корреляционного анализа
в среде MS Excel (пакет «Анализ данных»)
были выявлены факторы, оказывающие наи-
большее влияние на исследуемую функцию
убытков в случае авиастроительного и ма-
шиностроительного производств.

 На первом предприятии в результате
анализа были выявлены следующие
факторы: 151413754 ,,,,, xxxxxx , на втором -

.,,,, 1312432 xxxxx  Как видно, одновременно
для двух предприятий коэффициент корреля-
ции оказался значительным только у двух
факторов: 4x  и 13x .

На этапе измерения («measure») мо-
дели DMAIC после выбора пограничной для
качества (CTQ) характеристики процесса
оптимизации Y необходимо проверить сис-
тему измерения Y на достоверность получае-
мых результатов [2]. В среде MS Excel (пакет
«Анализ данных») на основе регрессионно-
го и дисперсионного анализов были получе-
ны уравнения линейной регрессии.

Для первого (авиастроительного) пред-
приятия:

Y1,1= - 517832 + 2,302 4x +

+ 25,108 5x + 1,264 13x - 1,584 14x , (2)

Y1,2 = - 473304 + 1,671 4x + 20,371 5x -

- 0,485 7x + 1,527 13x - 1,276 14x + 0,732 15x (3)

и для второго (машиностроительного) пред-
приятия:

Y2,1 = -1577 - 0,87319 2x  + 4,680445 3x  +

+ 3,156997 12x  - 0,51812 13x , (4)
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Y2,2 = -3009 + 5,108842 3x  - 0,55365 13x . (5)

Достоверность уравнений (2-5) прове-
рялась по общепринятым оценкам: коэффи-
циенту детерминации R 2 , критериям Фише-
ра – Снедекора F и Стьюдента t [4]. Одно-
временно всем трем критериям не удовлет-
воряло ни одно из полученных уравнений.
Это связанно, по-видимому, с ярко выражен-
ной нелинейностью зависимости целевой
функции убытков Y от факторов баланса обо-
их предприятий.

На этапе анализа («analyze») модели
DMAIC необходимо [2]: сформулировать за-
дачи по совершенствованию целевой функ-
ции Y; идентифицировать источники откло-
нений в Y; рассортировать по степени важ-
ности потенциальные причины, вызывающие
изменения в Y, и выделить немногие важные
факторы. На данном этапе определена элас-
тичность нелинейной целевой функции убыт-
ков, показывающей степень влияния выбран-
ных факторов на Y. Исследование парамет-
рической чувствительности

i
i x

ya
∂
∂

= (6)

четырехфакторной и шестифакторной  ли-
нейных моделей (2) и (3) для первого пред-
приятия позволило оценить частные произ-
водные целевой функции:

a4 = 1,6, …, 2,3; a5 = 20,3, …, 25,1; a7 = -0,5;
a13 = 1,2, …, 1,5; a14 = -1,6, ... , -1,2; a15 = 0,7.

(7)

Для вычисления эластичности была
использована приближенная формула [4]:

,
y
x

aE i
i

y
xi

= (8)

где yxi ,  - выборочные средние величины
факторов и убытков.

В четырехфакторной линейной модели
(2) для первого (авиастроительного) пред-
приятия коэффициенты эластичности функ-
ции Y1 равны : E4

y = 19,890, E5
y = 7,219,

E13
y = -0,230, E14

y = -10,882. Таким образом,

по фактору х4 целевая функция Y1 имеет наи-
большую положительную эластичность, по
фактору х14 – отрицательную, а эластичность
по фактору х13 близка к нулю. Последнее оз-
начает, что степень влияния фактора х13 весь-
ма мала, и его можно не учитывать в нели-
нейной модели. В шестифакторной линейной
модели (3) коэффициенты эластичности
равны: E4

y = 14,436, E5
y = 5,858, E7

y = 0,623,
E13

y = -0,286, E14
y = -8,766, E15

y = 4,084. Здесь
эластичность по факторам х4, х5, х14 осталась
практически на прежнем уровне, а эластич-
ность по факторам х7 и х13 незначительна.

Для второго (машиностроительного)
предприятия в четырехфакторной модели
(4) коэффициенты эластичности равны:
E2

y = -1,414; E3
y = 0,96, E12

y = 0,218, E13
y = 0,66.

Таким образом, по фактору 2x  целевая
функция Y2 имеет наибольшую отрицатель-
ную эластичность, по фактору 3x  - наиболь-
шую положительную эластичность, а элас-
тичность по фактору 12x  близка к нулю, т. е.
степень его влияния достаточно мала. В двух-
факторной модели (5) коэффициенты
эластичности функции убытков Y2 равны:
E3

y = 1,052, E13
y = 0,747. В данной линейной

модели эластичность по факторам 133 , xx
лишь незначительно увеличилась.

В результате проведенного исследова-
ния чувствительности и эластичности была
выбрана форма и построена нелинейная рег-
рессия убытков авиастроительного предпри-
ятия Y1 на два основных режимных факто-
ра: 4x  и 14x . Вид функции Y1 в трехмерномм
пространстве Y1 = f (х4 ⊗ х14) показан на
рис. 1, а ее линии уровня Y1 = const – на рис. 2.

Как видно на рис. 1 и 2, функция убыт-
ков авиастроительного предприятия пред-
ставляет собой «крутой овраг» с «пологим
дном» в области начала координат. Вдоль
биссектрисы Б первой четверти (рис. 2) при
одновременном увеличении обоих факторов
убытки уменьшаются, однако слева (направ-
ление г) и справа (направление в) от нее рез-
ко возрастают. По итогам предыдущего
периода первое предприятие находится в точ-
ке а (рис. 2): х4

0 = 682258 тыс. руб., х14
0 =

= 506688 тыс. руб. При этом убытки состав-



134

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

Рис. 1. Нелинейная функции убытков авиастроительного  предприятия Y1

в трехмерном изображении Y1 ⊗ х4 ⊗ х14:
Y1 - убытки; х4 - запасы; х14 - займы, кредиты; дд - «дно оврага»; c1, c2 – «склоны оврага»

 Y1, тыс.руб. 

 
x14, тыс.руб. 

x4, тыс.руб. 

д 

д 

с2 

с1 

 
тыс.руб. 

тыс.руб. 

с2 с1 

д 

д 

в 

г    • 
   •   а 

    б 

    Б 

Рис. 2. Линии уровня обобщенной целевой функции убытков Y1  = const в факторномм

пространстве х4 ⊗ х14: Y1  - убытки; х4 - запасы; х14 - займы, кредиты;

1 – Y1  = 1 ⋅ 106; 2 – Y1  = 0,682 ⋅ 106; 3 – Y1  = 0,5 ⋅ 106; 4 – Y1  =  0; 5 – Y1  = (-0,144 ⋅ 106);

6 – Y1  = (-0,5 ⋅ 106); 7 – Y1  = (-1 ⋅ 106); 8 – Y1  = (-1,5 ⋅ 106);
дд - «дно оврага»; с1, с2 – «склоны оврага»; Б- биссектриса; в, г - направления увеличения убытков;
а, б - точки, характеризующие финансовое состояние предприятия; 5 - область «пологого дна»
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ляют: Y1
0 = 929994,9 тыс. руб., и процесс их

минимизации начинается с правой стороны
«оврага» по отношению к биссектрисе Б.

На этапе совершенствования
(«improve») маршрутной карты программы
«Шесть сигм» необходимо [2]: определить
переменные взаимозависимости между не-
многими жизненно важными факторами xi;
установить операционные границы допусти-
мого отклонения xi; проверить систему изме-
рения xi на достоверность получаемых ре-
зультатов. Для этого в среде MS Excel с ис-
пользованием пакета «Поиск решения» -
«Метод градиентного спуска» осуществился
один шаг в сторону минимизации убытков
первого предприятия (табл. 1).

Как видно из табл. 1, в результате пер-
вого шага минимизации по направлению гра-
диента в исходной точке а (рис. 2) можно
«спуститься» на «дно оврага», и убытки ста-
новятся отрицательными. В этой точке б
(рис. 2): х4

1 = 409354,8 тыс. руб., х14
1 =

= 673334,7 тыс. руб. авиастроительное пред-
приятие должно получить долгожданную при-
быль в размере П1

1 = -Y1
1 = 1 332 942 тыс. руб.

На этапе контроля («control») моде-
ли DMAIC необходимо определить способ
контролирования xi и реализовать систему
контроля за фактором xi. На  этом этапе
были выработаны рекомендации по измене-
нию выявленных факторов.

Так, для авиастроительного предприя-
тия целесообразно сокращение запасов x4,
что, однако, сопровождается уменьшением
актива баланса. С другой стороны, увеличе-
ние займов, кредитов и других долгосрочных
обязательств x14 неизбежно приведет к уве-
личению пассива баланса. В результате та-
ких противоречивых действий равновесие
актива и пассива неизбежно нарушится.

Сохранение равновесия баланса воз-
можно за счет двух финансовых операций:

1. Изменения статей баланса, слабо вли-
яющих на целевую функцию убытков в соот-
ветствии с коэффициентами корреляции.

2. Изменения других факторов актива
и пассива, оказывающих противоположное х4
и х14 влияние на целевую функцию Y1 в соот-
ветствии с ее линейными формами (2) и (3).

Согласно значениям коэффициентов
корреляции слабое влияние на  целевую
функцию Y1 оказывает фактор актива х8
(r8Y = -0,174), причем это влияние противо-
положно по отношению к фактору х4 (r4Y =
= 0,941). Поэтому компенсировать уменьше-
ние запасов можно за счет увеличения про-
чих внеоборотных и оборотных активов х8.

Слабое действие на целевую функцию
оказывает единственный фактор пассива х16
(r16Y = 0,172). Поэтому уменьшение задолжен-
ности перед участниками по выплате дохо-
дов и снижение доходов будущих периодов
одновременно с увеличением х14 (r14Y =  0,499)
может уравновесить баланс, но не улучшить
целевую функцию.

В целом размер статей х8 и х16 ограни-
чен и может быть недостаточным для ком-
пенсации необходимого уменьшения запасов
х4 и увеличения займов, кредитов и прочих
долгосрочных обязательств х14. Эффективной
с точки зрения сокращения убытков авиа-
строительного предприятия является вторая
финансовая операция. Возможное уменьше-
ние запасов х4 (a4 = 1,671) целесообразно про-
водить одновременно с увеличением денеж-
ных средств х7 (a7 = -0,485), так как чувстви-
тельность целевой функции к ним противо-
положная.

Необходимое увеличение фактора х14
(a14 =  -1,276) желательно проводить одновре-

Таблица 1. Исходные значения факторов х4, х14 и результаты первого шага градиентного
поиска минимума функции убытков Y1 авиастроительного предприятия

 

№  
шага 

                  Факторы 
Состояние 4x  14x  Y1 

0 Исходные значения 682 258 506 688 929 994,9 
1 Первый шаг 409 354,8 673 334,7 -1 332 942 
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менно с уменьшением факторов х13 (a13 =
=1,527) и х15 (a15 = 0,732). Это означает, что
необходимо, во-первых, своевременно рас-
пределять прибыль отчетного года х13 и, во-
вторых, сокращать кредиторскую задолжен-
ность перед поставщиками и подрядчиками;
дочерними и зависимыми обществами; пер-
соналом предприятия; государственными
внебюджетными фондами; бюджетом и про-
чими кредиторами; по полученным авансам
и векселям к уплате х15.

Результаты эконометрического анализа
нелинейной функции убытков Y2 машино-
строительного предприятия показали, что
все коэффициенты детерминации R 2 > 0,9,
уровень значимости критерия Фишера – Сне-
декора F=4,7·10-7, а P – значение всех t-ста-
тистик Стьюдента менее 0,1. Это свидетель-
ствует в пользу принятия гипотезы о множе-
ственной нелинейной регрессии в виде:

Y2= - 6805,81+ 0,17·10-3 3
1x  - 0,16 2

3x  +

49,85 3x  - 1,03 13x  + 3,59 · 10-8
3x 13x . (9)

На рис. 3 показана зависимость убыт-

ков Y2 машиностроительного предприятия от
финансовых вложений 3x  и непокрытых
убытков прошлых лет x13.

Исследование эластичности функции Y2
позволило установить коллинеарность меж-
ду Y2 и финансовыми вложениями x3, что от-
крывает возможность управлять убытками с
помощью последних. Так, при уменьшении
финансовых вложений с 513 тыс. руб. до
365 тыс. руб. при постоянной сумме непок-
рытых убытков прошлых лет прибыль предпри-
ятия может возрасти с П2

0 = -Y2
0 = 140 тыс. руб.

до П2
1 = -Y2

1 = 1500 тыс. руб., т. е. более чем в
10 раз.

Согласно предложенной методике уп-
равления по истечении следующего кварта-
ла необходимо провести мониторинг полу-
ченных данных нового бухгалтерского балан-
са предприятия. Затем построить заново мо-
дель DMAIC, оценить, в каком направлении
движется предприятие, определить другие
наиболее сильно влияющие факторы и про-
вести повторную минимизацию целевой фун-
кции убытков.

Рис. 3. Трехмерное изображение нелинейной функции убытков машиностроительного
предприятия Y2 в факторном пространстве х3 ⊗ х13: Y2 - убытки; х3 - финансовые вложения;

х13 - нераспределенная прибыль (непокрытый убыток); дд - «дно оврага»; c1, c2 – «склоны оврага»

 

x3, тыс. руб. x13, тыс. руб. 

Y2, тыс. руб. 
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Выводы
1. Впервые применена система управ-

ления качеством «Шесть сигм» к управлению
экономикой предприятия. Система не толь-
ко адаптирована для новых условий, но и
формализованы в конкретный математичес-
кий алгоритм ее вербальные положения. Та-
ким образом, построена модель процесса
управления с полным комплектом ее стадий
в соответствии с имеющимися рекомендаци-
ями [5].

2. Обоснован выбор целевой функции
управления убытками предприятия.

3. Впервые определены управляемые
переменные – шестнадцать статей баланса
предприятия, составляющие полную группу
факторного пространства.

4. На основе корреляционного анализа
из шестнадцати статей баланса предприятия
выбраны факторы, оказывающие наибольшее
влияние на целевую функцию управления.

5. Разработана методика управления
убытками, включающая пять этапов, снаб-
женных необходимым инструментарием с
использованием стандартных пакетов
MS Excel.

6. Методика апробирована на двух пред-
приятиях: авиастроительном и машиностро-
ительном, для управления которыми вырабо-
таны конкретные рекомендации.
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Введение
Рассматривается детерминированная

динамическая организационная система, со-
стоящая из центра и агента. Агент выполня-
ет действие (производит продукцию), за про-
изведенное действие центр выплачивает ма-
териальное вознаграждение. В качестве цен-
тра может рассматриваться как управляющая
компания, в этом случае агент - дочерняя ком-
пания, так и менеджмент предприятия, в этом
случае агент – трудовой коллектив. В каче-
стве целевой функции центра рассматрива-
ется получение прибыли в долгосрочной пер-
спективе с горизонтом планирования T. Со-
стояние системы описывается параметром x,
под которым понимается себестоимость, тру-
доемкость продукции, несоответствие про-
дукции принятым требованиям. На практи-
ке часто используется комплексный параметр
x, представляющий комбинации различных
показателей c соответствующими весовыми
коэффициентами. Рассматривается динами-
ческая организационная система со связан-
ными периодами функционирования.

Задача дальновидного центра состоит
в переводе организационной системы из на-
чального состояния x0 в состояние в конеч-
ный момент времени x(T) таким образом, что-
бы максимизировать целевую функцию цен-
тра за весь временной период t =1, T. Для это-
го центр выбирает оптимальную плановую
траекторию параметра x(t). С целью выпол-
нения (реализации) этой плановой траекто-
рии x(t) центр использует систему стимули-
рования, при построении которой учитывает
горизонт планирования T и дальновидность
агента. Целевая функция центра зависит от
действий, выбираемых агентом (реакции

агента). Под действиями агента понимается
выбор фактического параметра y(t). В свою
очередь целевая функция агента зависит от
системы стимулирования и плановой траек-
тории x(t).

Статическим механизмам управления в
организационных системах посвящено боль-
шое работ [1-10], в меньшем количестве ра-
бот [11-17] рассматриваются динамические
механизмы управления.

1. Общая постановка задачи
стимулирования динамической
организационной системы

Центр реализует программное управле-
ние, сообщает агенту плановую траекторию
параметра x(t) и функцию стимулирования

)t(α  за ее выполнение на T временных пе-
риодов. Агент, зная плановую траекторию и
функцию стимулирования центра, выбирает
действие - фактическую траекторию парамет-
ра y(t). Считается, что центр и агент облада-
ют дальновидностью и учитывают T перио-
дов функционирования.

Целевая функция центра представляет
собой суммарную разность между доходом
центра и затратами на стимулирование аген-
та за периоды времени T,t 0= :

∑
=

−=
T

t
)]t),t(),t(y),t(x()t),t(y(H[)t(Ф

1
ασ ,

(1)

где )t),t(y(H  - доход центра;

)t),t(),t(y),t(x( ασ  - функция стимулирова-
ния центра; x(t) – плановая траектория, выб-
ранная центром; y(t) – фактическая реализа-
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ция траектории агентом; )t(α  - материаль-
ное вознаграждение агента, выплачиваемое
центром за уменьшение параметра.

Конкретный вид функции дохода цент-
ра определяется решаемой задачей. Ниже
приводится несколько примеров функции
дохода центра.

1. Задача об уменьшении себестоимос-
ти продукции:

)]t(y)t(p)[t(q)t),t(y(H −= ,

где q(t) – объем выпускаемой продукции,
p(t) – цена продукции, y(t) – фактическая се-
бестоимость продукции.

2. Задача об уменьшении трудоемкости
продукции:

)t(p)t(q)t),t(y(H = .

3. Задача об увеличении качества про-
дукции (уменьшении дефектов и несоответ-
ствий продукции требованиям):

)t(q)t(y)t(p)t(q)t),t(y(H 2γ−= ,

где y(t) – комплексный параметр, характери-
зующий количество дефектов и несоответ-
ствий продукции; γ - коэффициент, перево-
дящий затраты центра в денежное выраже-

ние; )t(q)t(y 2γ - затраты центра на устране-
ние дефектов и несоответствий продукции.

Функция стимулирования в каждый
момент времени t имеет следующий вид:

)t()]t(y)t(x[Z)t),t(x),t(y( ασ −+=
или

)t(
)t(y
)t(xZ)t),t(x),t(y( ασ += , (2)

где Z – постоянная часть функции стимули-
рования.

Таким образом, центр стимулирует
агента выбирать такие действия, которые
приводят к уменьшению параметра y(t).
Система стимулирования является пропорци-
ональной: материальное вознаграждение
пропорционально усилиям агента по умень-
шению фактического параметра y(t) по срав-
нению с плановым x(t).

Динамика изменения планируемого па-
раметра описывается дискретным уравнени-
ем:

Ttxxtxtutxtx ,1,)0(),1()()1()( 0 ==−−−= ,
(3)

где u(t) – управляющая функция центра, ха-
рактеризующая интенсивность уменьшения
параметра.

В начальный момент времени известно
начальное значение состояние системы

00 x)(x = . (4)

На управление центра наложены огра-
ничения:

uk)t(u <<0 , (5)

)t(ku  - максимально возможное уменьшение
параметра агентом во временной период t .
Экономический смысл ограничения (5) со-
стоит в том, что агент не может уменьшить
параметр y(t) на сколь угодно большую вели-
чину в периоде t.

У центра есть два вида управления:
выбор функции u(t), которая определяет пла-
новую траекторию x(t), и функции стимули-
рования )t(α . Центр информирован о целе-
вой функции агента и, следовательно, может
предсказать поведение агента на T периодов.
Целевая функция центра, а следовательно, и
выбор центром управляющих функций u(t) и

)t(α  зависит от реакции агента y(t).
Целевая функция агента представляет

собой суммарную разность между функцией
стимулирования и функцией затрат агента за
все периоды времени T,t 1= :

∑
=

−−=
T

t
)t),t(y),t(y(c)t),t(),t(y),t(x()t(f

1
1ασ ,

(6)

где )t),t(y),t(y(c 1− - затраты агента.
Функция затрат агента имеет следую-

щий вид:

)(
)]()1([)),1(),((

ty
tytyttytyc −−

=−
β

, (7)



140

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 3, 2006

где β  - коэффициент, переводящий усилия
агента в денежное выражение.
Экономический смысл выражения (7) состо-
ит в следующем: с уменьшением параметра
y(t) агенту требуется большее количество уси-
лий для уменьшения параметра на одну и ту
же величину. Затраты агента в период t зави-
сят от величины параметра в предыдущий
период t-1. Агент обладает дальновидностью
и понимает, что снижение контролируемого
параметра в текущем периоде приведет к ро-
сту его затрат в будущих периодах.

Таким образом, целевая функция аген-
та, а следовательно, и реакция агента y(t) за-
висят от плановой траектории центра x(t),
величины материального вознаграждения

)t(α  и затрат агента в каждый период t.
Динамика изменения фактического па-

раметра y(t) описывается дискретным урав-
нением

Tttytvtyty ,1),1()()1()( =−−−= , (8)

где v(t) – управляющая функция агента, ко-
торая характеризует интенсивность уменьше-
ния параметра во временной период t.

В начальный момент времени известно
начальное значение фактического параметра

00 x)(y = . (9)

На управление агента наложены следу-
ющие ограничения:

)t(k)t(v v≤≤0 , (10)

)t(kv  - максимально возможное уменьшение
параметра агентом во временной период t.
Экономический смысл ограничения (10) со-
стоит в том, что агент не может уменьшить
параметр y(t) на сколь угодно большую вели-
чину в периоде t. Управляющей функции v(t)
соответствует фактическая траектория пара-
метра y(0), y(1), …, y(T).

Порядок функционирования динами-
ческой системы следующий:

1. Центр выбирает управляющую фун-
кцию u(t) и сообщает агенту соответствую-
щую плановую траекторию x(t) и функцию
материального поощрения )t(α  на T времен-
ных периодов.

2. Агент, зная плановую траекторию x(t)
и функцию стимулирования )t(α , выбирает
управляющую функцию v(t), которой соответ-
ствует фактическая траектория y(t).

3. Определяются значения целевых
функций центра и агента в каждом времен-
ном периоде t =1, T.

Сформулируем динамическую задачу
стимулирования:


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Так как центр использует заданную про-
порциональную систему стимулирования, то
задача сводится к определению управляющих
функций u(t) и  )t(α , которые переводят орга-
низационную систему из начального состоя-
ния в начальный момент времени в конечный
момент времени таким образом, чтобы мак-
симизировать целевую функцию центра (11).
Целевая функция центра зависит от управля-
ющей функции агента v*(t), которая выбира-
ется агентом так, чтобы перевести организа-
ционную систему из начального состояния в
конечное, максимизируя собственную целе-
вую функцию (13).

2. Численный метод решения
динамической задачи стимулирования

Традиционный подход к решению ста-
тической задачи стимулирования [7] заклю-
чается в следующем. Определяется действие
агента как функция материального вознаг-
раждения центра. Затем эта функция подстав-
ляется в целевую функцию центра, и реша-
ется задача согласованного планирования, в
результате решения которой определяются
параметр функции стимулирования центра.
Однако этот подход для решения задач дина-
мического стимулирования неприменим.

Предлагается подход к решению зада-
чи стимулирования, основанный на последо-
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вательном решении задач оптимального уп-
равления. При известных фиксированных
управляющих функциях u(t) и  )t(α  задача
агента (13)-(14) является задачей оптималь-
ного управления. Для решения задачи опти-
мального управления могут быть применены
дискретный принцип максимума Понтряги-
на [16] или метод динамического программи-
рования Р. Беллмана [17]. Центр выбирает
начальное управление u(t) и  )t(α  и соответ-
ствующую начальную плановую траекторию
x(t). Зная целевую функцию агента, центр при
выбранном управлении решает задачу опти-
мального управления для агента (13)-(14). Из
решения задачи центр определяет реакцию
агента на свое выбранное управление. Под-
ставляя полученное управление агента v(t) и
соответствующую ему фактическую траекто-
рию y(t) в (11)-(12), центр решает свою зада-
чу оптимального управления, в ходе решения
которой определяет новые управляющие фун-
кции и соответствующую плановую траекто-
рию x(t). Затем центр снова решает задачу
оптимального управления для агента с новы-
ми управлениями центра. Итерационный
процесс продолжается пока не будет получе-
на требуемая точность решения.

Схема решения задачи может быть
сформулирована следующим образом:

1. Выбираются начальные управления

u1(t) и  )t(1α , исходя из опыта и здравогоо
смысла.

2. Рассчитывается плановая траектория
x1(t) по формуле (11).

3. При известных u1(t) и  )t(1α  находит-
ся решение задачи оптимального управления
для агента (13)-(14). Определяется оптималь-
ное управление агента v1(t) и соответствую-
щая фактическая траектория y1(t).

4. Для найденной реакции агента v1(t) и
соответствующей ей фактической траектории
y1(t) находится решение задачи оптимально-
го управления для центра (11)-(12). Опреде-
ляется новое оптимальное управление цент-

ра u2(t) и  )t(2α . Рассчитывается новая пла-
новая траектория x2(t) по формуле (11).

5. Производится сравнение разности

( ) ( )[ ]∑
=

−
T

i
txtx

1

21  с заранее заданной погреш-

ностью  ε . Если разность больше погрешно-
сти, то в качестве управлений центра прини-
маются новые управления u1(t) = u2(t) и
 )t()t( 21 αα =  и осуществляется переход к
пункту 2, в противном случае итерационный
процесс заканчивается.

Предложенный метод решения может
быть применен для широкого круга практи-
ческих задач внутрикорпоративного и меж-
корпоративного стимулирования.
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Наблюдения за речевой практикой сту-
дентов и языком средств массовой информа-
ции позволяют автору сделать вывод о том,
что в современной русской речи достаточно
отчетливо проявляются две противополож-
ные тенденции: к огрублению речи и к ее эв-
фемизации. Цель данной статьи – рассмот-
реть функциональные особенности исполь-
зования эвфемизмов в речи современных но-
сителей русского языка в социокультурном
аспекте, а также возможность формирования
социальных связей, управления коллектив-
ной жизнедеятельностью и передачу истори-
ко-культурного опыта посредством языка.

В современном языкознании эвфемиз-
мы определяются как «эмоционально нейт-
ральные слова или выражения, употребляе-
мые вместо синонимичных им слов или вы-
ражений, представляющихся говорящему
неприличными, грубыми или нетактичны-
ми… Под эвфемизмами понимаются также
окказиональные индивидуально-контекст-
ные замены одних слов другими с целью ис-
кажения или маскировки подлинной сущно-
сти обозначаемого» [1]. Потребность в заме-
не наименования денотата и создании несо-
ответствия между именем и понятием дик-
туется рядом прагматических принципов,
которые выступают в качестве видовых по
отношению к родовому понятию – принцип
эвфемизации [9]. К числу таких прагматичес-
ких принципов, порождающих эвфемию, ис-
следователи относят принципы этичности,
вежливости, регулятивности, вуалирования и
др. [12, 14, 18, 20].

Эвфемизация речи свидетельствует о
развитии системы лингвокультурных ценно-
стей у носителей современного русского язы-
ка. Эвфемизмы современного русского язы-

ка являются показателем изменений, проис-
ходящих в обществе, в том числе и под воз-
действием западной культуры. Это законо-
мерный процесс, так как все изменения в со-
циокультурной сфере отражаются в языке, а
языковые изменения, в свою очередь, актив-
но участвуют в общественных процессах и
влияют на них. Язык является главной зна-
ковой реалией культуры, а языковая картина
мира отображает мировоззрение носителей
языка.

Язык всегда выступает в качестве ос-
новного средства социокультурного кода.
Словарный состав национального языка фик-
сирует и передает от поколения к поколению
специфику этносоциокультурных норм, под-
держивая таким образом преемственность и
устойчивость этнического и культурного мен-
талитета. Изучая особенности словоупотреб-
ления, можно диагностировать состояние
духовного здоровья языкового коллектива и
в какой-то мере даже прогнозировать его раз-
витие [2, 3, 6, 7, 9, 13, 24].

В этом смысле наблюдения за исполь-
зованием эвфемизмов в речи дают богатый
материал для высвечивания общественных
«антиценностей». Парадокс эвфемизации
речи состоит в том, что эвфемизмы, являясь
средством своеобразной маскировки нео-
днозначно оцениваемых фактов действитель-
ности, одновременно являются их маркера-
ми, обозначая как раз «проблемные» зоны,
своеобразные координаты социального не-
благополучия.

Рассмотрим эвфемизмы, использование
которых диктуется соображениями этическо-
го порядка. В соответствии с прагматически-
ми принципами вежливости, тактичности в
речи современных носителей русского язы-
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ка употребляются эвфемизмы, смягчающие
различные виды дискриминации:

- возрастную – люди почтенного возра-
ста; старшее поколение; люди третьего воз-
раста и т. п. (вместо «старики»);

- по социальному статусу – дети, остав-
шиеся без попечения родителей; дети, забо-
ту о которых взяло на себя государство;
дети, лишенные родительского внимания
(вместо «сироты»); дети с девиантным по-
ведением; социально неблагополучные дети;
дети, нуждающиеся в социализации (вместо
«малолетние преступники»); социально неза-
щищенные (вместо «нищие, бедные»); без-
домные; оставшиеся без крыши над головой
и т. п. (вместо «бродяги»).

Отметим, что казавшийся прежде удач-
ным аббревиатурный эвфемизм бомж (без
определенного места жительства) практи-
чески утратил свою первоначальную прагма-
тическую ценность. В силу своей «растира-
жированности» и «заштампованности» он пе-
решел в разряд «прямых» наименований, о
чем свидетельствует, например, появление на
его основе окказиональных образований –
бомжатник, бомжевать. Б. А. Ларин писал:
«Эвфемизмы недолговечны. Существенным
условием действенности эвфемизма являет-
ся наличие «грубого», «недопустимого» эк-
вивалента. Как только это подразумеваемое
неудобопроизносимое выражение выходит из
употребления, эвфемизм теряет свои «обла-
гораживающие» свойства, так как переходит
в разряд «прямых» наименований, и тогда
требует новой подмены» [19].

- по физическим и умственным возмож-
ностям – слабослышащие (вместо «глухие»),
незрячие (вместо «слепые»), люди с ограни-
ченными физическими возможностями (вме-
сто «инвалиды»); дети с альтернативными
способностями, нуждающиеся в дополни-
тельных занятиях, педагогической (психоло-
гической) коррекции, педагогически запущен-
ные и т. п. (вместо «умственно неполноцен-
ные дети»).

Анализируя продуктивность прилага-
тельных в функции эвфемизмов, Е. П. Сенич-
кина, в частности, отмечает, что лексико-се-
мантический вариант слепой имеет больше
семантических признаков, чем незрячий. Се-

мантика слова незрячий не коннотирует та-
ких значений, зафиксированных Малым ака-
демическим словарем русского языка в каче-
стве переносных, как «не замечающий, не
понимающий совершающегося вокруг; не-
способный по незнанию, по невежеству по-
нять окружающее». «Заметим, что в русском
дискурсе среди слабовидящих и слепых рас-
пространено словоупотребление незрячий»
[25].

- по внешнему виду – крупного телос-
ложения, с избыточным весом, вынужден-
ные следить за собственным рационом пи-
тания (вместо «толстые») и т. п.;

- национальную и этническую – лица
кавказской национальности (вместо коннота-
тивно отягощенного на сегодняшний день
«чеченцы»); россияне (как актуализация со-
циального признака «все, живущие на терри-
тории России» и нивелирование признака
«русской национальности»).

Представляется целесообразным опре-
делять эвфемизмы, смягчающие различные
виды дискриминации, как этически марки-
рованные, актуализирующие в высказывании
прагматические компоненты вежливости и
тактичности. Этически маркированный эвфе-
мизм – это всегда эвфемизм, используемый с
целью избежать того или иного оскорбления
индивида или какой-либо группы населения.
Общая цель этически маркированных эвфе-
мизмов может быть обозначена как преодо-
ление необъективности, негативных соци-
альных стереотипов, предрассудков и неве-
жества в отношении групп, которые облада-
ют каким-либо признаком, по которому их
можно отнести к меньшинству и/или к соци-
альным аутсайдерам.

Использование таких эвфемистических
выражений может быть рассмотрено как про-
явление языкового такта, выражаемое «в
стремлении найти новые способы языкового
выражения, взамен тех, которые задевают
чувства и достоинства индивидуума, ущем-
ляют его человеческие права привычной язы-
ковой бестактностью и/или прямолинейнос-
тью в отношении расовой и половой принад-
лежности, возраста, состояния здоровья, со-
циального статуса, внешнего вида и т. д.» [27].
По сути речь идет о реализации принципа
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толерантности по отношению к индивиду-
альности, соблюдении личного суверените-
та и уважении прав любого человека.

Согласно общему определению, данно-
му в Декларации принципов толерантности
(подписана 16 ноября 1995 года в Париже 185
государствами-членами ЮНЕСКО, включая
Россию), толерантность означает «уважение,
принятие и правильное понимание богатого
многообразия культур нашего мира, наших
форм самовыражения и способов проявлений
человеческой индивидуальности» [23]. Ины-
ми словами, толерантность понимается как
стремление и способность к установлению и
поддержанию общности с людьми, которые
отличаются в некотором отношении от пре-
валирующего типа или не придерживаются
общепринятых мнений. При этом толерант-
ное сознание, которое созвучно уважению
прав человека, вовсе не означает отказа от
собственных взглядов.

Эвфемия, по мнению некоторых иссле-
дователей, имеет схожую природу с поняти-
ем «политической корректности» [4, 15, 21].
Термин «политическая корректность» был
впервые предложен в 1983 году Карен де
Кроу, президентом Американской Нацио-
нальной организации в защиту прав женщин.
С тех пор этот термин, подразумевающий
особую манеру поведения, общения, систе-
му оценок, получил широкое распростране-
ние сначала в американских студенческих
городах-кампусах, а затем стал активно ис-
пользоваться и во всех остальных сферах.
Сегодня политическая корректность - обяза-
тельная часть языковой практики западного,
в первую очередь американского и канадско-
го, общества.

Следует отметить неоднозначное отно-
шение к самому этому явлению. Отмечают-
ся, в частности, его лицемерность и контр-
продуктивность: «политическая коррект-
ность стала в американском и канадском об-
ществе средством получения выгод и рожде-
ния несправедливости» [10]. По поводу чрез-
мерных требований политической коррект-
ности Е. А. Земская пишет, что «доведение
даже очень хорошей социальной идеи до аб-
сурда (в данном случае – догматизм и бескомп-
ромиссность в борьбе за права слабых и ущем-

ленных) могут давать результаты, аналогичные
тем, которые порождает тоталитаризм» [10].

Результаты сопоставительного анализа
использования эвфемизмов в английском и
русском языках свидетельствуют о том, что
«в русском языке не наблюдается столь мас-
штабных языковых нововведений, какие про-
изошли в английском языке последних деся-
тилетий под эгидой борьбы за равноправие
полов, преодоления ксенофобии, расовых
предрассудков и социального неравенства»
[21]. Возможно, политкорректность в России
не является в настоящее время таким мощ-
ным социокультурным феноменом, как в ан-
глоязычных странах, но появление все боль-
шего количества политкорректных слов и
эвфемистических выражений отрицать не-
возможно. Например:

… до 1906 года титул чемпиона парал-
лельно разыгрывался среди белых и темно-
кожих бойцов … Но это был все же локаль-
ный успех выходцев с Черного континента
… Кстати, еще в шестидесятых годах на
боксерских поединках болельщики «белых» и
«черных» бойцов должны были сидеть в раз-
ных секторах … Афроамериканцы, осознав,
что не в состоянии хуками и апперкотами
остановить победное шествие российско-ук-
раинской команды, развязали против них вой-
ну длинных языков. (Комсомольская правда
13-20.10.2005).

Автор публикации, вероятно, вполне
сознательно избегает использования слова
«негры», которое в связи с распространени-
ем понятия политкорректности в англоязыч-
ных странах уже и носителями русского язы-
ка начинает восприниматься как несколько
«нетактичное», а следовательно – нежела-
тельное для использования. При этом слово
«негр» лишено системных эмоциональных,
оценочных коннотаций и стилистически ней-
трально. В третьем предложении слова чер-
ных и белых заключены в кавычки, которые
свидетельствуют о языковой рефлексии пи-
шущего. Кавычки в данном случае выступа-
ют своеобразным аналогом сочетания «так
называемый» и позволяют снять с автора от-
ветственность за выбор данных номинаций.

Заметим, что не следует в полной мере
отождествлять политическую корректность
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как социальное явление с проявлением язы-
кового такта в аспекте речевого поведения.
Политическая корректность – не только или
не столько языковое, сколько социокультур-
ное явление. Языковой такт – это своего рода
ограничитель, сдерживающий фактор в про-
явлении вербальной агрессии. Детерминиро-
ванность речевого поведения фактором язы-
кового такта выражается в ограничении на
употребление того или иного слова или вы-
ражения в определенной ситуации: «имеют-
ся нормы поведения, которым индивид дол-
жен в глазах окружающих в большей или
меньшей степени следовать, причем некото-
рые из этих норм будут нормами языкового
поведения – кодами соответствующего язы-
ка» [2].

Рассмотрим эвфемизмы, использование
которых ориентировано на выполнение ре-
гулятивной функции посредством речевого
воздействия на адресата. В этом смысле их
использование следует рассматривать как
средство определенного «нажима» на реци-
пиента (как правило, в рамках различных
речевых стратегий) с целью повлиять на при-
нятие адресатом такого решения, которое для
него может иметь более или менее негатив-
ные последствия.

Так, в Польше в период предвыборной
кампании 1993 года «были составлены спис-
ки слов, которые вообще не следует употреб-
лять или же следует заменять словами-суб-
ститутами (это были конфиденциальные ре-
комендации-инструкции для членов одной
партии). Например: капитализм лучше заме-
нить выражением - экономика на реальных
основах; не следует говорить о богатстве; а
если уж возникает необходимость, то следу-
ет заменить выражением нажитое состояние;
слово капитал людей шокирует, отталкивает,
лучше заменить - деньги, фонды, необходи-
мые для большего накопления денег; некра-
сиво звучат проценты, процентные ставки,
лучше вместо этого говорить - заработок,
получаемый с денег, внесенных в банк или
на биржу и др. Данное предложение обосно-
вывалось его авторами ссылкой на результа-
ты социологических исследовании, которые
показали, что в начале 90-х годов, спустя во-
семь лет после принятия курса на рыночную

экономику, свойственная ей терминология в
ментальности людей в дальнейшем ассоци-
ируется с прежними представлениями, сохра-
няет идеологические созначения, присущие
ей в период до перестройки» [16].

Исследования показывают, что в любом
акте речевого общения коммуниканты пре-
следуют определенные неречевые цели, ко-
торые призваны повлиять на деятельность
собеседника [3, 9]. Р. М. Блакар выдвигает
гипотезу о том, что языковое обозначение
может иметь существенное значение для по-
нимания обозначаемого явления. Заставить
принять свои обозначения – акт проявления
социальной власти. Выбор выражения, осу-
ществляемый отправителем сообщения, воз-
действует на понимание получателя. Эта при-
сущая языку и пользующемуся языком чело-
веку способность к выбору и воздействию
является характеристикой языка как инстру-
мента социальной власти. Даже если отпра-
витель старается «выражаться объективно»,
осуществляемый им  выбор выражений
структурирует и обуславливает представле-
ние, получаемое реципиентом [3].

Эвфемистические замены – это дей-
ственный прием создания положительного
образа или нейтрализации негативного впе-
чатления для оказания речевого воздействия
на адресата. Как отмечает Е. И. Шейгал, есть
все основания считать тенденцию к эвфеми-
зации одной из прагматических закономер-
ностей публичной (прежде всего – полити-
ческой и публицистической) речи [28]. Ис-
пользование эвфемистических выражений
обусловлено при этом попыткой закамуфли-
ровать явления или события, способные выз-
вать общественное осуждение. Например:

Недавно руководство Минобороны
объявило, что на космодроме Байконур, ко-
торый мы арендуем у Казахстана, вскоре бу-
дет почти полностью ликвидирована «во-
енная составляющая». Это значит, что по-
чти 6 тысяч российских офицеров останут-
ся без работы (главная причина – резкое со-
кращение запусков ракет и спутников воен-
ного ведомства). (Комсомольская правда
28.10.2005).

Южный федеральный округ укрепят
дополнительными силами Внутренних
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войск (вместо «увеличат дислокацию» - Н.П.).
(Российская газета 17.06.2005).

Действительно, имели место факты
ненадлежащего исполнения средним мед-
персоналом врачебных назначений (вместо
«неоказание врачебной помощи» – Н.П.)…
необоснованно рекомендовано приобрете-
ние лекарственных препаратов и изделий
медицинского назначения за личные сред-
ства (вместо «незаконная продажа лекарств»
– Н.П.). (Российская газета 20.01.2006).

Как следует из приведенных примеров,
эвфемизация речи может быть и удобным
инструментом манипулирования обществен-
ным сознанием, блокируя рационально-кри-
тическое восприятие действительности и
препятствуя ее адекватному пониманию. Ис-
пользование эвфемизмов позволяет избежать
недвусмысленного обозначения негативных
явлений, создать видимость общественного
компромисса.

Эвфемизация публичной речи в истори-
ко-культурном и социокультурном аспектам
любопытна тем, что является не чем иным,
как проявлением магической функции язы-
ка. Е. И. Шейгал полагает, что эвфемизацию
можно рассматривать как прием устранения
неприятного факта путем изменения спосо-
ба его констатировать [28].

В наши задачи не входит оценка эвфе-
мизации речи по аксиологической шкале (хо-
рошо/плохо). Отметим лишь, что рядовые
носители русского языка, как показывают
опросы и наблюдения, в большинстве случа-
ев отрицательно относятся к использованию
эвфемизмов в речи. Как отмечают исследо-
ватели, в русской речевой культуре требова-
ния языковой толерантности и политической
корректности в настоящее время реализуют-
ся слабо: «для русского общения количество
тематических и речевых табу сравнительно
невелико, причем и имеющиеся табу скорее
мягкие, чем жесткие» [23].

Представители таких наук, как языкоз-
нание, психология, этнология, культурология,
коммуникативная лингвистика и т. п., изучая
механизмы и причины эвфемизации речи,
видят в этом процессе и безусловные поло-
жительные моменты.

Динамика языкового развития в насто-
ящее время столь ощутима, что не оставляет
равнодушных ни в кругу лингвистической
общественности, ни среди людей, не связан-
ных профессионально с изучением языка.
Интенсивная демократизация языка, отмеча-
емая многими учеными [10, 11, 17, 26], в со-
четании с отменой цензуры привела к тому,
что потоки просторечия, жаргонной и нега-
тивной экспрессивной лексики вышли за пре-
делы своего традиционного бытования и ста-
ли достоянием публицистических выступле-
ний, текстов средств массовой информации
и социально параметризованной речи в це-
лом. Это обстоятельство дает основания не-
которым людям (главным образом, не специ-
алистам) говорить о кризисе, упадке совре-
менного русского языка.

Язык, являясь общественным явлением,
с течением времени претерпевает различные
изменения под воздействием социальных и
культурных процессов, происходящих в со-
циуме. Признавая этот факт, современная
лингвистика при характеристике языковых
изменений предпочитает руководствоваться
принципом целесообразности, учитывая со-
циокультурную природу языка, а не абстрак-
тную кодовую модель. Возросшие темпы язы-
ковой динамики в конце ХХ-начале ХХI вв.
обусловлены прежде всего меняющимся со-
ставом участников общения, сменой их со-
циальных, политических, экономических и
психологических установок.

Лингвисты, анализируя связи между
современным состоянием языка и культурой,
приходят к выводу, что вырождения и оску-
дения русского языка в настоящее время не
происходит, но снижается культура владения
языком. Резюмируя высказывания ученых
относительно функционирования русского
языка сегодня, Е. А. Земская отмечает: «та
«порча» языка, о которой так много пишут,
затрагивает не систему языка, а языковую
способность (умение говорить) и, следова-
тельно, порождаемые тексты. Новые условия
функционирования языка, появление боль-
шого числа неподготовленных устных и пись-
менных публичных выступлений способству-
ют общему впечатлению о росте количества
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ошибок, неверных словоупотреблений и т. п.»
[10].

Учитывая вышесказанное, одной из ак-
туальных задач современного высшего про-
фессионального образования стоит признать
повышение уровня практического владения
русским языком и формирование речевой
(шире – коммуникативной) компетенции у
специалистов нефилологического профиля.
Владение навыками эффективного общения
в современных условиях становится значи-
мым качеством специалиста, способствую-
щим его личностному развитию и професси-
ональному росту. Коммуникативная компе-
тенция - это владение дискурсивно и стилис-
тически оправданными способами употреб-
ления слов и выражений, умение оперировать
национально-культурными символами и сте-
реотипами, а в целом - способность выпол-
нять культурное и социальное взаимодей-
ствие посредством языка.

В рамках дисциплин гуманитарного
цикла должны освещаться как проблемы, свя-
занные с вербальным воздействием на инди-
видуальное и общественное сознание, так и
вопросы организации оптимального взаимо-
действия посредством речи. Например, необ-
ходимо подчеркивать, что социально пара-
метризованная речь обычно не предполагает
возможности «называть вещи своими имена-
ми». Такой наивный способ организации об-
щения, где обе стороны (адресант и адресат)
говорят все, что думают, неизбежно ведет к
конфликту. Поэтому использование эвфеми-
стических выражений снижает коммуника-
тивный дискомфорт, снимает коннотацию
историко-культурной или социальной непри-
емлемости номинации, позволяя успешно
осуществлять посредством языка социальное
взаимодействие.
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В Российской Федерации на самом вы-
соком уровне подчеркивается актуальность
повышения конкурентоспособности эконо-
мики страны. Созданный с целью решения
указанной проблемы Совет по национальной
конкурентоспособности в качестве своей
миссии определил: «Обеспечение долгосроч-
ных конкурентных преимуществ РФ через
увеличение конкурентоспособности ее реги-
онов, муниципальных образований и пред-
приятий на внутреннем и международном
рынках с целью достижения постоянно рас-
тущего уровня жизни и процветания ее граж-
дан». Реализация главной цели осуществля-
ется, в том числе, в рамках проекта «Форми-
рование и поддержка кластерных инициа-
тив». Задачей Проекта является разработка
плана конкретных действий для повышения
конкурентоспособности ключевых секторов
экономики регионов, в первую очередь, по-

средством создания и развития кластеров.
Цель стратегии развития кластерных иници-
атив – идентификация 3-4 перспективных
кластеров с целью создания индустриальной
основы для повышения конкурентоспособно-
сти и диверсификации региональной эконо-
мики, а также подтверждения жизнеспособ-
ности кластерного подхода в России. Таким
образом, национальная конкурентоспособ-
ность - лишь вершина пирамиды, основа ко-
торой – конкурентоспособные территориаль-
ные промышленные кластеры, а среднее зве-
но – конкурентоспособность регионов (рис. 1).

Самарская область активно участвует в
процессе формирования кластерной эконо-
мики. Аспекты кластерного подхода учиты-
вались в «Основных направлениях экономи-
ческой и социальной политики Самарской
области на 2004-2008 гг.» и Программе «Ин-
новации – Производство - Рынок» на 2003-
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Рассматриваются конкурентные преимущества и недостатки промышленных кластеров Самарской об-
ласти как внутренних точек роста валового внутреннего продукта региона.

Рис. 1. Структура конкурентоспособной экономики
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2006 гг. Губернатор Самарской области отме-
чает возможность создания промышленных
кластеров в таких динамично развивающих-
ся отраслях, как химия и нефтехимия, маши-
ностроение, автомобилестроение, аэрокосми-
ческий комплекс, пищевая промышленность,
нефтедобыча, металлургия [1]. В то же вре-
мя исследования Поволжского отделения
Российской инженерной академии показали,
что именно автомобилестроение, космичес-
кий и авиационный секторы России относят-
ся к отраслям-звездам [2]. Следовательно, эти
направления имеют наибольший потенциал
развития, особенно с учетом его ярко выра-
женного инновационного характера. Суще-
ствование Поволжского автомобильного и
Самарского космического кластеров призна-

но на самом высоком уровне. Невозможно
отрицать и объективные предпосылки для
создания авиационного промышленного кла-
стера, формирование которого – вопрос са-
мого ближайшего будущего.

Таким образом, Самарская область име-
ет как минимум три внутренние точки роста
рынка, служащие базой для конкуренции эко-
номики региона. Указанные кластеры мож-
но определить как инновационные, причем
наблюдается трансферт инноваций, как пра-
вило, в направлении «космический сектор –
авиационный сектор – автомобилестроение».

В работах [3, 4] описана типовая струк-
тура кластера. Применив ее в промышленно-
сти, получим более развернутую кластерную
структуру (рис. 2). Представленная структу-

Рис. 2. Структура промышленного кластера
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ра должна быть способной к трансформации,
наглядной, универсальной в применении,
способствующей продвижению инноваций.

Координирующий центр является ос-
новным органом управления кластером. В его
функции входит:

- разработка стратегических планов раз-
вития;

- обеспечение взаимодействия участни-
ков в рамках сферы влияния Центра;

- взаимодействие с органами власти.
Применим предложенную структуру к

космическому кластеру Самарской области
(рис. 3).

Конкурентные преимущества косми-
ческого кластера представляют собой резуль-

Рис. 3. Космический кластер Самарской области
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тат присутствия в регионе Самарского госу-
дарственного аэрокосмического университе-
та, научно-исследовательских институтов,
центров, конструкторских бюро, технопар-
ков, венчурных компаний и фондов, активно
ведущих инновационную деятельность. Важ-
ную роль играет наличие местных поставщи-
ков материалов, оборудования, оснастки и
инструмента, конкурентоспособных на рос-
сийском и мировом уровнях.

Структуры авиационного и автомобиль-
ного кластеров будут аналогичными. Основ-
ные отличия сосредоточатся в блоках «клю-
чевые товары» и «производство комплекту-
ющих» (рис. 4, 5).

Конкурентные преимущества авиаци-
онного кластера сосредоточены в областях
подготовки квалифицированных кадров, на-
учных исследованиях и инновациях, устой-
чивых позициях региональных поставщиков
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Рис. 4. Элементы авиационного кластера Самарской области

Рис. 5. Элементы автомобильного кластера Самарской области
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оборудования и комплектующих на внешних
рынках.

По мнению экспертов, к недостаткам
космического и авиационного промышлен-
ных кластеров можно отнести слабую кон-
куренцию в поддерживающих отраслях на
региональном рынке, что снижает скорость
внедрения инноваций и модернизацию, ве-
роятность приобретения нового опыта и по-
явления новых участников. Важной особен-
ностью данных кластеров является отсут-
ствие спроса внутри региона, что обусловле-
но объективными причинами. Высокотехно-
логичность продукции, единичность ее про-

Рис. 6. Пересечение рассматриваемых кластеров Самарской области
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изводства и, самое главное, высокая сто-
имость исключают существование устойчи-
вого внутреннего спроса, что не снижает кон-
курентоспособности кластеров в целом, с
учетом наличия сформированных каналов
сбыта на российском и мировом рынках.

В автомобильном кластере присутству-
ет более широкий перечень поставщиков обо-
рудования и комплектующих, сильнее реги-
ональная конкуренция между ними. Анало-
гичны конкурентные преимущества в облас-
тях подготовки специалистов, исследовани-
ях и инновациях. Важным элементом конку-
рентоспособности этого промышленного



155

Гуманитарные науки

кластера является наличие устойчивого спро-
са на ключевые товары внутри региона. Тем
не менее, низкая конкурентоспособность под-
держивающих отраслей на мировом уровне
обусловливает ее снижение и для ключевых
товаров.

Общей негативной чертой для трех про-
мышленных комплексов является отсутствие
региональной конкуренции среди производи-
телей ключевых товаров. В авиационном и
космическом кластерах по одному ключево-
му предприятию: ОАО «Авиакор – Авиаци-
онный завод» и ГНП РКЦ «ЦСКБ – Про-
гресс», соответственно. В автомобильном
кластере производителей ключевых товаров
несколько: ОАО «АвтоВАЗ», ЗАО СП «GM –
АвтоВАЗ» и ЗАО «РосЛада», но их продук-
ция находится в разных ценовых категориях
и предназначена для разных потребительских
сегментов рынка.

Результаты исследований структур рас-
сматриваемых промышленных кластеров
позволили выявить их пересечение (рис. 6).

В [3] отмечаются значительные допол-
нительные импульсы, сообщаемые развитию
промышленных комплексов при их пересе-
чении. В зоне пересечения сталкиваются раз-
личные идеи, опыт и технологии, характер-
ные для разных кластеров, взаимодействие
которых приводит к возникновению новых
направлений бизнеса. Снижается барьер для

входа в бизнес, поскольку возможности та-
кого вхождения обеспечиваются сразу по не-
скольким направлениям. Различие в позна-
ниях обеспечивает дополнительный стимул
инновациям.

Из рис. 6 следует, что тройное наложе-
ние структур наблюдается в областях произ-
водства специализированного оборудования,
незначительного числа комплектующих, по-
ставки ресурсов, предоставления услуг и ин-
новационной деятельности. С учетом специ-
фики рассматриваемых кластеров, наукоем-
кости и технологичности входящих в них
отраслей можно отметить, что развитие дан-
ных промышленных комплексов будет осно-
вано именно на инновационной составляю-
щей.
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Формирование профессионально зна-
чимых свойств специалистов требует четко-
го определения личности, адекватного струк-
туре профессиональной деятельности. Лич-
ностно-деятельностный подход к формиро-
ванию профессионально значимых свойств
выражается в разработке модели личности
специалиста на основе квалификационных
характеристик и требований работодателей
и модели деятельности с учетом специфики
решения профессиональных задач.

Социальные перемены, происходящие
в нашей стране, находят отражение и в обра-
зовании. Так, построение демократического
общества и правового государства вызывает
необходимость создания новых обществен-
ных структур и главное - становления гума-
нистических отношений между людьми, в
какой бы сфере они ни работали. Процесс
гуманизации объективно предполагает соот-
ветствующие изменения в деятельности спе-
циалиста, поскольку идеи гуманизации сис-
темы образования России приобретают ста-
тус государственной политики. Гуманизация
становится ключевым понятием педагогичес-
кой науки, а проблема гуманистического под-
хода к подготовке современных специалис-
тов разрабатывается учеными в разных аспек-
тах, что должно способствовать качественной
подготовке образованного специалиста [1, 2].

Открытие большого числа факультетов
гуманитарного профиля было вызвано повы-
шением спроса на рынке труда на экономис-
тов, юристов, психологов, что, в свою оче-
редь, повысило требования к их профессио-
нальным качествам.

В последние десятилетия исследования
личности профессионала ведутся в несколь-
ких направлениях: изучены отдельные инди-
видуально-психологические особенности
личности в труде; разработаны методики ди-
агностики отдельных черт личности и их ком-
плексов; предприняты попытки изучения
целостной личности; определены наборы
профессиональных свойств для видов дея-
тельности с учетом их специфики; разрабо-
таны практические рекомендации по учету,
коррекции и целенаправленному формирова-
нию свойств личности.

При всем своеобразии комплексов про-
фессиональных свойств в различных видах
профессиональной деятельности выделяется
ряд личностных свойств, выступающих как
профессионально важные практически для
любого вида деятельности. То или иное со-
отношение более общих и более специаль-
ных звеньев структуры профессионально
важных свойств складывается, прежде все-
го, в зависимости от содержания конкретной
деятельности. Выпускники гуманитарных
факультетов осваивают деятельность эконо-
мистов, юристов и психологов в условиях,
объективно представляющих психологичес-
кую реальность, что требует понимания лю-
дей.

Экономист нового поколения – это эко-
номист-математик, способный решать про-
блемы прогнозирования конъюнктуры фон-
дового и валютного рынков, проводить ана-
лиз социально-экономических явлений на
федеральном, региональном и местном уров-
нях, оценивать риски в корпоративном и бан-
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ковском менеджменте. В XXI веке, по мне-
нию международных экспертов, системный
аналитик входит в четверку самых востребо-
ванных специальностей в мире. Подготовка
экономистов ведется по международным тре-
бованиям в сфере экономики, математики,
компьютерных технологий.

Проведенный нами анализ квалифика-
ционных характеристик, профессиограмм
студентов гуманитарных факультетов, на ос-
нове которых учеными выделяются профес-
сионально значимые свойства, показал, что
для психолога определяющими являются:
1) высокий уровень развития концентрации
и устойчивости внимания (способность дли-
тельное время сосредоточиваться на одном
предмете, не отвлекаться на другие предме-
ты, не ослабляя внимания); 2) развитое логи-
ческое мышление, которое проявляется в
формулировании задачи, в анализе использу-
емых психологических подходов и способов
ее решения, в определении возможных ре-
зультатов; 3) вербальные способности (уме-
ние говорить четко, ясно, выразительно);
4) хорошее развитие мнемических способно-
стей (долговременная и кратковременная па-
мять); 5) коммуникативные способности (об-
щение и взаимодействие с людьми, умение
устанавливать контакты).

Профессия экономиста, юриста и пси-
холога требует высокого уровня социализа-
ции специалиста, что напрямую связано с
нормативностью их поведения в любых, в
том числе и сложных, экстремальных усло-
виях профессиональной деятельности. Для
них характерны: высокий уровень правосоз-
нания, аналитический склад ума, способ-
ность прогнозировать последствия своих ре-
шений, ответственность [3]. Принятые ими
решения влияют на судьбу человека (к ним
могут быть приравнены врачи, учителя), и
поэтому социум предъявляет высокие нрав-
ственно-моральные требования к их лично-
сти.

Методологическим обоснованием пра-
вомерности выделяемых структурных эле-
ментов в модели являются научные подходы,
соответствующие позиции исследователя.
Профессиональная деятельность юриста,
представляющая собой анализ и разрешение

каждого отдельного правового случая, требу-
ет многомерного рассмотрения этого случая,
учета многообразия законодательных актов,
различных норм, интересов и позиций сто-
рон. Способность проецировать норму на
конкретную ситуацию и видеть конкретное
через призму нормы – способность, возни-
кающая в сфере права и базирующаяся на
особом типе мышления – аналитическом, то
есть обосновании суждений, утверждений,
действий и способности оценивать степень
их обоснованности. С другой стороны, этот
тип мышления обеспечивает анализ ситуаций
открытого типа, в которых нет эталонного
решения и которые связаны с ценностным
выбором, с умением принимать решения.

Одна из особенностей труда экономис-
та, юриста и психолога состоит в том, что им
приходится иметь дело с разнообразными
жизненными ситуациями, требующими вни-
мательного их изучения, творческого подхо-
да к решению. Значит, им необходимы не
только профессиональные, но и специальные
знания из других областей науки, техники,
культуры, развитый интеллект [4].

Таким образом, анализ квалификацион-
ных характеристик экономиста, юриста и
психолога выявил, что, несмотря на разли-
чие в профессиональных видах деятельнос-
ти, есть сходство в профессионально значи-
мых свойствах. Это является основанием для
их объединения при рассмотрении пробле-
мы формирования профессионально значи-
мых свойств личности студентов гуманитар-
ных факультетов.

Становление специалиста, формирова-
ние и развитие его профессионально важных
свойств часто происходит уже после оконча-
ния вуза (путем проб и ошибок) и не всегда
дает положительные результаты. «Думаю-
щие» выпускники начинают поиски различ-
ных дополнительных источников знаний,
стремясь таким путем приобрести недоста-
ющие свойства личности. Исследования в
области мышления показывают, что несфор-
мировавшееся аналитическое мышление при-
водит к двум наиболее типичным исходам:
механическому переносу полученных навы-
ков или разочарованию в себе со столь час-
тыми депрессивными и невротическими про-
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явлениями [5]. Идея интеграции в образова-
нии, которая в последние годы без достаточ-
ного научного обоснования получила прак-
тическую реализацию (создаются гуманитар-
ные факультеты путем объединения специ-
альных факультетов, создаются гуманитар-
ные институты в структуре технических ву-
зов), вызывает необходимость научной раз-
работки модели личности выпускника гума-
нитарного факультета с учетом специфики
его деятельности и квалификационных ха-
рактеристик, что актуализирует исследова-
тельскую задачу идентификации структуры
модели личности будущих специалистов гу-
манитарного профиля.

Модель личности специалиста разраба-
тывается на основе модели его деятельнос-
ти, которая интегрирует требования, обуслов-
ливающие успешную профессиональную ра-
боту. Эта модель - своеобразный эталон, в
котором выражается объемный социальный
заказ. Ее разработка предполагает анализ
сути профессиональной деятельности, широ-
ты ее профиля, а также оценку профессио-
нальных функций и прогноз развития сферы
труда.

Базовые характеристики в модели дея-
тельности специалиста исследователи опре-
деляют как задачи, которые приходится ре-
шать специалисту в профессиональной дея-
тельности; типы деятельности, то есть спо-
собы или приемы, с помощью которых ре-
шаются сформулированные задачи; функции,
то есть обобщенные характеристики основ-
ных обязанностей, выполняемых в соответ-
ствии с требованиями профессии; пути раз-
решения выделенных задач; знания теорети-
ческого и прикладного характера, которыми
оперирует в своей деятельности специалист;
умения и навыки, с помощью которых дос-
тигаются желаемые результаты; качества лич-
ности, обеспечивающие успешность дей-
ствий в избранной области; ценностные ори-
ентации и установки; система мировоззрен-
ческих, научных, специально-научных, обще-
профессиональных и специально професси-
ональных знаний и умений [6; 7].Таким об-
разом, модель деятельности специалиста
включает: цель деятельности; объекты дея-
тельности; виды деятельности; уровни дея-

тельности; основные проблемы (задачи) де-
ятельности, что дает наглядное представле-
ние о будущей профессиональной деятельно-
сти.

Сравнение базовых оснований деятель-
ности юриста с квалификационной характе-
ристикой психолога и экономиста выявило,
что, несмотря на некоторые различия, суще-
ствует сходство в компонентах моделей дея-
тельности по цели деятельности - социаль-
ное регулирование; сфере деятельности –
межличностные отношения; объекту дея-
тельности – человек; видам деятельности –
консультирование; уровням деятельности –
репродуктивный, продуктивный; основным
проблемам (задачам) в деятельности - соци-
альное регулирование деятельности; выбор
форм, методов и технологий; решение про-
фессиональных задач; принятие решений;
повышение квалификации; участие в обще-
ственной работе; профессиональное общение
с коллегами.

Профессиональной деятельности эко-
номиста, юриста, психолога будет способ-
ствовать ролевой подход, суть которого пред-
ставлена в работах Я. Р. Рельяна. Так, в со-
держании профессиональной деятельности
выделяются особые роли, являющиеся под-
бором определенных поведенческих правил,
соответствующих конкретному учреждению
или конкретной деятельности [8]. При этом
выделяются роли, которые выполняют эко-
номист, юрист, психолог в различных ситуа-
циях и которые классифицируются в рамках
трех категорий: межличностные роли, инфор-
мационные роли и роли по принятию реше-
ний. При этом все роли взаимосвязаны и вза-
имодействуют для создания единого целого
пространства деятельности. Межличностные
роли охватывают сферу взаимодействия с
другими людьми. Деятельность в рамках
межличностных ролей делает экономиста,
юриста, психолога центром сосредоточения
информации, что дает им возможность и од-
новременно заставляет исполнять информа-
ционные роли, то есть действовать в качестве
центра обработки информации. Проводя об-
работку и анализ информации, они переда-
ют выделенные ими информационные мас-
сивы во внешнюю среду, после чего органи-
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зуется процесс обратной связи с целью уста-
новления контроля.

Таким образом, принимая на себя меж-
личностные и информационные роли, выпус-
кники гуманитарных факультетов способны
выполнять роли, связанные с принятием ре-
шений: распределение ресурсов, улаживание
конфликтов, поиск возможностей для разви-
тия организации, ведение переговоров, поста-
новка диагноза, выстраивание линии защи-
ты в рамках действующих нормативно-пра-
вовых актов. Все вместе взятые выделенные
роли определяют содержание работы эконо-
миста, юриста, психолога независимо от кон-
кретной специализации и являются основой
в модели профессиональной деятельности,
которая включает в себя совокупность задач,
которые решает специалист на рабочем мес-
те; знаний, способностей и навыков, которые
он при этом применяет; видов деятельности,
которые он производит; функций, которые он
осуществляет.

Модель специалиста ориентируется на
изучение сферы деятельности выпускников
вузов, на описание условий труда, особенно-
стей профессии, необходимых знаний, уме-
ний, навыков. При построении модели спе-
циалиста недостаточно лишь фиксировать
требования, которые предъявляет к специа-
листу достигнутый уровень науки, техники
и производства. Модель должна быть прогно-
стической, учитывающей перспективы, тен-
денции развития как всего общества, так и
отдельной отрасли. При таком подходе мо-
дель сможет выполнять преобразующие фун-
кции и способствовать решению важнейшей
задачи – опережающему отражению в квали-
фикационных характеристиках, учебных пла-
нах и программах требований, запросов об-
щества и работодателей к уровню подготов-
ки специалистов.

При моделировании образа выпускни-
ка (модель специалиста) за основу берется
стандарт (государственные требования, опре-
деляемые паспортом профессии). Государ-
ственный стандарт модели реализуется через
учебные планы и программы, построенные
на основе принципов целостности и фунда-
ментальности (когнитивная и технологичес-
кая составляющие модели специалиста), что

создает образ культуры профессиональной
роли. Субъектный компонент модели харак-
теризуется: субъектной направленностью
студента; удовлетворенностью подготовкой к
профессиональной деятельности, что обус-
ловлено комплексом получаемых знаний;
адекватной самооценкой готовности к ней,
что выражается в уровне профессиональных
умений [9]. Таким образом, модель личнос-
ти экономиста, юриста и психолога как спе-
циалистов гуманитарного профиля включа-
ет три компонента: когнитивный, субъект-
ный, технологический.

1. Когнитивный компонент. Специалист
должен знать: нормативно-правовые аспек-
ты функционирования системы и ее подсис-
темы; основные достижения, проблемы и
тенденции развития соответствующей обла-
сти; содержание, формы и методы проекти-
рования и организации трудового процесса;
современные подходы к моделированию про-
фессиональной деятельности; валеологичес-
кие и психофизиологические аспекты; возра-
стные и психологические особенности кли-
ента.

2. Субъектный компонент. Специалист
должен владеть: методами исследований в
сфере основной профессиональной подготов-
ки; навыками применения научного знания в
практической деятельности; инструментари-
ем анализа и проектирования; способами
организации работы; навыками подготовки
служебных документов и деловой перепис-
ки; понятийно-категориальным аппаратом
теории и практики; современными методи-
ками и технологиями, навыками использова-
ния компьютерной техники и информацион-
ных технологий в трудовом процессе; дело-
вым профессионально ориентированным
иностранным языком, методами и приемами
устного и письменного изложения материа-
ла; навыками сохранения и укрепления здо-
ровья, методами эмоциональной саморегуля-
ции.

3. Технологический компонент. Специ-
алист должен уметь: представлять итоги про-
деланной работы; формулировать и решать
профессиональные задачи; выбирать, моди-
фицировать и разрабатывать новые методы
работы; вести библиографическую работу с
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привлечением современных информацион-
ных технологий, обрабатывать и анализиро-
вать полученные результаты; приобретать
новые знания, используя современные ин-
формационные образовательные технологии;
на научной основе организовывать свой труд,
четко и корректно излагать материал, исполь-
зуя современные достижения науки и техни-
ки; определять стратегические, тактические
и оперативные цели; оценивать и использо-
вать позитивный опыт; вести дискуссию и
отстаивать свои убеждения; принимать уп-
равленческие решения, прогнозировать воз-
можные варианты решений.

Таким образом, компоненты модели
личности соотносятся с компонентами моде-
ли деятельности (табл. 1).

Модель личности и модель деятельно-
сти экономиста, юриста, психолога разрабаты-
вались на идеях теории личности К. К. Плато-
нова, в основе которой лежит динамическая
функциональная структура личности, вклю-
чающая четыре компонента: когнитивный,
креативный, эмоционально-волевой, рефлек-
сивный [10]. Так как профессиональная дея-
тельность экономиста, юриста, психолога
представляет реализацию профессиональных
функций и предполагает наличие способно-
стей, необходимых для выполнения этой де-
ятельности, то каждому компоненту модели
личности экономиста, юриста, психолога со-
ответствует определенная группа способно-
стей: когнитивный компонент – аналитичес-
кие способности (проводить системный ана-
лиз информации, синтезировать информа-

цию, сравнивать данные, абстрагировать ин-
формацию, проектировать результат); креа-
тивный компонент - диагностические способ-
ности (умение структурировать полученную
информацию, планировать развитие ситуа-
ции, принимать решение соответственно оп-
ределенным данным и информации, осуще-
ствлять инновационные и комбинационные
процессы, вести активный творческий по-
иск); эмоционально – волевой компонент -
прогностические способности (обобщать
полученные результаты, моделировать ин-
формацию, управлять, прогнозировать, орга-
низовывать информацию); рефлексивный
компонент - коррекционные способности.

Экономист, юрист, психолог должен
быть уверен в собственных действиях в со-
ответствии с оценкой всего происходящего
и позитивно воспринимать себя на основе
имеющейся самооценки. Волевая сторона
личности выражается в способности к экст-
равертности и доминированию, что создает
дополнительные возможности для уменьше-
ния вероятности неудачи, а также мобилиза-
ции энергии, проявления настойчивости, ак-
тивности, способности выдерживать нагруз-
ки, упорства при выполнении сложных зада-
ний, целеустремленности. Владея умениями
самоанализа, самокоррекции, рефлексии,
определения траектории саморазвития и са-
мообразования, экономист, юрист, психолог
готовы осмысливать собственные професси-
ональные и личностные возможности, выст-
раивать деловые отношения с коллегами, со-
трудничать с партнерами.

Таблица 1. Детерминированность модели личности и модели деятельности

Модель личности Модель деятельности 

1. Когнитивный компонент. 

1. Цель деятельности –  
социальное регулирование. 
2. Сфера деятельности – 
межличностные отношения. 

2. Субъектный компонент. 3. Объект деятельности - человек.  

3. Технологический компонент. 

4. Виды деятельности  
(экономическая,  
правовая,  
социальная, познавательная,  
организационная, реконструктивная, 
продуктивная). 

 



161

Гуманитарные науки

Разработанная модель личности специ-
алиста гуманитарного профиля, детермини-
рованная моделью деятельности, требует со-
здания среды, отражающей контекст профес-
сиональных задач, позволяющей успешно
осуществлять профессиональную деятель-
ность.
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The paper proposes an approach to the problem of forming professionally significant characteristics of humanitarian
specialists in the context of a personality model being determined by an activity model which makes it possible to carry
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